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OZET

Yalin Uretim bir iiriiniin olusum siirecinin basindan sonuna kadar isletmenin tiim
kisimlarinda israflarin ortan kaldirilmasidir. Endiistri 4.0 ise sanayi devriminden bu
yana elektrik, bilgisayar vb. teknolojik gelismelerin tiretim alanindaki dijital
tyilestirmelerdir. Bu caligmada bu iki felsefenin, Yalin {iretim ve Endiistri 4.0’1n,
Dijitallesen diinyada nasil biitiinlesik bir yapida isletmeye tayfa saglayacagi lizerinde
durulmustur. Bu faydalar; miisteri taleplerinin karsilanmasi, memnuniyetinin
yiikseltilmesi, iiretimde meydana gelen maliyetleri azaltilmasi ve tiretim akisindaki
verimliligin arttirilmasi olarak kisaca tanimlanabilir. Uretim ekipmanlariin Endiistri
4.0 kapsaminda tiim siireglerinde yalin dijital doniisiimiinii esas alir. “Dijital
Doniisiim” olarak adlandirilan bu projede, liretim siireclerinin iyilestirilmesine yonelik
gercek zamanli triinle stok takibinin yapilmasi, bahsi gecen verilerle verimlilik
arttirict Ve maliyeti diisiiriicti ¢alismalarin yapilmasi, biitiin asama siiresince sistemin
aninda takip edilebilmesi ve raporlarin alinabilmesi kabiliyeti ile olusmus olan ve
olusabilecek biitiin sorunlarin engellenmesi amag edinilmistir. Bahsi gecen ¢alismada,
yaln imalat sistemini uygulayan ve Istanbul ili Tuzla ilgesinde kablo imalat
sektoriinde faaliyette olan bir isletme igerisindeki yalin firetim hatlarinin
dijitallestirilmesi siireglerine deginilmistir. Bahsi gecen kapsamda, Uretim Yiiriitme
sistemleri, Siparis Cizelgeleme Sistemleri, Sanal Gergeklik Sistemleri, Bilgi Akist
Yonetme Sistemleri, Goriintii Isleme Yonetim Sistemleri, Dijital Kalite
Dokiimantasyon Yonetim Sistemleri, Biiyiikk Veri Analiz Sistemleri ve Gergek
Zamanlt Konum Belirleme Sistemleri biitiinlesik olarak incelenmistir. Yalnizca
arastirmadan elde edilmis olan sayisal sonuglarla dijitallesmenin ne derece etkili
oldugu ol¢iilemez. Yalin Dijital doniisiim siirecinde isletmelerin verimliligini
arttirabilmeleri adina, organizasyonlarin tamaminin biitiinciil olarak birbirlerine destek
vermeleri Endiistri 4.0 seriiveninde basrol oynamaktadir. Ulkemizin Gelismis
devletler seviyesine ulagmasi ancak dijital doniisiim ile olacagi kaginilmaz bir sondur.

Anahtar Kelimeler: Yahn Uretim, Dijitallesme, imalatta Dijitallesme, Endiistri
4.0, Siirec lyilestirme.



ABSTRACT

Lean Production is the elimination of waste in all parts of the business from the
beginning to the end of the product formation process. Industry 4.0 is the digital
improvements in the production field of technological developments such as
electricity, computers, etc. since the industrial revolution. This study focuses on how
these two philosophies, Lean Production and Industry 4.0, will provide an integrated
structure to the business in the digitalizing world. These benefits can be briefly defined
as meeting customer demands, increasing satisfaction, reducing costs in production,
and increasing efficiency in the production flow. It is based on the lean digital
transformation of production equipment in all processes within the scope of Industry
4.0. In this project called “Digital Transformation”, it is aimed to perform real-time
product and stock tracking for the improvement of production processes, to carry out
efficiency-increasing, cost-reducing studies with this data, to prevent all problems that
occur and may occur with the ability to instantly monitor the system throughout the
entire stage and to obtain reports. In this study, the digitalization processes of lean
production lines in a company operating in the cable manufacturing sector in Tuzla
district of Istanbul, which implements the lean production system, were discussed. In
this context, Production Execution Systems, Order Scheduling Systems, Virtual
Reality Systems, Information Flow Management Systems, Image Processing
Management Systems, Digital Quality Documentation Management Systems, Big
Data Analysis Systems and Real-Time Location Systems were examined in an
integrated manner. The effect of digitalization cannot be measured with the numerical
results obtained from the research alone. In order for businesses to increase their
efficiency in the Lean Digital transformation journey, the holistic support of all
organizations to each other plays a leading role in the Industry 4.0 adventure. It is an
inevitable end that our country will reach the level of developed countries only with
digital transformation.

Key Words: Lean Manufacturing, Digitalization, Digital Manufacturing,
Industry 4.0, Process Improvement.
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1. GIRIS

Yalin iiretim, isletmelerin daha verimli ¢alismasini saglayan bir yaklasimdir. Temel
amaci, Uretimdeki israfi azaltmak, kaynaklar1 etkili kullanmak ve siiregleri
sadelestirerek miisteri memnuniyetini artirmaktir. Bu sayede maliyetler diiger, kalite

artar ve rekabet giicii ylikselir.

Ancak giliniimiizde yalin iiretim tek basma yeterli degildir. Dijitallesmenin hiz
kazanmasiyla birlikte isletmeler Endiistri 4.0 siirecine girmistir. Bu siire¢ sadece
teknolojik degil, aym1 zamanda kiiltiirel ve yapisal bir degisimdir. Endiistri 4.0
sayesinde makineler, sistemler ve insanlar arasinda anlik bilgi akisi saglanir. Boylece

tiretim daha hizli, esnek ve hatasiz hale gelir.

Yalin iiretim ve Endiistri 4.0 birlikte kullanildiginda isletmelere biiyiik avantaj saglar.
Yalin iiretim, dijital doniisiim i¢in saglam bir zemin olusturur. Dijital sistemler ise bu
zemini giiclendirerek karar alma siireclerini hizlandirir. Ancak teknolojiler, zayif ve
diizensiz sistemlerde tek basina etkili olamaz. Bu nedenle yalin altyap ile entegre

edilmeleri gerekir.

Endiistri 4.0 ile birlikte iiretimde ger¢ek zamanli veri takibi miimkiin olur. Bu sadece
tiretimi degil, bakim, lojistik ve miisteri hizmetlerini de olumlu etkiler. Dijital sistemler

sayesinde siire¢ler daha kolay izlenir ve gelistirilir.

Yalin iiretim ortamlarinda ¢alisanlar zaten siirekli iyilestirmeye aligkindir. Bu da
onlarin dijital doniistime daha kolay uyum saglamasini saglar. Ancak yalin yaklagim
olmayan isletmelerde dijital veriler dogru analiz edilemez, bu da dijitallesmenin

etkisini sinirlar.

Dijital doniisiim sadece teknolojik yatirimlarla degil, ayn1 zamanda ¢alisanlarin
egitimi ve dijital okuryazarligryla miimkiindiir. Ust yonetim destegi, kurum kiiltiirii ve

devlet tesvikleri de siirecin basarisini etkiler.

Bu ¢alismada, Istanbul’da kablo iireten bir firmanin dijitallesme siireci incelenmistir.

Firma, yalin iiretim hattina bir¢ok dijital sistemi entegre etmis, verimliligini artirmis



ve miisteri memnuniyetini saglamistir. Uretim siireci su sistemlerle desteklenmistir:

UYS, SCS, SGS, ATYS, GIS, DKDYS, BVAS ve GZKS.
Aragtirmada su sorulara cevap aranmistir:
1. Yalin tiretim israfi azaltir m1?
2. Dijital sistemler yalin iiretimin yerini alabilir mi?
3. Anlik veri takibi mi yoksa hizli karar almak mi1 daha 6nemlidir?
4. Endiistri 4.0 performansi artirir mi1?
5. Dijital uygulamalar is stireglerini gelistirir mi?
6. Yalin liretim ve Endiistri 4.0 birlikte daha fazla fayda saglar mi1?
7. Birden fazla dijital uygulama ayn1 anda kullanildiginda katki artar m1?

Sonu¢ olarak, yalin iiretim ile dijitallesme birlikte kullanildiginda firmalar hem
buglinkii rekabette hem de gelecekte avantaj saglar. Bu siirecin basarili olmast i¢in

teknoloji kadar insan faktoriine de yatirim yapilmalidir.
Calismanin ii¢ ana boliimii asagidaki sekildedir:
Kavramlar:

[k béliimde, ¢aligmanin temelinde odaklanilan yalin {iretim felsefesi ve Endiistri 4.0
Djjital doniisiim terimlerinin ne anlama geldigi lizerinde durulmustur. Yalin tiretim
kavraminin yani sira Yalin iiretim ilkeleri, Yalin Uretim tekniklerinin neler oldugu
belirtilmistir. Endiistri 4.0 kavram igerisinde de Tarihsel gelisimi, Endiistri 4.0
bilesenleri, Tiirkiye’nin dijitallesme siirecindeki konumu ve Endiistri 4.0 avantajlar

ve dezavantajlari lizerinde durulmustur.
Yalin Uretim ve Endiistri 4.0 Tliskisi:

Ikinci boliim gergevesinde, ilk béliimde kavram anlamlarini agikladigimiz yalin {iretim
felsefesi ve Endiistri 4.0 arasinda iligki iizerinde durulmustur. Ayrica dijital doniisiim
kavrami, avantajlar1 ve dezavantajlari, siire¢ doniisiim ve siireg iyilestirme ve toplam
ekipman verimliligi konularina yer verilmistir. Cagimizin gerekliligi olan Dijital

doniisiim stirecinin imalat sektoriindeki etkilerine deginilmistir.



Popiiler Dijital Doniisiim Araclari: Ornek Uygulama:

Ugiincii boliim, Istanbul ilinde Kablo imalat sektoriinde faaliyet gdsteren Fransiz
Sermayeli bir firmada Dijital doniisim kapsaminda kullanilan uygulamalar
anlatilmistir. Uygulamalar iki yonde ele alinmistir. Birincisi uygulamalar1 kullanan
calisanlarin bu uygulamalart kullanmadan o6nceki durumlar kiyaslanarak zaman
analizleri yapilmistir. ikincisi ise bu Dijital doniisiim uygulamalarini kullanarak elde
edilen verimlilik iyilestirmeleri kullannom alanina gore detayli bir sekilde

hesaplanmustir.

Bu calisma kapsaminda ilgili firmada kullanilan uygulamalar asagidaki sekilde

verilmigtir.
e Uretim Yiiriitme Sistemi (Manufacturing Executive System) — UYS
e Siparis Cizelgeleme Sistemi (Order Schduling System) — SCS
e Sanal Gergeklik Sistemi (Virtual Reality System) — SGS

e Aksiyon Takip ve Yonetim Sistemi (Action Tracking and Management
System) — ATYS

e Goriintii Isleme Sistemleri (Image Processing System) — GiS

e Dijital Kalite Dokiiman Yonetim Sistemleri (Digital Quality Document
Management System)— DKDY'S

e Biiyiik Veri Analiz Sistemleri (Big Data Analysis System) — BVAS

e Gergek Zamanli Konum Belirleme Sistemleri (Real Time Location System) —
GZKS

Belirtilen uygulamalarin bazilar1 web tabanli bazilar1 masa tistii uygulamalaridir.
Belirli erisim yetkileri dogrultusunda firmanin ¢alisanlara uygulama hesaplari

tanimlanmistir. Boylece sistem icerisindeki bilgi giivenligi sartlar1 da saglanmistir.

Boliim igerisinde firmada kullanilan uygulamalarin birbirlerine olan benzerlikleri ve
farklarin1 detayli gorebilmek i¢in mimari yapisi eklenmistir. Hangi kullanicilar ile
hangi uygulamalar ile etkilesimde oldugu ve hangi veri tabanlari izerinden ¢alistiklar

anlatilmistir.



Caligmanin sonunda da, bu uygulamalardaki kazanimlar hem kullanic1 siire analizi
hem de firma icerisindeki verimlilik iyilestirmeler seklinde iki ayri1 baslikta
incelenmistir. Ele alinan yalin iiretim felsefesi ve Endiistri 4.0 kavramlarinin ortak
yolcugunun ne kadar ilerleyeceginin sinirin1 simdiden kestirmek miimkiin degildir.
Fakat ilerde bu uygulamalarin veya benzerlerinin hem {iretim igerisinde farkli
alanlarda hem de diger sektorlerde o6rneklerinin gérmek yiiksek olasidir. Bu ¢aligsma
bize sadece ilk evrelerinde bile sektore ne kadar fayda verdigini géstermek i¢in giizel

bir referans olacagi siiphesizdir.



2. KAVRAMLAR

Bu boliimde once yalin iiretimin ne oldugu anlatilmistir. Yalin iiretimde israfin nasil
azaltildigr ve hangi yontemlerin kullanildig1 aciklanmistir. Daha sonra, iiretimde
dijitallesmenin ne anlama geldigi ve firmalara ne gibi faydalar sagladigina
deginilmistir. Bu siirecin bazi zorluklart da ele alinmistir. Ardindan yalin iiretim ile
Endiistri 4.0 arasindaki iliski gosterilmistir. Endiistri 4.0’ ne oldugu, nasil ortaya
ciktig1 ve hangi teknolojileri kapsadigi detayli sekilde anlatilmistir. Ayrica bu

dontistimiin Tiirkiye’deki durumu ve siirdiiriilebilir olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Endiistri 4.0’ isletmelere sundugu avantajlar ve bu siiregte yasanan sikintilar da
incelenmistir. Yalin tiretim sistemlerine dijital teknolojilerin nasil eklendigi ve bu

sayede stireglerin nasil gelistirilebildigi 6rneklerle agiklanmustir.

Son olarak, liretim verimliligini 6l¢mekte kullanilan Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)
yontemi anlatilmis ve bu yoOntemin siirecleri iyilestirmede nasil ise yaradigi

aciklanmugtir.

2.1. Yahin Uretim Felsefesi

Giliniimiizde pek ¢ok biiyiik 6l¢ekli tiretici firma, kiiresel rekabet kosullarinda avantaj
elde etmek amaciyla yalin {iretim sistemini benimsemektedir [Rajenthirakumar ve
Shankar, 2011: 3359]. Yalin iiretim yaklasimi, miisteri talebine uygun bigimde,
gereksiz kaynak tiiketimini en aza indirerek, degere odakli bir iiretim siireci
olusturmay1 hedefler [Costa vd., 2018: 122-123]. Bu sistem; kaynaklarin daha bilingli
kullanilmasi, zaman kayiplarinin azaltilmast ve gereksiz islemlerin ortadan

kaldirilmasi yoluyla verimliligi artirir.

Yalin {iretim, uzun siiredir imalat sektoriinde yaygin olarak uygulanan ve iriin
kalitesiyle birlikte isletme basarisini artiran bir yontem olarak kabul edilmektedir
[Dickson vd., 2009: 177]. Bu sistem, hammaddeden nihai iriine kadar gegen tim
stireci yalinlastirarak; is giicli, bilgi, ekipman gibi {liretim kaynaklarin1 daha etkin
yonetmeyi amaglar. Ozellikle Toyota iiretim modelinden esinlenerek gelisen bu yapi,

uygulamada 6nemli basarilara imza atmistir [Sousa vd., 2018a: 869].



Yalin iiretimin temel amaci, hem isletme i¢indeki hem de tedarik¢i ve miisteri
iligkilerinde ortaya cikan cesitliligi azaltarak, biitlinlesik bir sistem iginde israflari
ortadan kaldirmaktir [Shah ve Ward, 2007: 791]. Son yillarda bu yaklasim,
operasyonel miilkemmeliyetin saglanmasinda oldukca etkili bir ara¢ haline gelmistir
[Méldner vd., 2018: 1]. Firmalar, kaynaklarini en verimli sekilde kullanarak daha az

maliyetle daha yiiksek ¢ikt1 elde etmek istediklerinde yalin {iretimi tercih etmektedir.

Bu sistemin bir diger 6nceligi de, iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan kaynaklar (is giicii,
malzeme, ekipman, alan vb.) azaltarak akisi siirekli hale getirmektir. Uretim hattinda
meydana gelen her tiirlii fazlalik ya da kesinti israf olarak degerlendirilir [Treville ve
Antonakis, 2006: 101]. Bu nedenle yalin iiretim, yalnizca liretim hattindaki degil,
tedarik zincirinin tim halkalarinda israflarin 6nlenmesine odaklanir [Daneshjo vd.,

2018: 34; Jimenez vd., 2012: 1891].

Yalin sistemlerin benimsenmesinin en dnemli nedenlerinden biri, iiretim kalitesini
yiikseltmesi ve ayni zamanda maliyetleri diisiirmesidir. Bu baglamda Toyota'nin
gelistirdigi yalin iiretim modeli, israflarin sistemli bi¢imde azaltilmasini ve iiretim

performansinin artirilmasini esas alir [Sundin vd., 2011: 11229].

Literatiirde yalin tiretim farkli arastirmacilar tarafindan cesitli bigcimlerde ele
alinmistir. Bu cesitlilik nedeniyle yalin {iretimin tarihsel gelisimini ve uygulama
orneklerini igeren zaman ¢izelgeleri hazirlanmis ve glincellenmeye devam etmektedir.
Bu tiir tablolar, uygulayicilara sistemin evrimini anlamada yol gosterici olmaktadir

[Salinas-Coronado vd., 2014: 5].



Tablo 2.1: Yalin Uretim Tarihi ve Zaman Cizelgesi.

1760

Fransiz General Jean-Baptiste de Gribeauval, savas sirasinda tamiratlari
kolaylastirmak igin standart tasarimlar ve degistirilebilir pargalarin
Onemini fark etti.

1799

Eli Whitney, ABD Ordusu i¢in 10.000 tiifek tiretimi s6zlesmesi aldi. Bu
siirecte degistirilebilir parca sistemini basariyla uyguladi.

1807

Ingiliz miihendis Marc Brunel, Kraliyet Donanmasi igin ip bloklari
iiretmek iizere her biri sirayla ayni parcalart yapan 22 farkli makine
gelistirdi.

1850

ABD’de zirh iiretimi standart parcalarla yapilmaktaydi. Ancak makineler
sert metaller {izerinde calisamadigi i¢in parcalarin uygun hale getirilmesi
hala el is¢iligi gerektiriyordu.

1890

Sakichi Toyoda ahsap bir dokuma tezgédhi icat etti. 1905°te Frank ve
Lillian Gilbreth, is hareketlerinin verimliligini arastirarak 18 temel
hareketin yer aldig1 bir sistem ortaya koydu.

1906

Vilfredo Pareto, toplumda servetin %80’inin niifusun %20’sinde
oldugunu gosteren bir dagilim formiilii gelistirdi.

1908

Henry Ford, Model T otomobilini piyasaya siirdii.

1912

Ford’un tretim modeli “dogruluk, akis ve kesinlik” ilkelerine
dayaniyordu.

1914

[k hareketli montaj hattin1 kurarak montaj siiresini 12 saatten 3 saatin
altina indirdi.

1926

Henry Ford, “Bugiin ve Yarin” adl kitabin1 yayimladi.

1929

Sakichi Toyoda, tezgadhlarmin patentlerini yurtdisina satarak oglu
Kiichiro Toyoda'nin otomotiv alaninda egitim almasina olanak sagladi.

1938

Kiichiro Toyoda, Koromo fabrikasinda Just in Time (Tam Zamaninda
Uretim) sistemini uygulamaya basladi. II. Diinya Savas1 bu uygulamayi
kesintiye ugratti.

1939

Walter Shewhart, istatistiksel kalite kontrol tizerine 6nemli bir kitap
yaymladi ve Planla-Yap-Kontrol Et-Isleme Al (PDCA) dongiisiiniin
temelini att1.

1940

Deming, istatistiksel drnekleme yontemleri gelistirdi.

1943

Taiichi Ohno, Toyota’da iiretim siireclerinde caligsmaya bagladi.

1946

Ford, General Electric'in yonetim sistemini benimsedi ve yalin iiretim
anlayigindan uzaklasti.

1951

J.M. Juran, Kalite Kontrol El Kitab1’n1 yayimladi.

1956

Shigeo Shingo, Toyota’da iiretimle ilgili egitim vermeye basladi.

1961

Toyota, Toplam Kalite Yonetimi (TKY) sistemini uygulamaya koydu.

1965

Toyota, Deming Kalite Odiilii’nii kazand.

1969

Toyota, operasyon yonetimi danigmanlik birimini kurdu.

1988

Norman Bodek ve Vern Buehler, Shingo Uretim Odiilii’nii olusturdu.
Aym y1l Kaizen Enstitiisii, Hartford’da TPS seminerleri diizenledi.

1990

Womack ve Jones, “Diinyay1 Degistiren Makine” adli kitabi yaymladi.

1996

Ayni yazarlar “Yalin Diisiince” kitabin1 yayimlayarak yalin {iretimin
teorik ¢ercevesini daha da netlestirdiler.

2003

Shingo odiillii “Daha lIyi Diisiinmek, Daha Iyi Sonuglar” kitabi
yayimlandi; bu kitap, Wiremold sirketinin yalin doniisiimiinii konu aldu.

2004

Norman Bodek “Kaikaku’ adl1 eseriyle Toyota iiretim sistemini gelistiren
onemli kisilerin felsefesini ve katkilarini anlatt1.

2007

Meksika'da bir otomotiv parga iireticisi, yalin tiretim uygulamalarini (SMED,
TPM, Deger Akis1 Haritalama gibi) sistematik olarak uygulamaya basladi.

Kaynak: Salinas-Coronado, 2014: 6-7.
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Yalin iiretim, is siireclerindeki gereksiz varyasyonlariyla adimlari en aza indirmeye
caligir; operasyonel araglardan ve de felsefi ya da stratejik ilkelerden olusan bir set
igerir. Felsefi diizeyde, miisteri tarafindan talep edilen ve deger olarak kabul edilen
unsurlar1 anlamanin yani sira, adimsiz deger eklemeyen faaliyetleri ortadan kaldirarak
is siireclerini nasil gelistirebilecegimizi anlamakla yakindan baglantihidir [Stahl vd.,
2015: 285]. Genel manada yalin iiretim araglari katma deger yaratmayan ¢aligmalari

yok etmek ve is stireci igerisinde goriilen degiskenligi azaltabilmek adina kullanilir.

Imalatta yalin operasyonlar, uzun yillar boyunca 6nemli gelismeler kaydetmis ve
maliyet, nitelik ve teslimat siiresi gibi ¢esitli operasyonel Ol¢iimlerde devamli
iyilestirmelere de Onciiliik etmistir. Yalin diisiince, israflar1 azaltarak siirekli bir akis
saglamis ve siirekli yeniliklerle daha hizli ve daha diizenli tiretim saglamistir [Ball ve

Lunt, 2018: 1].

Yakin gelecekte, yalin iiretim, c¢alisma ekipleri ya da kalite yonetimi gibi farkli
yonetim uygulamalarini1 kapsayan entegre bir sistem igerisinde ¢ok boyutlu bir kuram
seklinde goriilebilir [Rubio ve Corominas, 2008: 235]. Bahsi gegen tiretim bigimi, az
masrafla ya da hig¢ israf olmaksizin miisteri talebine gore hizli bir sekilde triinler
tiretmeyi amaglar. Yalin {iretim, israflar1 yok etmek ve miisterilere bir deger saglayarak
imalat sistemlerinde performansi yiikselten bir felsefe seklinde bilinir [Soliman ve
Saurin, 2017: 136].

Yalin araglarla metotlar kullanilirken basariy1 6l¢ebilmek basittir, zira yalnizca deger
katan c¢alismalara harcanmis zamanin yiizdesinde bulunan iyilesmeyi Slgmek ile
alakalidir. Hizmet alaninda, giinliik hizmet sunumlar1 siirerken, is uygulamalarinda da
devamli iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir [Macintyre ve Bestwick, 2012: 97-
98]. Yalin diigiinceyle israfi 6nleme uygulamalari, hizmet agirlikli organizasyonlar

icin karmasiklig1 azaltma firsatlar1 sunar.

Yalin firetim, bir iliretim kurami seklinde {i¢ ana eylemi hayata gecirmelidir

[Houshmand ve Jamshidnezhad, 2006: 3]:
1. Imalat sisteminin y&netsel eylem seviyesinde tasarlanmast.
2. Arzu edilen hedeflere ulasabilmek adina iiretim sisteminin denetlenmesi.

3. Uretim sisteminin iyilestirilmesi noktasinda liderlik yapilmast.



Yalin liretimin, kiiresel pazarlar i¢erisinde caligmalar yiiriiten iiretici firmalar agisindan
bir secenek degil, bir zorunluluk oldugu diisiincesi savunulmaktadir. Bahsi gecen
sebepten dolay1, rekabetgi bir etken olarak sirketlerin kendine has iretim
sistemlerinden, sirket capinda entegre iiretim sistemine ne sekilde gegis yaptiklarini

yonetmeleri dnemlidir [Ringen vd., 2014: 243].

Uriin gelistirme asamasindan miisteriye teslimat siirecine kadar ag13a ¢ikan israfi (asir1
imalat, hatalar, stoklar, gereksiz isler, beklemeler, gereksiz hareketler ile gereksiz
tasimalar) tiimiiyle ortadan kaldirmak adina maliyetlerin distiriilmesi, pazar
adaptasyonunun saglanabilmesi, miisteri memnuniyetinin artirtlmasi ve nakit akiginin

giiclendirilmesi hedeflenmektedir [Kulag, 2013].

Bir isletme yonetimi kuramindaki gibi, yalin liretimde de organizasyonlarin her biri
adina dengelenmesi gereken pek ¢ok risk ile avantaj mevcuttur. Bu avantaj ve risklerin
temel unsurlar asagida yer alan Tablo 2.2 iizerinde sunulmaktadir [Ciarniené ve
VienazZindiené, 2012: 730]. Yalin iretimin ana gayesi, miisterilere katma deger
saglayabilmek, tiiketilen kaynak miktarin1 diisiirmek ve son olarak israfi da ortadan

kaldirip dongii siiresini kisaltmaktir.



Tablo 2.2: Yalin Uretimin Avantajlar1 ve Riskleri.

Avantajlar Riskler
Gereksiz Yalin iiretim, tedarikgilerin etkin
harcamalar calismasina biiyiik 6l¢lide dayanir. Bu

Onlenerek, son

nedenle tedarik zincirinde ya da

Miisteri lirlin miisteriye Musteri | jiretim agamasinda yasanan kiigiik bir
memnuniyeti | deger katar Memnuniyetsiz | 4isaklik bile, miisteri memnuniyetini
sekilde ulastirilir. | lik Sorunlari diisiirebilir. Ozellikle teslimatin
Bu da miisteri gecikmesi, igletme agisindan uzun
memnuniyetini vadede pazarlama problemleri
artirir yaratabilir.
Bu diizeyde verimlilige erisebilmek
L Siireglerde yapilan | \erimlilik icin, uygulama asamasinda zaman ve
Verimlilik iyilestirmeler, Maliyetleri maliyet acisindan zorlayici olabilecek
israfi azaltarak standart bir siire¢ altyapisina yatirim
tiretkenligi artirir yapilmasi gerekir.
Yalin {iretimin uygulanmasi, mevcut
Yalin iiretimin iiretim sistemlerinin kokten
hayata degismesini gerektirdigi igin
gegirilmesi, calisanlar lizerinde baski ve stres
genellikle yaratabilir. Stirekli kalite kontrol
Tutum isletmenin bak1§' Calisanlarin stirecine gahsanl‘ar'm dahi! edilmesi,
Degisimi agisinda koklii bir | Kabul E_tme bazilarinin kendini yetersiz
degisim gerektirir. | Derecesi hissetmesine yol agabilir. Bu siireci
Ancak, degisime basariyla yonetebilmek, giiclii liderlik
hazir olmayan ve calisanlari siirece ikna edebilecek
firmalar i¢in bu yoneticiler gerektirir; ancak bu
siire¢ oldukga nitelikte yoneticiler bulmak her zaman
zorlayici olabilir. kolay olmayabilir.
Yalin iiretime gegis, cogu zaman
Siireglerde yapilan mevcut tesis diizenlerinin ve
iyilestirmeler, Yiiksek sistemlerin koklii sekilde
Kalite ayni zamanda Uygulama degistirilmesini gerektirir. Ayrica,
tiriin kalitesinin Maliyeti verimli ekipman temini ve personel
artmasina da katki egitimi gibi unsurlar, isletme
saglar. maliyetlerini ciddi 6l¢iide artirabilir.
Yalin iiretimde stok seviyeleri
Yalin iiretimin oldukga diisiik tutuldugu i¢in sistemin
temel yap1 basaris1 biiyiik 6l¢iide tedarikgilere
taglarindan biri baglidir. Tedarik zincirinde
) olan 'tam yasanabilecek gecikmeler, calisan
Teslimat zamaninda Arz Sorunlarr | €ylemleri veya kalite sorunlari,
zamanlari

iiretim', miisteri
taleplerine gore
iiretim yapilmasini
ve gereksiz stok
bulundurulmamasi
ni1 esas alir

tiretimde ciddi aksamalara yol
acabilir. Ayrica bazi tedarikgiler, daha
sik ve kiiciik partiler halinde teslimat
yapma konusunda yetersiz kalabilir ya
da bu yontemi benimsemekte isteksiz
olabilir.

Kaynak: Ciarniené ve Vienazindien¢, 2012: 730.
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Yalin iiretim uygulamalar gelistikge, bu sistemleri destekleyen teknolojiler de
ilerlemistir. Giiniimiizde firmalar, basit elektronik kanban sistemlerinin otesine
gecerek daha gelismis yontemler kullanmaya baslamistir. Ornegin, bazi iireticiler
simiilasyon ve modellemeyi bir arada kullanarak iiretim siirecindeki katma degerli
adimlar1 analiz etmekte, bu amagla deger akis haritalamas1 yapmaktadir. Ayrica, en
verimli calisan {ireticilerin yaklagik %63’1i, miisteri taleplerini tahmin etmek ve
iretimi buna goére planlamak i¢in ileri diizey planlama sistemlerinden

yararlanmaktadir [Bhasin, 2015: 67].

Yalin iiretimin temelinde, israflar1 yok etme, siirekli iyilestirme (Kaizen), tam
zamaninda tiretim (JIT) ve hatalar fark edip siireci durdurma (Jidoka) gibi prensipler
yer alir [Sertyesilisik, 2014: 1819]. Teknoloji ilerledik¢e, miisterilerin talepleri de
cesitlenmekte ve sik degismektedir. Bu nedenle firmalar sadece kaliteli ve uygun
fiyatl iiriin sunmakla kalmayip, ayn1 zamanda hizli teslimat, genis {irlin segenegi ve

degisen sipariglere uyum saglama konusunda da basarili olmak zorundadir.

Yalin diisiince yaklasimi, isletme igindeki tiim adimlarda problemleri belirleyip
cozerek israfi ortadan kaldirmayir ve siirecleri sadelestirerek siirekli gelisimi

hedeflemektedir [Erol, 2012].

2.2. Yalin Uretim ilkeleri

Yalin iiretim sistemi, 1996 yilinda Womack ve Jones tarafindan gelistirilen ve bes
temel ilkeye dayanan bir yaklagimdir. Bu sistemin amaci, gereksiz harcamalar1 ortadan
kaldirmak ve maliyetleri en aza indirmektir. Miisteri goziinden bakildiginda, tiretim
stirecinde deger katmayan her adim israf olarak goriiliir [Bloch vd., 2017: 98]. Yalin
iiretim, bu yoniiyle diinya genelinde verimli ve rekabetci tiretim anlayiginin temelini

olusturan bir yontem haline gelmistir.

Sistemin dayandigi bes temel ilke ise sunlardir [Ufua vd., 2018: 1135]:
1. Degeri tanimla
2. Deger akisini belirle
3. Akist sagla

4. Cekme sistemini uygula
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5. Siirekli iyilestir

Bu ilkeler, firmalarin daha verimli ¢calismasina ve miisteri memnuniyetinin artmasina

yardimei olur.

Asama 1

Tammlanmasi

I
. )

Asama 2
Asama 5 Deger akisinin
Miikemmellik i¢in belirlenmesi
¢aligmak
Asama 4 Asama 3
Cekme Sisteminin Deger akisina iligkin
Belirlenmesi akisin belirlenmesi

Kaynak: Marasli, vd., 2016: 110.

Sekil 2.1: Yalin Diisiince Modeli.

Yukarida yer alan Sekil 2.1'de agik¢a goriildiigii iizere, yalin diisincenin 5 ilkesiyle
tutarli olmalarin1 saglamak amaciyla tedbirleri degerlendirmek adina degerlendirme
aract sunulmaktadir. Bu prensipler sunlardir: deger akisi, miisteri degeri, akis ile
cekme, giiclendirme ile milkemmellik [Kennedy vd., 2007: 34]. Iyi degerlendirme
araci, ¢alisma ortaminin anlasilabilmesini gelistirir, problemlerin saptanabilmesine
yardim eder ve son olarak da karar verme siirecine destek verebilmek adina gerekli

olan bilgileri sunar.
1. Miisteri Degeri
2. Deger Akisi
3. Akis ve Cekme
4. Giglendirme

5. Mikemmellik
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Bu prensipler dogrultusunda yapilan degerlendirmeler, isletmenin yalin diisiinceyi ne
kadar iyi uyguladigin1 gosterir ve siireglerdeki sorunlart belirleyerek, bu sorunlari
¢ozmeye yonelik bilgileri saglar. Bu, is ortaminin daha i1yi anlagilmasina, sorunlarin

daha hizli tespit edilmesine ve etkin kararlar alinmasina yardimci olur.

2.2.1. Israf Tiirleri

Yalin diisiince, operasyonlarda degeri olmayan kaynaklarin verimsiz tiiketim
biciminden arindirilmasi ile alakali bir felsefedir. Miisterinin nazarindaki deger
kavrami, gereksinim duyduklarit hizmet ya da mal adina fiziksel agidan bir karsilik
verme ve bu siiregteki doniisiim faaliyetlerini kapsar. Miisteriler, israf ve iiretim
kayiplarindan kaynaklanan problemler i¢cin para 6demek istemezler. Bu nedenle,
isletmelerin israf kaynakli sorunlarin tamaminin 6ncesinde saptanip ¢éziimlenmesi ve
etkin bir kontrol mekanizmasinin gelistirmesi lazimdir. Calisanlarin bahsi gecen
hususta farkindalik diizeyleri arttik¢a, israfin tiimiiyle ortadan kaldirilmasi hususunda

daha pozitif hamleler atilabilir [Ozkan vd., 2005: 308].

Israf, nihai tiiketiciye herhangi bir sekilde fayda saglamayan, tiiketicinin ¢ok fazla para
O0demeyecegi her tiirlii savurganligi ifade eder. Katma deger olusturmayan etkinlikler
de bu kavrama 6rnek seklinde gosterilebilir [Simsir vs., 2013: 3]. Israf, mala veya
hizmete dogrudan deger katmayan veya malin/hizmetin doniisiimiine higbir katkis1
olmayan her tiirlii tutumsuzluktur. Israf cesitli bigimlerde aciga ¢ikabilir ve fazla
maliyet ile gereksiz vakit kaybina sebebiyet verir [sigmacenter, 2016]. Israfi
zamaninda ve yerinde tanimlayarak anlamak, siirekli iyilestirme adimina gecisin ilk

hamlesi olarak kabul edilir.

Calisanlarin israfi tanimlama ve ortadan kaldirma konusundaki farkindaliklarinin
arttirilmasi, isletmelerin bu konuda daha etkili adimlar atmasin1 saglar. Bu sayede,

miisterilere sunulan hizmetlerin kalitesi artar ve isletmenin rekabet giicii yiikselir.

Yalin iiretim felsefesinde sik¢a ifade edilen ve yok edilmesi amaglanan israflari
kapsayan ii¢ kavram: muda, mura ve muri olarak bilinir ve bu kavramlar "U¢ M" olarak
isimlendirilir. Yalin anlayista sadece muda'y1 ortadan kaldirmak yeterli degildir; bu tii¢
israf tlirtiniin de karsilikli baglantilar1 g6z Oniinde bulundurularak yok edilmesi

gerekmektedir. Sekil 2.2'de Ug¢ M gosterilmistir [Aydin, 2009: 128].

13



Mura

Diizensizli

Kaynak: Aydin, 2009: 128.

Sekil 2.2: Yalin Uretimde U¢ M.

Yalin iiretim, U¢ M'lere odaklanan bir Japon y&ntemidir:

e Muda (Israf): Siireglerde israf anlamina gelir. Muda, o6zellikle ortadan

kaldirilmasi gereken faaliyetlere odaklanir [Chaudhari ve Raut, 2017: 168].
e Mura (Tutarsizik): Uriin, siireg ve sistemlerdeki tutarsizliklari ifade eder.

e  Muri (Asir Yiik): Operatorlerin makul olmayan fiziksel zorlanmalar1 ve asiri

yiiklenmelerini ifade eder.

2.2.2. Israfin Tanimlanmasi

Israfin yerinde ve zamaninda tanimlanmasi ve anlasilmasi, siirekli iyilestirme
stirecinin birincil adimi olarak kabul edilir. Degerlerin belirlenmesi sirasinda israflarin

yalin prensiplere gore degerlendirilmesi 6nemlidir.

Literatiirde yalin diisiince, siklikla 8 farkli israf akisini icine almaktadir. Bunlar:
kusurlu tiretim (defect), asir1 tretim (over production), fazla bekleme siireleri
(waiting), kullanilmayan yetenek (non-utilized talent), gereksiz tasima
(transportation), asir1 stok (inventory), gereksiz hareket (movement) ile ekstra islerdir
(extra processing) [Caldera vd., 2019: 3]. Bu israflar Ingilizce isimlerinin bas
harflerinin olusturuldugu kesintisi siiresi anlamina gelen “DOWNTIME” kelimesini

olusturmaktadir.
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Asir1 Uretim (Overproduction):

Asirt liretim, miisteri talebinin olmadigi donemlerde firmalarin fazla stokla ¢caligsmalari
anlamina gelir [N. Aydin, 2015: 28]. Gereksiz yere yapilan iiretim, yart mamul/mamul
yigilmasina, hatalarin gizlenmesine, iletisim sorunlarina, ekipman sorunlarina,
teslimat siirelerinin artmasina, maliyetlerin artmasina ve eksikliklerin tespit

edilmesinde zorluklara yol agar [Aycin ve Ozveri, 2016: 330].
Fazla Bekleme Siireleri (Movement):

Fazla bekleme siireleri, iscilerin otomatik makineleri izlemek, bir sonraki islem
adimini, aleti, tedariki veya parcay1 beklemek zorunda kaldiklari durumlardir. Bu
beklemeler stoklar, ekipman arizalari, parti islem gecikmeleriyle kapasite

tikanikliklarindan dolay1r meydana gelir [Sternberg vd., 2012: 51].
Gereksiz Tasima (Transportation):

Gereksiz tagima, operatorlerin, liriinlerin veya bilesenlerin gereksiz yere bir yerden
baska bir yere tasinmasidir. Bu durum, {iriin hasarlari, kayip parcalar ve sistemlerle

ilgili sorunlara yol agar [Kulkarni vd., 2014: 431].
Kusurlu Uretim (Defect):

Kusurlu tretim, miisteri beklentilerini karsilamayan iiriinlerin veya hizmetlerin
yeniden tamir edilmesi veya yenilenmesi anlamina gelir. Bu siireg, ilave stok alani,
fazladan c¢alisan ¢abasi, malzeme ayrimu, teslimat gecikmeleri, karlilik diisiisii ve imaj

zedelenmesi gibi olumsuz sonuglar dogurur [Ozkol, 2004: 126].
Ekstra Isler (Extra Processing):

Ekstra islerin yaygin 6rnekleri arasinda fazla iscilik, ¢apak alma ve teftis yer alir. Bu
ekstra isler, katma degeri olmayan faaliyetler olup, siirecteki gereksiz adimlar

belirlemek i¢in Deger Akis Haritalama teknigi kullanilir [Kilpatrick, 2003: 2].
Asiri Stok (Inventory):

Asiri stok kavrami, gereksiz yere yiliksek miktarlarda hammadde, devam eden is ve
bitmig {iriin bulundurmay1 ifade eder. Bu durum, daha yiiksek stok finansmani

maliyetlerine, daha fazla depolama maliyetleri ile kusur oranlarina sebep olur [Saleem
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ve Verma, 2014: 176]. Stoga baglanmis olan fazla fonlar, sistemin diger bolgelerinde
verimli bir sekilde kullanilamaz [Maguad, 2007: 248-249].

Gereksiz Haraket (Movement):

Gereksiz hareket, verimsiz diizenlemeler, kusurlar, agir1 liretim, yeniden isleme ya da
fazla envanterden dolayi galisanlar ile ekipman tarafindan yapilmis olan ekstra
hamleleri ifade eder. Bu hareketler, {irlin veya hizmete deger katmaz ve zaman kaybina
yol agar [Hicks, 2007: 237]. Uretim ergonomisindeki uygunsuzluklar, operatorlerin
gereksiz yere germesi, biikiilmesi, almak i¢in hareket etmesi gibi sorunlara yol acar ve

diisiik verimlilik ile kalite problemlerine neden olabilir [Wahab vd., 2013: 1296].
Kullanilmayan Yetenek (Non-Utilized Talent):

Kullanilmayan yetenek, TPS’nin bir pargasi olmasa dahi, insan potansiyelinin israfi
olarak kabul edilmektedir. Bu israf, yonetim roliiniin ¢calisanlardan ayrilmasiyla agiga
cikar. Organizasyonlarin bazilarinda yonetim, imalat siirecini planlama, kontrol etme,
organize etme ve son olarak da yenilestirme sorumlulugunu distlenirken, isgiler
yalnizca siparisleri takip ederek isi planlandigi sekilde yiiriitiirler. Egitim seviyesi
yiiksek calisanlarin  bilgi ve wuzmanlhigindan faydalanmamak, siireglerin
iyilestirilmesini zorlastirir [Skhmot, 2017]. Isin dogrudan iginde olan kisiler, sorunlari

en iyi tespit edebilecek ve ¢oziim gelistirebilecek kisilerdir.

Bu sekiz israf tiirlinlin tanimlanmasi ve ortadan kaldirilmasi, yalin diisiincenin temel
hedeflerinden biridir ve firmalarin verimliliklerini arttirip rekabet avantaji

saglamalarina fazlaca yardimer olur.

2.3. Yaln Uretim Araclan

Bu baglik altinda ele alinacak olan yalin iiretim teknikleri, kendi igerisinde ele alindig1
zaman karmasik sistem seklinde tanimlanir. Firmalar, yalin tiretim felsefesini imalat
yonetimine uygulamaya karar verdikleri zaman, bahsi gegen yontemlerin bazilarini
veya tamamini uygulayabilirler. Bahsi gegen durum, gergeklestirilmis olan {iretimin
tiri ile ¢alisanlarin sisteme adaptasyon yetenegine baglidir. Literatiirde yalin iiretim

teknikleri asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
e Caligma Ortami Diizenlemesi (5S)
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e Deger Akis Haritalama (Value Stream Mapping)

o Gorsel Yonetim (Mieruka)

o Hata Engelleme (Poka-Yoke)

« Insan Zekasi ile Otomasyon (Jidoka)

o Is Giicii Dengeleme (Shojinka) ve U-Tipi Uretim Hatt:

o Karth Sistem (Kanban)

« Single Piece Flow (Tek Par¢a Akis1) ve Hiicresel Uretim
e Siirekli lyilestirme (Kaizen)

o Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi (Single Minute Exchange of Die)
e Tam Zamaninda Uretim (Just In Time)

o Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management)

e Toplam Verimli Bakim (Total Productivity Management)
e Uyarici Sistem (Andon)

 Uretim Seviyelendirme (Heijunka)

e Yalin Alt1 Sigma (Lean Six Sigma)

Bu tekniklerin dogru uygulanmasi, isletmelerin verimliliklerini artirmalarina ve

rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanir.

2.3.1. Calisma Ortam Diizenlemesi (55)

Stirekli degisiklik gosteren bir ekonomi igerisinde giiclii olan iilkeler, gelismeleri
yakindan takip etmek adina kritik yonetim modelleri gelistirmislerdir. Bahsi gegen
modellerden bir tanesi ve ayni zamanda da Toyota Uretim Sistemi’nin pargasi
niteligindeki 5S, imalat sanayisinde en fazla bagvurulan modellerden bir tanesidir. 5S,
isyerlerinde disiplinle temizlik gelistiren, tretkenlik ile verimliligi maksimum

seviyeye ¢ikaran bir metottur [Veres vd., 2018: 900-901].

58S, verimli is ortami elde edebilmek adina is sahasinin diizenli, temiz ve son olarak da

giivenli bicimde organize etme hususunda bagvurulan bir Japon metodudur. Diinya
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standartlarinda bir statiiyii hak eden, sorumluluk sahibi bir iiretici gibi taninmak
isteyen bir sirket acisindan 5S, baslangic noktasidir. 5S yontemini meydana getiren 5

adim Sekil 2.3 tlizerinde sunulmustur.

58
2.SEITON 3.SEISO 4 SEIKETSU 5.SHITSUKE
Diizenleme Temiz!_eme Standartlastirma | Disinlin
~dE
,.‘:r' ~ L Al riL' '3
¥ =g

Kaynak: Veres vd., 2018: 901.

Sekil 2.3: 5S Yonteminin Uygulama Adimlari.

Bu yontem, gerekli ve gereksiz esyalarin ayrilmasi ile baslar ve calisma alaninda
sadece gerekli olan malzemelerin bulundurulmasi saglanir. Malzemelerin diizenli bir
sekilde yerlestirilmesi ve kolayca erisilebilir hale getirilmesi, temizlenmesi ve diizenli
olarak temiz tutulmasi, temizlik ve diizenleme faaliyetlerinin standart hale getirilmesi
ve siirekli olarak uygulanmasi gibi adimlari igerir. Son olarak, 5S uygulamalarinin

stirekli olarak siirdiiriilmesi ve calisanlarin bu konuda egitilmesi ile slire¢ tamamlanir.

5S yontemi, c¢alisma alanlarini optimize ederek verimliligi artirir, israfi azaltir ve
giivenli bir ¢aligma ortami saglar. Bu yontem, isyerinde diizen ve temizligi tesvik
ederek iiretkenligi artirir ve c¢alisanlarin motivasyonunu yiikseltir. Diinya genelinde
bircok sektor tarafindan benimsenen 5S, isletmelerin rekabet giiciinli artirmak i¢in

Oonemli bir aragtir.

Yukarida yer alan sekilde 5S ydntemini meydana getiren bes adim maddeler ile

aciklanmistir [Veres vd., 2018: 900-901]:
1. Ayiklama (Seiri)
2. Diizenleme (Seiton)

3. Temizleme (Seiso)
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4. Standartlastirma (Seikutsu)
5. Disiplin (Shitsuke)

5S kontrolii, mekan ile zamandan tasarruf etmeyi ile kalite hatalarin1 asgari seviyeye
indirmeyi amag edinen siirekli bir stirectir [Kennedy ve Widener, 2008: 316]. 5S,
personellerin moralini yiikseltmeyi ve ¢alisanlarin verimli ve giivenli kilmay1 amaglar.
Genel manada, 5S programi olusturuldugu zaman miihendisler ile yoneticilerce
baglatilir ve flretim sisteminin tamamina dahil edilmek i¢in teknisyenler ile

operatorlere 6gretilir [Allen, 2010: 125].

58S faaliyetlerinin hayata gecirilmesi ile, i ortaminin daha tertipli hale helmesi, fazla
stok olusumunun engellenmesi, ¢alisanlarin tiretkenliginin azami diizeye getirilmesi,
belgelerin diizenli bicimde muhafaza edilmesi ve geregle insan emeginin bos yere

harcanmamasi gibi birgok fayda elde edilebilir [Tekin vd., 2018: 106].

5S uygulamalarinin isletmelerde devamliliginin saglanmasi, verimliligin artmasina da
katki saglar. Bu, isletme personelinin islerine karsi daha fazla istek duymalarini saglar.
Calisma ortaminda alinacak tedbirler ile 5S ¢alismalarinin arasinda direkt bir iliski
mevcuttur. Gergeklestirilen risk analizlerinde, kirli ve tertipsiz ortamlardan
kaynaklanan durumlarin birgok is kazasinin temelini olusturdugu ortaya konmustur
[Cakirkaya ve Acar, 2016: 866]. Etkin 5S calismalarinda iist diizey ¢alisanlarin

katilimi da biiyiik 6nem tagimaktadir.

5S uygulamasinin dijital ortamda yonetilmesi ve takip edilebilmesi ig¢in bir¢cok
uygulama bulunmaktadir. Bu calismada ilerleyen boéliimlerinde bahsedecegimiz
Intenseye IPS ¢6ziimii ile IP kamaralar ile 5S tanimli alanlarin kontroliinii, Fabriq

ATMS ¢oziimii ile de 58S rutin ve aksiyonlarini takip edebilmekteyiz.

2.3.2. Deger Akis Haritalama (Value Stream Mapping)

Son senelerde, yalin yonetim kurami, isletmelerin imalat siireclerinde diizenlemeler
yaparak stire¢ iyilestirmeleri saglamak icin gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri olan
Deger Akis Haritalama (VSM), slireg iyilestirmelerini gostermek icin genel bir bakis
sunan belirleyici bir aractir [Morlock ve Meier, 2015: 457]. Kaynaklara gore, yalin
kavraminin uygulanmasinin bir deger akis haritasi olusturup baslamasi gerekmektedir.

Deger akis haritalama metodu, Toyota fabrikalar1 biinyesinde 1998 senesine gelindigi
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zaman Mike Rother ile John Shook tarafindan yayimlanan “Goérmeyi Ogrenmek” adli
eserde kullanilmistir. Polonya'da yer alan Wroclaw Teknoloji Universitesi Teknoloji
Merkezi’nce ilgili metodun uygulandigi ifade edilmistir. Deger akis haritasiyla igletme
biinyesinde zarar doguran stire¢lerin analizi saglanir [Wolniak vd., 2014: 709]. Deger
akis1 haritalamadaki asil gaye, imalat siirecinde hangi is istasyonunda bir degerin ne

sekilde ve hangi degerde iiretilmis oldugunu gostermektir.

“Deger akisi yontemi” kavramu iki kritik unsuru barindirir: “Deger” ile “Akis”.
Mallarin iiretimi noktasinda dogal olan de§er yaratmaya “Deger” adi verilir. Bu,
esasen iretimin genel gayesini agiklar, bir baska ifade ile bir kaynak malzemenin ¢ok
daha fazla degere sahip oldugu diisiiniilen herhangi bir {iriine doniistiiriilmesi anlamina
gelir. “Akis” terimiyse, mevzu bahis iiretimin temel niteliginin, iiretim akiginda
bulunan parga ile iirlinlerin hem mekansal hareketinde hem de niteliksel degisiminde

yattigl manasina karsilik gelir [Erlach, 2013: 7].

Bugiin iiretim endiistrisi igerisindeki isletmeler, iiretim siiresi, maliyet etkinligi ile
liretim sisteminin niteligi gibi artan giicliikler ile karsilasmaktadir. Bahsi gegen
celiskili amaclar ile ugrasirken, kritik bir gorev, gerekli olan iiretim kalitesini
saglayabilmek adina ihtiya¢ duyulan etkinliklerin siire¢ zincirine entegre olabilmesi
adina uygun olan ¢ozlimlerin se¢ilmesidir. Bahsi gecen amag¢ dogrultusunda, ilgili
islem zincirinin yapilandirmasin1 ¢6ziimlemek ve tasarlamak adina hem kolay
uygulanabilir hem de destekleyici planlama yontemleri gerekmektedir [Haefner vd.,
2014: 254]. 1lgili baglamda, VSM yani deger akis haritalama, profesyonellerce sik sik

kullanilmakta olan bir teknik aractir.
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Uriin Ailesi Mevcut Durum
Secimi @ Haritas1

Deger Akig Plani Gelecek Durum
ve Uygulama Haritas:
Kaynak: Birgiin vd., 2006: 50.

Sekil 2.4: Deger Akis1 Haritalandirma Adimlari.

Deger Akis Haritalamasi (VSM), hammaddeden nihai miisteriye kadar olan iiretim
stirecinin haritalandirilmasiyla tiim siireci akilci bir sekilde gozlemlemenin 6nemli bir
yoludur [Birgiin vd., 2006: 49]. VSM adimlar1 Sekil 2.4’te detayli olarak
sunulmustur. Bahsi gegen adimlar igerisinde iiriin ailelerinin gruplandirilmasi, mevcut
durumun tespit edilmesi, ilerideki hedef durumun tasarlanmasiyla gerekli olan
etkinliklerin planlanmasi gibi kritik girisimler yer almaktadir. Yalin diistince felsefesi

kapsaminda, deger akis haritalama tekniginin rolii biiyiik 6nem tagimaktadir.

Deger Akis Haritalamasit (VSM), malzeme akisini hammadde alimindan nihai iiriin
sevkiyatina kadar genis bir perspektiften gosteren bir metottur. Yalin tiretim diisiincesi,
bir imalat ya da hizmet isletmesini diizenlemek i¢in bir teknik ve faaliyetler biitliniidiir.
Bir kurulusta yalin {iretim araclarimi uygulamanin ilk adimi genellikle deger akis

haritalama (VSM) ile baslar [Azizi ve Manoharan, 2015: 154].

Deger akis haritalama tekniginin, israfi ortadan kaldirmanin yani sira siireclere katki

saglayan diger olumlu yonleri sunlardir [Adah vd., 2017: 244]:
o Proseslerin biitiin yonleri ile kapsamli bir sekilde ¢6ziimlenmesine imkan tanir.
e Olusan israflarin kokenini ve nedenlerini belirlemeye yardimcei olur.
o Farkli prosesler arasinda ortak bir iletisim dili kurulmasini saglar.

o Uretim siireclerini gereg ve bilgi akis1 yoluyla birbirine baglar.
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e Prosesler arasinda ve calisanlar arasinda entegre bir iletisim ortami saglar,
boylece ortaya ¢ikabilecek problemler karsilikli olarak tartigilabilir ve

¢Ozlimlenebilir.

e Hammaddeden baslayarak nihai tliriine kadar tiim siirecleri kapsadigi i¢in, tim
stireclerde olumlu iyilestirmelerin yapilmasini tesvik eder ve yalin diisiince

yolunda biiyiik bir ilerleme saglar.

Deger Akis Haritalama islemi siparis siirecleri yonetilmesi i¢in 6nemli bir yere
sahiptir. Ilerleyen béliimlerde Ortems OSS Siparis ¢izelgeleme ¢oziimiinde de
rotalarin ve ara stoklarin belirlenmesinde 6n hazirlik i¢in kullanilmaktadir. Ayrica
MES iiretim ¢izelgeleme ¢oziimii ile firma icerisinde stok ve sipariglerin kullanildig:
ERP sistemi ile senkron ¢alismaktadir. Anlik siparis yonetim kararlarinin verilmesi
icin incelenecek {irliniin akisina hakim olmak 6nemlidir. Deger Akis haritalama islemi

de bunun i¢in en giizel yontemdir.

2.3.3. Gorsel Yonetim (Mieruka)

Mieruka, Japonca bir terim olup "gorsel yonetim" anlamina gelmektedir. Bu kavram,
calisanlarin igyerindeki anormallikleri hizli bir sekilde tespit edebilmelerini ve bu
bilgiyi paylasarak sorunlara derhal miidahale edebilmelerini saglayan bir sistem olarak

onem kazanmaktadir [Sekimura ve Maruyama, 2006: 408].

Gorsel yonetim araglari, son yillarda {iretim ve hizmet organizasyonlarinda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu araclar, performans duvarlari, gosterge panolari
gibi mekanizmalar araciligiyla kurum ic¢indeki vizyonu ve kiiltiirii destekleyerek,
calisanlarin rollerini ve katkilarini daha iyi anlamalarini saglamaktadir [Tjell ve
Bosch-Sijtsema, 2015: 193]. Ayrica, bu araglar ile iletisim etkinligi artirilarak,
hedefler, sonuglar ve sapmalar gibi 6nemli gostergelerin gorsel olarak takibi ve

goriintirligii saglanabilmektedir [Glegg vd., 2019: 16].

Gorsel silire¢ yonetimi araglart ise 6zellikle yalin uygulamalarin bir parcasi olarak
gelistirilmistir. Bu araglar, islemleri ve siirecleri gercek zamanli olarak yonetmeye
yardimct olur ve metriklerin dinamik bir bigimde izlenmesini saglar [Parry ve
Turner, 2006: 77-84]. Yalin uzmanlar, gorsel kontrol bilgilerini {iretim hatlarindan
edinerek diger islemlere uygulamaktadirlar, bu da gorsel yonetimin sadece iiretim
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stirecleriyle sinirli kalmayip isletmenin genel performansimi artirmak igin nasil

kullanilabilecegini gostermektedir.

Gorsel ydnetimin isletme ydnetimindeki rolii oldukg¢a genistir. Uretim planlama ve
kontroliinden baglayarak siirecler, kalite yonetimi, giivenlik, bakim, stok yonetimi,
degisim yOnetimi, insan kaynaklar1 yonetimi, i¢ ve dis pazarlama (goriintii yonetimi)
ile bilgi yonetimi gibi alanlarda gorsel yonetim araglart 6nemli bir iletisim stratejisi

olarak islev gormektedir [Tezel vd., 2016: 766-768].

Tez calismasinin ilerleyen boliimlerinde 6zellikle ISG ¢oziimlerinde kullanilan
Intenseye IPS ¢ozlimii ile tesis i¢indeki gorsel takipler ve Fabrig ATMS ¢oziimii ile de
ilgili grafiklerin dijital panolardaki takibi ile Gorsel Yonetim yOnteminden azami

olarak faydalanildigindan bahsedilmektedir.

2.3.4. Hata Engelleme (Poka-Yoke)

Poka-Yoke, 1961 yilinda Shigeo Shingo onciiliigiinde gelistirilmis olan bir yontemdir
ve islemi yapan cihazlarda kusurlara yol agan hususi nedenleri 6nlemeyi amaglar. Bu
teknik, liretilen her bir 6geyi ucuz bir sekilde inceleyerek, kabul edilebilir veya kusurlu
oldugunu belirlemek adina cihazlara bagvurulur. Poka-Yoke tarafindan tasarlanmis
olan iiretim cihazlari, S. Shingo'nun sifir kalite kontrol konseptlerinin de temellerinden

bir tanesidir [Tsou ve Chen, 2008: 1057].

Poka-Yoke'un ana gayesi, belli bir etkinligin gergeklestirilmesi noktasinda hatanin
olugsmasini engellemektir. Bunun yani sira, {irlin montaj1 sirasinda pargalarin nasil bir
araya getirilecegini gostermek i¢in tasarlanmistir. Bu sayede, hatalarin 6nlenmesi ve

urdn kalitesinin artirilmasi hedeflenir.
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Sorunun Belirlenmesi
[s Istasyonlarinda Gozlem Yapilmast
Beyin Firtinasi
En Popiiler Fikrin Teshis Edilmesi
Plani Ortaya Cikarmak

Planin Gergeklestirilmesi

[zlemek ve Oturumu Kapatmak

Kaynak: Kumar vd., 2016: 367.

Sekil 2.5: Poka-Yoke’nin Yontem Bilimi.

Poka-Yoke teknigi, Shigeo Shingo tarafindan 1961 yilinda gelistirilmistir. Bu teknik,
tiretim siireglerinde kusurlarin olusmasini 6nlemek veya hemen fark edilmesini

saglamak i¢in kullanilan mekanizmalar igerir [Tsou ve Chen, 2008: 1057].

Poka-Yoke'nin temel ilkeleri Sekil 2.5'te gosterildigi gibi asagidaki adimlart izler:
sorun belirleme, ¢alisma istasyonlarinda gézlemler yapma, beyin firtinasi, en popiiler

¢oziimil belirleme, plan olusturma, planlarin uygulanmasi, izleme ile oturumu kapatma
[Kumar vd., 2016: 366].

Poka-Yoke, imalat sistemlerinde ve is operasyonlarinda yaygin olarak

kullanilabilmektedir. Ozellikle ii¢ temel yaklasima dayanir:
o Kapatma islevi
o Kontrol islevi
e Uyar islevi

Poka-Yoke tekniklerinin uygulanmasi, isletmelerde hata oranlarinin azaltilmasina ve
operasyonel verimliligin artirilmasina yardimei olabilir. Bu nedenle, modern iiretim ve

isletme yonetiminde dnemli bir yer tutmaktadir.

Poka-Yoke tekniginin kullanildigi bir¢ok dijital uygulama bulunmaktadir. Tez

calismasinda da bu teknigin kullanimin1 Aveva Insigth Biiyiik Veri Analizi ¢6ziimiinde
24



rastlamaktayiz. Bu ¢Oziimde takip edilen sistemlerdeki basit problemler tespit
edilebilmektedir. Dolayistyla Poka-Yoke tekniginin kullanilmasi i¢in aragtirma ve 6n

hazirlik olarak gorebilmekteyiz.

2.3.5. Insan Zekasi Ile Otomasyon (Jidoka)

Jidoka ve JIT (Just-In-Time) birbirleri ile baglantili sekilde, Toplam Uretim
Sistemi'nin (TUS) en &nemli iiretim felsefeleri arasinda yer almaktadir. Jidoka, {iretim
stireclerinde bir problem meydana geldiginde operator miidahalesi ya da hatayi
makinanin kendi kendine algiladigi zaman imalatin durmasi ya da durdurulmasi
anlamma gelir. Bu yaklasim, takim calismasinin 6nemli oldugu ve performansin
artirilmasi igin siirekli kontrollerin yapilmasinin gerektigi bir sistemdir [Turan, 2016:

66; Ozcelik ve Cinoglu, 2013: 85].

JIT ise malzeme ve is giicii gibi kaynaklarin miimkiin olan en az miktarda ve dogru
zamanda saglanmasini hedefleyen bir sistemdir. Bu sayede stok maliyetleri azalirken,

tiretim siiregleri daha verimli hale getirilir ve israf 6nlenir [Veech, 2004: 161].

Toyota Uretim Sistemi'nin temel amaci, israflarin tamamen ortadan kaldirilmasidir.
Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan kavramlardan biri de "Jidoka"dir. Jidoka, bilinen
kusurlar ile yeniden islemelerin yok edilmesi ve de 6nlenmesi manasina karsilik gelir.
Toyota felsefesi icerisinde, Jidoka, proses kalitesinin en basindan itibaren giivenceye
alinmas1 ve de sonraki is istasyonlarma kusur aktarimmin Oniine gegilmesi adina
merkezi kavramina karsilik gelir [Enke vd., 2015: 9]. Jidoka, sorun tespiti adina
uygulanan yontemler ile, sorunlarin agiga ¢ikmasini ve hizli bir sekilde ¢oziilmesini
saglar. Bu yaklasim, iiretim stirecindeki kalite gilivencesini artirir ve verimliligi

optimize eder.
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[ Durum normalden sapar ]

[ Hat durdurulur ]

Makine bir problemi
Giinliik tespit eder
Yonetici / stipervizor
sorunun nedenini :
lyilestirme standart is
ortadan kaldirir
akisina dahil edilmistir.

Jidoka kavramu iizerinde iiretim

yasam dongiisii

Kaynak: Subramaniam vd., 2009: 29.

Sekil 2.6: Endiistride Jidoka Kavramu.

Yukarida yer alan Sekil 2.6 iizerinde, Jidoka kavramina bagvurularak {iretim yasam
dongiisii sunulmaktadir [Subramaniam vd., 2009: 28-29]. Operasyonlarin her bir
islemi igerisinde yerlesik kalitesini saglamak ve ¢ok daha verimli bir ¢alisma adina

insan kaynag ile makinelerin izolasyonunu saglamak amaciyla Jidoka, kullanilir.

Yalin Uretim Sistemi genel manada Toyota Uretim Sistemi’ne dayanir. JIT ve Jidoka,
TUS’iin iki temel ayagm olusturur. JIT, iiretim siirecinde miktar ydnetimine
odaklanirken, Jidoka kalite yonetimine odaklanir. Hizli degisim, standart calisma
prosediirleri, gorsel yoOnetim gibi yalin uygulamalar, JIT'in etkili bir sekilde

uygulanmasini destekleyen kritik 6gelerdir [Jadhav vd., 2015: 332].

Jidoka teknigi tezin ilerleyen bdliimlerinde bahsedilecek olan Intenseye IPS
¢oziimiinde kullanilmaktadir. Kullanicilarin tanimlayacagi kurallar ile Yapay zeka

destekli kamera takip sistemleri kurulabilmektedir.
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2.3.6. Is Giicii Dengeleme (Shoijinka) ve U-Tipi Uretim Hatt:

Shojinka, Japonca kokenli bir terim olup "azaltmak i¢in is¢i degistirme" anlamina
gelir. Toyota Uretim Sistemi'nde (TPS) énemli bir unsurdur ve iiretim tesislerinde is¢i
sayisinin talebe gore esnek bir sekilde artirllmasi veya azaltilmasini ifade eder

[Gokeen vd., 2010: 402].

Ozellikle U seklinde diizenlenmis montaj hatlar1, Shojinka'nin uygulanmasinda yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Bu diizenleme, is istasyonlarinin ve is¢ilerin esnek bir
sekilde yeniden diizenlenmesini saglayarak, liretim talebinin degisen dogasina uyum
saglamay1 amaclar [Simaria vd., 2009: 3939]. U seklindeki hatlar, is istasyonlari
arasinda gorlinlirliigii artirarak iletisimi gelistirir ve operatorlere cesitli gorevler

atanmasina olanak tanir, bu da hattin esnekligini ve verimliligini artirir.

Shojinka'nin yalin tiretim sistemlerindeki temel amaci, iiretim hatlarini takt zamanina
(devir siiresi) uygun olarak dengede tutmaktir. Talep kosullarinin degismesi
durumunda, hat dengelemesi tekrar gdzden gegirilir ve is¢i gérevlendirmeleri yeniden
yapilandirilarak tiretim kaynaklari talep degisimlerine uygun hale getirilir [Shewchuk,
2008: 3485].

Sonu¢ olarak, Shojinka kavrami, is¢i esnekligi saglayarak iiretim siireclerinde
verimliligi artirmaya yonelik 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir. Yalin
tiretim felsefesinin bir pargasi olarak, Toyota gibi biiyiik iireticiler tarafindan basariyla
uygulanan bu yontem, endiistriyel maliyet etkinligini ve operasyonel esnekligi
artirmak i¢in 6nemli bir strateji sunmaktadir [Vilda vd., 2018: 479; Erin vd., 2012:
2].

L= 7 [ N
<

-
-

@ (®)
Kaynak: Agpak vd., 2002: 116.

Sekil 2.7: Hat Tasarimi (&) Diiz Hat Tasarimi (b) U Tip Hat Tasarimu.
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Yukarida yer alan Sekil 2.7 iizerinde, klasik sekilde modernize edilmis ve dengelenmis
olan hatlar “diiz hat” seklinde isimlendirilmektedir. Yukarida goriilen sekilde sz
edilen 2 tip hattin yerlesim tasarimi agik bir sekilde gosterilmektedir [Agpak vd.,
2002: 116]. Tam vaktinde tretim sistemi icerisinde U tipi seklinde bir hat dizayni
yapilip liretimde ¢esitli avantajlar saglamak amac edinilmistir. Bahsi gecen, bitis ve

baslama konumlari birbiri ile ayn1 hizadadir.

Is giicii dengeleme teknigi Tez ilerleyen béliimlerinde anlatilan Ortems OSS Siparis
cizelgeleme ¢Ozlimiinde bahsedilmektedir. Bu ¢oziimde siparis rotalarinda tanimhi

hatlarin dengelemeleri yapilarak OEE oranlarina gore anlik karar verilebilmektedir.

2.3.7. Karth Sistem (Kanban)

Yalin imalatin temel taglarindan biri niteligindeki Kanban, saglik hizmetleri, havacilik,
perakende, insan kaynaklariyla yazilim gelistirme benzeri cesitli sektorlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kanban, Japonca’da "kart" veya "tabela" anlamina gelir ve
sOzli talimatlar, 1s1klar, bayraklar veya el isaretleri gibi ¢esitli yontemlerle ¢ekme

sistemine dayali bir malzeme akis1 olusturur.

Kanban, personellerin is istasyonlari arasinda bulunan siiregleri denetlemeleri ile
iyilestirmelerini gerektiren bir "¢ekme" malzeme akist meydana getirir [Aguilar-

Escobar vd., 2015: 102].
Kanban Sisteminin Kurulmasi:

Kanban sistemi, diisiik maliyet ile asgari stokla yalin iiretim stratejilerinden bir
tanesidir. Kanban sisteminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bazi kilit

faktorler dikkate alinmalidir:
o Stok yonetimi
e Satic1 ve tedarikei katilimi
o Kalite iyilestirmeleri ve kalite kontrol
e Calisanlarin ve yonetimin taahhtiidii
Bu etkenler, Kanban sisteminin etkili bir sekilde islemesi ve iiretim siireclerinin

optimize edilmesi i¢in kritik neme sahiptir [Rahman vd., 2013: 174-176].
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Kanban Sisteminin Ozellikleri:

Kanban sistemi, asgari stok diizeylerine dikkat ¢eker ve dogru par¢anin, dogru yerde,
dogru miktarda ve son olarak da dogru zamanda tedarik edilebilmesini saglar. Bahsi
gecen sistem, tiretimde malzeme akisini idare eden ve ayn1 zamanda da kontrol eden
mekanizmaya verilen isimdir [Naufal vd., 2012: 1722]. Kanban'm bu &zellikleri,
isletmelerin verimliliklerini artirarak maliyetleri diisiirmelerine ve israfi en aza

indirmelerine olanak tanir.

Kanban sisteminin bu avantajlari, yalin liretim felsefesinin temel prensipleriyle

uyumlu olup, isletmelerin rekabet giiclinii artirmak i¢in 6nemli bir aragtir.

i : - i
Malzeme | ;
i i

Ureticisi

S ——— = . .
|

o o o i e s e s o e e e ey

Parca Islem Siireci iParl;a Montaj Siireci  ‘ Son Montaj Siireci |
I . |

P1: Siirecin Islevisi 1

I}: Siirec icin parca stogu 1

If: Siirec icin bitmis mal stogu 1
—yp : Kanban akis1

— :Parcalarm alas:

Kaynak: Sugimori vd., 2007 : 561.
Sekil 2.8: Parca Akisi ve Kanban.

Pargalarin akisi ile Kanban sistemi, yukarida yer alan Sekil 2.8'de gosterildigi lizere
islemektedir. Bu sistemde, iki ¢esit Kanban kart1 kullanilmaktadir: Tasima (¢ekme)

Kanbani ve Uretim Kanbani.
Kanban Tiirleri ve Isleyisi:

1. Tasima (Cekme) Kanbam: Bu Kanban tiirii, bir siirecten Onceki prosese
gecerken tasmir. Parcalar1 bir noktadan baska bir noktaya tasimak igin

kullanilir.

2. Uretim Kanbam: Bu Kanban tiirii, sonraki islem i¢in gerekli parcalarin

tiretimini siparis edebilmek adina kullanilir.
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Kanban'in Yararlari:

Kanban sistemi, stok seviyelerini en aza indirerek ve {iretim siireglerini optimize

ederek isletmelere ¢esitli faydalar saglar:
e Devam eden isin sinirlandirilmasi
e  Uretim siirecinin izlenmesi ve kontrol edilmesi
e Gorsel zamanlama
e Akigin iyilestirilmesi
e Degisikliklere hizli cevap verilmesi:
o Yiiksek iiretimin kolaylastiriimasi
e Fazla liretimin 6nlenmesi
o Kapasite kullaniminin iyilestirilmesi
e Uretim zamaninin azaltilmasi

Bu sekilde, Kanban sistemi, yalin liretim felsefesinin temel prensiplerini destekleyerek
isletmelerin rekabet giiciinii artirmalarina ve daha verimli bir {lretim siireci elde

etmelerine yardimci olur.

Kanban teknigi Ortem OSS siparis ¢izelgelemesinde ve Aveva MES dijital
uygulamalarda kullanilmaktadir. Her iki ¢6ziimde de Kanban tekniginin temelini
olusturulan 6nceden tanimlanmuis tiriinlere ait asil ve alternatif makine tanimlamalari,

stok ve iiretim akis1 yonetilebilmektedir.

2.3.8. Siirekli Iyilestirme (Kaizen)

Kaizen, siirekli iyilestirme felsefesi olarak bilinen ve kiiciik iyilestirmelerin siirekli
caba sonucunda gergeklestirildigi bir Japon yonetim yaklasimidir. Bu felsefe, iist
yonetimden en alt kademeye dek, organizasyon icerisindeki tiim insanlarin, iyilestirme
siirecine dahil olmasini1 gerektirir. Bahsi gecen kaizen stratejisi, Ikinci Diinya
Savasi'nin ardindan Japon sanayisi Onciiliigiinde basar1 ile uygulanmis ve calisma
rekabet¢iligini artirmanin etkili bir yontemi seklinde kabul edilmistir [Maarof ve
Mahmud, 2015: 522-523].
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Kaizen'in temel prensipleri arasinda takim ¢alismasi, siirekli iyilestirme, g¢alisan
katilmi ve kiiciikk adimlarla biiyiik degisiklikler yapma bulunmaktadir. Kaizen
etkinlikleri, belirli sorunlar1 ¢c6zmek, is akigini iyilestirmek veya bir isletmenin belirli
bir yoniinii gelistirmek i¢in ekipler tarafindan kullanilir [Choomlucksana vd., 2015:
103]. Kaizen'in uygulanmasinda izlenen genel hamleler asagidaki gibidir [Breyfogle,
2007: 3-4]:

1. Takimin Hazirlanmasi ve Egitimi

2. Mevcut Yontemlerin Analiz Edilmesi

3. Beyin Firtinas1 Yapilmasi, Fikirlerin Test Edilmesi ve Degerlendirilmesi
4. Gelistirmelerin Uygulanmasi ve Degerlendirilmesi

5. Sonuglarin Tespiti ve Takip Edilmesi

Kaizen Semsiyesi

K ¥ i S E A
Kanban Yaklasim Ivilesme Safir Etki Ag
Hata
I NfSsteri odaklilic -Tam zamaninda -Oneri sistemi
FAlt: Sisma -Kigik Grup Etkinlikleri -Disiplin
FToplam Verimli -Otomasyon -Poka-Yokes
Bakim

Kaynak: J. Singh ve H. Singh, 2009: 52.

Sekil 2.9: Kaizen Semsiyesi.

Kaizen, siirekli iyilestirme felsefesi olarak, yalin {iretim siirecinde 6nemli bir yer tutar
ve birgok farkli teknik ve yaklasimi kapsayan genis bir semsiye olusturur. Sekil 2.9'da
gosterildigi gibi, bu semsiye altinda kanban, TPM (Toplam Verimli Bakim), alti
sigma, tam zamaninda iiretim, otomasyon, Oneri sistemi ile verimlilik artig1 gibi cesitli
yontemler yer almaktadir [J. Singh ve H. Singh, 2009: 52]. Kaizen semsiyesi sagaklar1

altinda kanban, 1yilesme, yaklagim, sifir hata, etki ile ag gibi kavramlar yer almaktadir.

Kaizen, yalin iiretim siireci seklinde sirketlerin iiretim oranlarini artirmak igin

kullandiklar1 bir yontemdir. Miisteri memnuniyetine odaklanarak, rekabetci kosullari
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giiclendirmeyi hedefler. Isciler, zaman, siirecler ile teknolojiyle hizli ve siirekli bir
lyilestirme saglayarak maliyetleri diislirtir. Kaizen felsefesi, siireclerin iyilestirilmesi
yoluyla sonuglarin da iyilestirilecegini savunur. Bu felsefenin uygulamasindan

saglanan yararlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir [Garcia vd., 2014: 2189]:
o Tekrarli islerde diisiis
o Azalan stok
e Uzun vadeli gelisimi destekleyen bir kiiltiiriin gelistirilmesi
e Azalan tasima
e En iyi ¢calisan motivasyonu
e Azalan isci hareketi
o Eniyi verimlilik endeksi
e En iyi miisteri yanit1
e Hizl yeni {iriin tanitim1
e Zaman ile adet olarak en iyi teslimatlar
e Ekip caligmasi
o Dabha iyi ¢apraz iletisim
« Isyerinde en iyi giivenlik
« Makine ile aletlerde daha az hata
o Bir 6grenen organizasyon yaratma destegi

Kaizen, organizasyonlarin siireglerini siirekli olarak 1iyilestirerek, hem ¢alisan
motivasyonunu hem de genel is performansini artirmay1 hedefler. Bu felsefe, uzun

vadeli bagar1 ve stirdiiriilebilir gelisim i¢in kritik 6neme sahiptir.

Tezin ilerleyen boliimlerinde Siirekli Iyilestirme faaliyetlerini takip edilebilecegi
Fabriq ATMS sistemi anlatilacaktir. Bu ¢oziimde 6zellikle denetim rutinleri ve oneri

sistemi kurgulanmas1 miimkiindiir.
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2.3.9. Tam Zamaninda Uretim (Just In Time)

JIT, Japonya'da 1940'larda ortaya ¢ikmis ve Toyota'nin iiretim siireclerinde Taiichi
Ohno'nun liderliginde gelistirilmis bir yonetim felsefesidir. Bu yaklasim, stok
seviyelerini en aza indirerek, iiretimde yiiksek kalite, verimlilik ve esneklik saglamay1

hedefler. JIT'in temel fikirleri sunlardir:

1. Cekme Sistemi: JIT'in en temel prensiplerinden biri olan ¢ekme sistemi, bir
sonraki islem veya tiiketici talebi dogrultusunda, bir 6nceki islem tarafindan
ihtiya¢ duyulan miktar kadar liretim yapilmasini saglar. Bu sayede fazla stok

olusumu 6nlenir ve sadece gergek ihtiyaglar dogrultusunda iiretim yapilir.

2. Siirekli islem Akisi: JIT, isletmelerin siireglerini optimize ederek, is akisini
stirekli ve diizenli hale getirir. Bu sayede duraksamalar ve beklemeler azalir,

stiregler daha hizli ve verimli igler.

3. Takt Zamam: Takt zamani, miisteri taleplerine gore belirlenen iiretim hizini
ifade eder. Uretim hizi, miisteri talep oranma gore ayarlanarak, gereksiz stok

birikimleri 6nlenebilir ve iiretim siirecleri daha dengeli hale getirilebilir.

JIT'in amaci, israflar1 azaltmak ve bu sayede iiretkenligi artirmaktir. Israflarin
azaltilmasi, 6rnegin fazla stok, gereksiz is giicii veya islemler, fazla kapasite kullanimi
gibi unsurlar1 igerir. Bu yaklagim, isletmelerin maliyetleri diislirmesine ve miisteri

taleplerine hizla yanit vermesine olanak tanir.

Sonug olarak, JIT, Yalin Uretim‘in énemli bir bileseni olarak, isletmelerin siireclerini
optimize etmelerine, israflar1 azaltmalarina ve operasyonel miikemmelligi

saglamalarina yardimci olan etkili bir yonetim stratejisidir.

JIT teknigine tez igerisinde Uretim yiiriitme sistemi dijital ¢6ziimii Aveva MES ve
Siparis cizelgeleme dijital ¢o6ziimii olan Ortems OSS c¢oziimlerinde deginilmistir.
JIT’tin temel amaci olan tiretim igeresindeki stok ve akisin diizenli gidebilmesi bu iki

¢Ozliimde ele alinmaktadir.

33



2.3.10. Tek Dakikalarda Kalip Degisimi (Single Minute Exchange of
Die)

SMED, yalin tiretim felsefesi i¢inde setup siirelerini azaltarak {iretim siire¢lerini daha

esnek hale getirmeyi amaclayan 6nemli bir metodolojidir. Bu yaklasim, Shigeo Shingo

tarafindan 1985 yilinda tanitilmistir ve tiriin degisimlerinin hizli ve etkin bir sekilde

yapilmasini saglar [Brito vd., 2017: 1113].

Setup siiresi, bir lirlinden digerine gecis slirecinde makine ayarlarinin tamamlanmasi
i¢in gegen siireyi ifade eder. Bu siire iginde makine parcalar1 temizlenir, degistirilir ve
bir sonraki tiriine uygun hale getirilir. SMED metodolojisi, bu siireyi minimize ederek

tiretim hattinin duraksamadan ve minimum israf ile ¢aligmasini saglar.

SMED'in uygulanmasiyla elde edilen faydalar arasinda ekonomik kazanimlar 6nemli
bir yer tutar. Setup siirelerinin kisaltilmasi, toplam iiretim siiresini azaltir ve bu da artan
tirin ¢1ktisiyla ekonomik olarak avantaj saglar [Karam vd., 2018: 887]. Ayrica, daha
iyi ergonomik sartlar, is yiikiiniin azalmasi, takim ¢alismasi ile islemlerde

standartlasma gibi gesitli operasyonel edinimler de elde edilir.

SMED ayrica, tedarik stirelerinin azaltilmasina yardimei olur ve piyasa talebine hizli
bir sekilde yanit verme yetenegi saglar. Bu metodoloji, diisiik maliyetli imalat
tesislerinde ekonomik iiretimi miimkiin kilar ve makine hatalarinin olusma riskini

azaltir [Martins vd., 2018: 647].

Sonu¢ olarak, SMED yalin lretim felsefesinin merkezinde yer alan ve lretim
sistemlerini daha esnek hale getirmeyi amaclayan énemli bir aragtir. Bu metodoloji,
setup siirelerini standartlastirarak ve maksimum 10 dakikaya indirerek tiretim hattinin
verimliligini artirir ve pazarin degisen ihtiyaglarina hizli bir sekilde uyum saglar

[Sousa vd., 2018b: 612].
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Kaynak: Cakmakci, 2009: 170.

Sekil 2.10: SMED Kavramsal Asamalari ve Israf Teknikleri.

SMED (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi), setup siirelerini azaltmak ve iiretim
esnekligini artirmak i¢in kullanilan bir metodolojidir. Bu metodolojiyi uygularken 5

adim stireci izlenir [Godina vd., 2018: 784-785]:
1. Gozlem ve Kayit:
2. I¢ ve Dis Gorevler Arasinda Ayrim:
3. Maksimum I¢ Gérev Sayisim Dis Gérevlere Doniistiirme
4. Miimkiin Olan Tiim Goérevleri Kolaylagtirmak
5. Ic ve Dis Prosediirleri Belgelemek

SMED'in temel amaci, setup siirelerini kisaltarak tiretim hattinin esnekligini artirmak
ve bu sayede yalin iiretim prensiplerini daha etkin bir sekilde uygulamaktir. Bu
yontem, Ozellikle iiriin cesitliligi ve kiiclik parti iiretimi gerektiren modern iiretim

ortamlarinda biiyiik 6nem tasir.

SMED teknigi siire analizlerinin yapilabildigi Aveva MES dijital ¢6ziimiinde ele
alinmugtir. Ilgili makinelerin belirlenen zaman araliklarinda siire kayiplarini detayli

olarak analiz yapilmaktadir.
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2.3.11. Tek Par¢a Akis1 (Single Piece Flow) ve Hiicresel Uretim

Buglin, iiriin 6mriiniin kisalmas1 ve miisteri taleplerinin kisisellesmesi gibi faktorler,
klasik tiretim hatlarinda bazi irtinlerin iiretimini giiglestirmektedir. Bu durumda, tek
parga akis tiretimi gibi yontemler 6nem kazanmaktadir. Tek parga akis tiretimi, her bir
irlinlin sirayla ve ayr ayri islendigi bir iiretim seklidir. Bu prensip, iiriinlerin toplu

olarak degil, birbirini takip eden islem adimlarinda tek tek islendigi bir sistemdir.

Tek parca akis tUretimi, kisa islem siireleri saglayarak degisiklik gosteren pazar
ihtiyaglarma hizli bir sekilde cevap verme avantaji sunar [Nyhuis ve Vogel, 2006:
286]. Bu yontemde, her bir iiriin iglem hattinda tek bir islem adimini tamamlar ve
ardindan bir sonraki iglem hattina geger. Bu sayede iiriinler arasinda birikim olmaz ve

her {iriin ayni siirede islenir.

Siirekli akis

? €..3
Wil

’ﬁ » - l

Kaynak: Seker, 2016: 463.

Sekil 2.11: Tek Parca Akisi.

Tek parca akisi (single piece flow), lriinlerin veya islemlerin birbirini takip eden
adimlarda birer birer islenmesini ve transfer edilmesini saglayan bir tiretim yontemidir.
Bu yontem, geleneksel iretim hatlarinda gortilen toplu iiretim yerine, stirekli akis1 esas
alir. Sekil 2.11'de gosterildigi gibi, tek parga akisinda her bir tnite veya islem,
tamamlanma siireci boyunca siirekli bir sekilde ilerler ve miisteri talepleriyle

senkronize olarak turetilir.

Hiicresel imalat ise, benzer iriinlerin gruplandirildigi ayri ¢ok makineli hiicrelerde
tiretimi ifade eder. Makineler, {iriin ailesine goére diizenlenir ve bu diizenleme,
malzeme akisimi 1iyilestirir, stoklarin azaltilmasina yardimer olur ve iretim
stireclerinde esneklik saglar [Rusli vd., 2012: 2656]. Hiicresel iiretim, benzer

parcalarin iiretimini kolaylastirir ve iiretim siire¢lerinde verimliligi artirir.

36



H.iicre Jorereessesssesssessesssessesssessesssssesssessteieasaranananarnaanas :

A

Malzeme

Girizi

L Here 3 eeeeseeersenne e : -

Kaynak: ince, 2018: 83.

Sekil 2.12: Hiicresel Imalat.

Hiicresel imalat, benzer parca veya {iriin gruplarin bir araya getirilerek imalat
slireglerinin optimize edildigi bir sistemdir, Sekil 2.12'de gosterildigi gibi. Bu
yaklagim, geleneksel iiretim sistemlerinden farkli olarak, benzer parca kiimelerinin
ayni1 hiicrede veya ekipte birlestirilmesini ve bu hiicrelerin veya ekiplerin belirli bir

iiriin ailesine veya islem grubuna odaklanmasini saglar.

Hiicresel imalatin temel tanimi, belirli parca ailesinin veya iiriin grubunun imalatina
yonelik bir sistem olarak yapilandirilmis tiretim hiicreleridir [Silva ve Alves, 2004:
163]. Bu yaklasimin sundugu avantajlar arasinda istiin {irin kalitesi, kisa tiretim
stireleri ve isglicli verimliliginde artis gibi pek ¢ok avantaj bulunmaktadir. Bu

avantajlar, sirketler acisindan kritik rekabet avantajlar1 saglamaktadir.

Akis yonetimi tezin ilerleyen boliimlerinde Ortems OSS dijital ¢6ziimiinde ele
almmaktadir. Uretim ugtan uca siiresini en etkin kullanabilmek icin gesitli rota

alternatifleri sunabilmekte ve akis1 optimize etmeyi hedeflemektedir.

2.3.12. Toplam Kalite Yonetimi (Total Quality Management)

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), isletmeler i¢in siirdiiriilebilir basar1 saglamak icin
kritik 6neme sahip bir yonetim yaklasimidir. Miisteri memnuniyeti, siirekli iyilestirme
ve isletme performansinin artirilmasi iizerine odaklanan bu felsefe, 6zellikle 1980'lerin
basinda Japonya'da gelismis ve 1990'larin baslarinda diinya g¢apinda popiilerlik

kazanmustir.

TKY'nin temel ilkeleri sunlardir:
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Miisteri Odaklilik

Toplam Calisan Katilimi
Siirekli Siireg lyilestirme
Gergeklere Dayali Karar Verme
Isbirligi ve iletisim

Sistem Yaklagimi

Sifir Israf Yaklasimi

Stratejik ve Sistemsel Yaklasim

TKY'nin uygulanmasi, isletmelerin rekabet gii¢lerini artirmasina ve pazar paylarin

biiyiitmelerine yardimecr olur. Miisteri odaklilik ve siirekli iyilestirme prensipleri,

giiniimiizde isletmeler i¢in kaliteyi siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji haline

getirmektedir. Bu yonetim yaklagimi, isletmelerin hem imalat hem de hizmet

sektorlerinde bagariya ulagsmalarini destekler ve kuruluslarin performanslarin siirekli

olarak iyilestirmelerine olanak tanir.

Tablo 2.3: TKY ile Yalin Arasindaki Benzerlikler ve Farkliliklar.

Konu KY 'Yahn
Mensei Japonya Japonya
Yaklagim Kalite; Miisteriye odaklanma Miisteri degerini anlama

israflarin giderilmesi

Proses Goriiniimii

Iyilestirme ve homojen siiregler

Proseslerdeki akisin
tyilestirilmesi

Zaman Asamasi

Stirekli 1yilestirme

Stirekli 1yilestirme

Temel Kavram

Veri tabanli, ¢alisan odakli,
misterilere ve tedarikgilere
yonelme

Miisteriler i¢in yaratilan
degeri, diizenli bir akis1
iizerinden deger almalarin
saglayarak siirekli iyilestirmek

Katilim ormalde herkes ve tedarik¢iler; |Herkes katilabilir
Herkesin kendisini adamasina
izinverin

Metodolojisi Pllanla, uygula, kontrol et, 6nlem [Teslim stiresini kisaltin
a

Tkincil etkiler

Misteri  sadakati saglar ve
performans gelistirir

Stogu azaltir, tiretkenligi ve
miisteri memnuniyetini artirir

Degisimle
tanmisilmasi

'Yavas, artan

Artan oldugu kadar dramatik
de olabilir

Uygulama siiresi

Uzun stireli, 5-10 y1l

Uzun soluklu ve yeni seyler
Ogrenilebilir

Elestiri

Somut bir gelisme yok, kaynak
talebi

Tedarik zincirinde tikanikliga

neden oldugu net degildir

Kaynak: Anvari vd., 2011: 1591.
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Toplam Kalite Yénetimi (TKY) ve Yalin Uretim, isletmeler igin kaliteyi artirma ve
operasyonel verimliligi maksimize etme konularinda dnemli yonetim stratejileridir.
Her iki yaklasim da isletmelerin hem miisteri memnuniyetini hem de rekabet tistiinligii

saglamalarina yardim eder.

Bu iki yOnetim stratejisi birlestirildiginde, isletmeler daha giiclii bir operasyonel
temele sahip olurlar. TKY'nin miisteri odaklili§1 ve siirekli iyilestirme prensipleri,
yalin {iretimin israf azaltma ve operasyonel verimlilik saglama hedefleriyle
desteklenir. Yalin Uretim, TKY ilkelerinin uygulanmasi igin gereken istikrarli ve
ongoriilebilir bir liretim ortami saglar. Bu sekilde, siireclerin iyilestirilmesi ve
operasyonel mitkemmellik elde edilmesi, finansal performansi artirarak isletmelerin

rekabetci konumlarini giiclendirir.

Sonug olarak, TKY ve Yaln Uretim birlikte kullanildiginda, isletmeler kaliteyi
artirabilir, maliyetleri azaltabilir ve misteri memnuniyetini en iist diizeye
cikarabilirler. Bu stratejiler, giiniimiiz rekabet¢i is ortaminda bagarili olmak i¢in giiclii

bir temel saglar.

Kalite  YOnetim sistemlerinin  dijital ¢Ozlimlerine  gliniimiizde  siklikla
karsilasmaktayiz. Tez icerisinde de Bimser QDMS dijital ¢6zlimil ile teknigin etkin
kullanilmasina fayda saglamaktadir. C6ziim sayesinde toplam kalite yonetim sistemi

ile ilgili tlim dokiimanlar sistematik olarak ele alinarak fayda saglamaktadir.

2.3.12. Toplam Verimli Bakim (Total Productivity Maintenance)

Toplam Verimli Bakim (TPM) Modeli, ekipman verimlili§ini en uygun seviyeye
getiren, hatalar1 yok eden ve isgiicliniin tamamini ic¢ine alan giinliik aktiviteler ile
operatrlerin arasinda 6zerk bakimi saglayan yenilik¢i bir sirket bakim teorisidir
[Pinto vd., 2016: 1077]. TPM, personellerin bir anormalligi saptamak adina diizenli
olarak ekipman bakimi yapmalarini tesviklendirir. Operatorlerin makinelere en yakin
calisanlar olduklarindan dolay1, arizalarin 6niine gegmek ve uyarmak adina bakim ile

izleme etkinliklerine dahil edilirler [Abdulmalek ve Rajgopal, 2007: 224].

Bir TPM programinin gayesi, personellerin morali ile i tatminini artirmanin yani sira
verimliligi ve kaliteyi ylikseltmektir. Gegmiste, TPM katma deger yaratmayan islem
olarak goriiliirdii; fakat bugilin, makinelerin ¢ok daha uzun Omiirli olmasini
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saglayabilmek adimna ¢ok kritik bir strateji seklinde goriilmektedir [Singh vd., 2013:
592]. TPM, ekipman verimliligini en uygun seviyeye getiren, arizalar1 yok eden ve
isgiicliniin tamamini i¢ine alan giinliik aktiviteler ile 6zerk operatér bakimina destek

veren yenilik¢i bir kuramdir.

TPM, isletmelerde ekipman ve makinelerin en yiliksek verimlilikle ¢alismasini
saglamak i¢in tiim ¢alisanlarin katilimini gerektirir. Bu model, operatorlerin diizenli
bakim yaparak ekipman arizalarin1 6nlemesini ve erken uyari sistemi kurarak
potansiyel sorunlari tespit etmesini saglar. Bu sayede, iiretim siire¢lerinde kesintiler
minimize edilir ve isletmenin genel performansi artirilir. TPM'nin etkin bir sekilde
uygulanmasi, hem calisanlarin is tatminini hem de isletmenin verimliligini 6nemli

Olciide artirabilir.
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Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 721

Sekil 2.13: TPM Uygulama Plani.

TPM, benzersiz § siitundan olusan metodolojisiyle uygulamalari miikemmel planlama,
izleme, organize etme ve son olarak da kontrol etmenin bir yolunu agmaktadir. TPM
girisimleri, Japonya Fabrika Bakim Enstitiisii’nce tavsiye edildigi ve desteklendigi
lizere; bakim maliyetlerinde diisiis, kontrollii bakim, iiretim durma ile durus
stirelerinde azalmayla isgiicti verimliliginde kritik diizeyde bir artiga yol agan 8 siitunlu
bir uygulama plani barindirmaktadir. TPM uygulama planmi1 yukarida yer alan Sekil
2.7'de agik bir sekilde gosterilmektedir [Ahuja ve Khamba, 2008: 720-721]. Bu

sekildeki gibi TPM'nin amagclarina erisebilmek adina kullanilmakta olan sekiz siitunun
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arasinda odaklanmig bakim, otonom bakim, planli bakim, egitim ile 6gretim, kaliteli

bakim, giivenlik, saglik ile ¢evre, ofiste TPM ile gelistirme yonetimi yer almaktadir.

Ek olarak, bazi arastirmacilarca TPM sdyle aciklanir: “Uriin niteligi, verimlilik,
operasyonel etkinlik ile organizasyon islevlerinin arasindaki, bilhassa verimlilik ile
bakim arasinda bulunan giivenlik hususunda siirekli iyilestirme adina isbirligi esash
bir kuram olup, firmalarda toplam personel katilimi, bir baska deyisle genel verimlilik
ile aktif ¢alisan katiliminda devamli iyilestirme” manasina karsilik gelir. TPM'nin

genel manada {i¢ unsuru oldugu 6ngoriilmistiir [Shen, 2015: 427]:
1. Ekipmanin siirekli olarak iyilestirilmesine vurgu yapilmast,
2. Ekipman bakimina dair sorumlulugunun ortak paylasimi,
3. Ekipmanda bulunan 6zerk ¢alisma ekiplerine dikkat ¢ekilmesidir.

Pek cok isletme, is stratejisini gelistirebilmek adina TPM ya da yalin {iretimi takip
etmektedir. Bunun ile beraber, bahsi gegen girisimlerin biiyiik bir kisminin farkl farkli
uygulanmis oldugu gozlemlenmistir. Farkli bir uygulama, biiytik 6lgekli kaynaklarin
disinda sirket biinyesinde devam eden projelerin yiiriitilmesi noktasinda aciga
cikabilecek problemleri gerektirecektir. TPM'nin yalin iiretim ile biitiinlesmesi,
iyilestirilmis performansa iliskin tutarli ve kapsamli bir iiretim uygulamalar1 seti
olusturacaktir. Tamamlayici olarak bir TPM'ye sahip olmadan, yalin iiretim
girisiminin gerceklesmesini beklemek miimkiin degildir [Bakri vd., 2012: 488].
Sirketin yonetimi, bahsi gecen girisimler bir tek tiretim uygulamasina entegre edildigi
zaman c¢ok daha etkili hale gelecektir. TPM, yalin iiretim uygulamasina rehber olma

noktasinda kilit kuramlardan biri olarak goriilmektedir.

Toplam Verimli Bakim teknigi hem Aveva MES hem de Aveva BDAS dijital
¢oziimlerinde ariza sebep-siire analizlerinde yer almaktadir. Uretim igereside meydana
gelen arizalar, makinelerin PLC {izerinden alinan datalara gore kok nedenlerini

sunmakta, kullanicilarin hizla karar almalarina olanak saglamaktadir.

2.3.13. Uyaric Sistem (Andon)

Andon cihazi, geleneksel olarak imalat endiistrisinde kullanilan bir gérsel yonetim

aracidir. Bu arag, bir is alanindaki islemlerin durumunu gosterir ve olasi problemleri
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belirtir. Ayrica, Andon'un kullanimi siire¢ akisini siirekli olarak iyilestirdigi ve
yeniden iglemlerden kac¢indigi goriilmektedir. Operasyon ekibine ve iiretim
yoneticilerine 6grenme firsat1 saglar [Kemmer vd., 2006: 575]. Andon, tesis i¢inde
aninda ve goriinlir bir sekilde bir anormalligin oldugunu belirten ve sesli uyari
saglayan bir bilgi aracidir [Modi ve Thakkar, 2014: 341-342]. Bu sayede, ortaya

¢ikan sorunlar aninda ele alinabilir ve gergek zamanli iletisim saglanabilir.

Andon panolar1 gibi durum gostergeleri, diger yalin gorsel araglar arasinda yer alir. Bu
panolar, iiretimin mevcut durumunu ve ortaya ¢ikan sorunlar1 gésteren aydinlatilmis
tavan iistii gostergelerdir. Ornegin, ingiltere'deki Toyota fabrikasinin iiretim hattinda
bulunan Andon kablosu, operatorce ¢ekildigi zaman ekrani aydinlatir, ilgili istasyona
has sinyal calar [Parry ve Turner, 2006: 80]. Bahsi gegen sistem sayesinde,
kusurlarin bir sonraki is istasyonuna taginmasi nadir olur ¢iinkii operatdrler, lirettikleri
her tirlinden maksimum diizeyde sorumludur ve bunun yaninda da kalite hususunda

yetkilidirler [Gao ve Low, 2014: 62].

Sorumlu
Personel

Andon Tahtasi

1,1
[,"'i,

112°9%4(8/ 8| e

g N
-h,",—

Salter
(Operator)

Kaynak: Subramaniam vd., 2009: 28.

Sekil 2.14: Andon Sisteminin Etkilesimi.

Andon sistemi, Sekil 2.14'te gosterildigi gibi isleyen bir iletisim aracidir. Jidoka
ilkesinin bir pargasi olarak kabul edilen Andon, ge¢miste Japonya'da 6zerklik amaciyla
kullanilmakta olan bir terimdir. Bu terim imalatta bir sorun meydana geldigi zaman,
zaman kaybetmeksizin ¢aligmay1 durdurma ilkesini ifade eder. Tarihsel olarak, andon
bir el feneri olarak baslamis ve uzaktan sinyal verme amaci da tagimistir, hatta ticari

bir isaret olarak da kullanilmistir [Subramaniam vd., 2009: 28].

Andon sisteminin isletmeye sagladig1 faydalar sunlardir [Smartandon, T. Y.]:
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e Yalin liretim stratejisini gliglendirme

o Acil problem bildiriminde bulunma

e Sorunlara hizli cevap verme esnekligi

e Zaman avantaji saglama

o Tiim bilgilerin kayit altina alinmas1

o Gorseller ve grafiklerle bilgi analizi yapabilme
e Tarihsel veri taban1 olusturma

e Hizli ve kolay kurulum

o Kablo baglantis1 gerektirmeme

e Kolay kullanim ve bakim

e Tasarimu belli miisteri gereksinimleri 1s1¢inda uyarlayabilme

Fabriqg ATMS dijital ¢6ziimii Andon sistemleri destekleyen bir yapisi: bulunmaktadir.
Bu ¢oziimde iretim parametrelerini belirlenen hedeflere gore gorsel sinyal
vermektedir. Ayrica Aveva BDAS dijital ¢6ziimii de Makine iizerindeki 6lgim
cihazlarindan gelen datalara belirli kurallar eklenerek, kullanicilara e-posta ile

bildirimleri génderilmektedir. Her iki dijital ¢cziimde de kullanicilar

2.3.14. Uretim Seviyelendirme (Heijunka)

Heijunka, yalin liretim teorisinde 6nemli bir stratejidir ve iiretim siireglerini diizenleme
ve optimize etme amaci tagir. Iste Heijunka stratejisinin temel varsayimlari ve

uygulama prensipleri:
1. Degiskenlik Kontrolii:
2. Seviyelendirme (Leveling):
3. Kanban Sistemi ile Entegrasyon:
4. Parti Islemeden Kaginma:

5. Esneklik ve Miisteri Odaklilik:
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Heijunka'nin uygulanmasi, iiretim siireclerindeki verimliligi artirirken, sirketlerin
maliyetleri azaltmasina ve bunun yaninda rekabet avantaji saglamasina yardim
edebilir. Bu strateji, ozellikle degisken taleplerin oldugu ortamlarda stabilite ve

sireklilik saglamak i¢in 6nemlidir.

heijunka

—

talep
siipermarket

Kaynak: Korytkowski vd., 2014: 21-22.

Sekil 2.15: Heijunka Kontrollii Uretim Sistemi.

Heijunka, tiretim siireglerini stabilize etmek i¢in kullanilan énemli bir yalin tiretim
aracidir. Uretim sistemini dongiisel programlama ile diizenleyerek, degiskenlikten
kaynaklanan dalgalanmalar1 azaltmay1 ve iliretim siirecine istikrar getirmeyi amaglar.
Bu strateji, iiretim programini belirli bir diizen i¢inde sabit bir oranda tutarak, sadece
miisteri taleplerini karsilamay1 hedefler. Boylece, asirt tiretimden kaynaklanan israflar
minimize edilir.

Heijunka'nin temel amaci, liretim hacmini dengelemek ve iiretim dongiisii iiniin her
biri adina ayni {iriin sirast kullanilarak triinlerin karigimini stabilize etmektir. Bu
yaklasim, igletmelerin envanter israfini, insan ve makine ytikiinii azaltarak operasyonel

verimliligi artirmasina olanak tanir.

Heijunka, Toyota Uretim Sistemi ve yalin iiretimin kilit bir unsuru olarak kabul edilir.
Uretim seviyelendirmesi ve hat dengeleme prensiplerini igerir ve iiretim siirecindeki
istikrarsizliklar1  azaltarak kaliteyi artirir.  Ayrica, Endiistri 4.0 araclariyla
entegrasyonu, veri analizi ve gelismis planlama yazilimlar1 araciligiyla miisteri
taleplerinin daha iyi anlagilmasini ve {iretim programinin daha etkin yonetilmesini

saglar.
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Heijunka tez igerisinde Ortems OSS siparis ¢izelgeleme ¢oziimiinde deginilmistir.
Ortem OSS dijital ¢oziimiinde sunulan rota senaryolarina tespit edilen dar bogazlara

gore Oncesinde stok biriktirme kararlar1 kolaylikla verilebilmektedir.

2.3.15. Yalin Alt1 Sigma (Lean Six Sigma)

Alt1 Sigma, genel manada islem ¢iktilarinda bulunan degiskenligi azaltarak kurumlarin
performansini optimize etmeyi amaclayan ve lriin, slire¢ ve hizmetlerde hata sayisini
minimize etmeye odaklanan bir yontemdir [Deeb vd., 2018: 921]. Bu metodoloji,
performansin gelistirilmesi ve liderligin iyilestirilmesi adina esnek bir sistemi sunar.
Bunun disinda, miisteri gereksinimlerini anlayip ticari basariy1 saglamak, maksimum
seviyeye getirmek ve de siirdiirebilmek adina stratejik bir girisim olarak kullanilabilir
[Marzagio ve Carvalho, 2016: 1506]. Alti Sigma, operasyonel miikemmellik
bakimindan performansin Olglilmesi, ¢Oziimlenmesi ve de iyilestirilmesi adina
kanitlanmis is stratejisine verilen isimdir [Arcidiacono vd., 2012: 1]. Bahsi gecen
metodoloji, nicel ve nitel araglarla islem ile iiretim siireglerindeki degiskenlikleri

azaltmay1 hedefler.

Alt1 Sigma yaklagimi, belli sorunlari ¢6ziime kavusturan bes adimli DMAIC (Tanimla-

Ol¢-Analiz et-Gelistir-Kontrol et) metodolojisiyle uygulamir [Thomas vd., 2008: 14]:

1. Tanmimlama (Define)

2. Olgiim (Measure)

3. Analiz (Analyse)

4. lyilestirme (Improve)

5. Kontrol (Control)
Alt1 Sigma, varyasyonu diisiirmeye odaklanmis olan veri odakli metodolojidir [Erdil
vd., 2018: 521]. Bahsi gegen metot, farkli endiistri alanlarinda siiregleri iyilestirmek
adina yaygin sekilde bagvurulan metottur ve bunun yaninda hedef basarisizlik orani da
milyonda 3,4 ya da milyarda 2 pargca gibi diisiik seviyelerde belirlenmistir
[Aldowaisan vd., 2015: 968]. Alt Sigma, yapilandirilmis metot ile stratejik amaglara

erisebilmek adina performans kriterleri ile orgiitsel siireglerdeki cesitliligi en aza

indirmeyi amag edinen organize yapidir [Swain vd., 2018: 121].
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Yalin Altt Sigma, siire¢ performansi ile miisteri memnuniyetinin artmasi ile
neticelenen bir is stratejisiyle metodolojisidir. Bunun disinda, etkili bir liderlik
gelistirme vasitasi olarak goriilmektedir [Snee, 2010: 10]. Bu y6ntem, uzun vadede
¢ok daha yiiksek nitelikte performans saglayabilmek adina Alt1 Sigma'nin yararlarini
“eve getiren” bir yetkinlik ile kaynak kombinasyonu seklinde 6nerilmektedir [Hilton
ve Sohal, 2012: 55]. Bahsi gegen yetkinlik temelli perspektif, isletmelerin pazarda ¢ok
daha iyi rekabet edebilmesi adina ihtiya¢ duyulan becerilere, varliklara ve son olarak

da kaynaklara sahip olmalar1 gerektigi diislincesini temel almaktadir.

Yalin Alt1 Sigma, maliyet, miisteri memnuniyeti, islem hizi, kalite ile yatirim
sermayesinde ¢ok daha hizli iyilesme oranlar1 ulasabilmek adina 2000'li senelerin
basinda hissedar degerini maksimum diizeye ¢ikarmak adina bir karma metot seklinde
agiga cikmistir [Costa vd., 2018: 123]. Yalin Alt1 Sigma, genel manada Alti Sigma'nin
stirecleri kontrol etme yetenegini ve Yalin liretimin islem hizin1 yiikseltme ve yatirim

yapilmis olan sermayeyi diisiirme yetenegini birlestirir.

(Gelecekteki g
Durum) = ( —

@4+ 6igma

Zaman

Sorumlu Bélgeler (noktalar)
< vt

(Simdilg tinrnm)

——  VALINDUSUNCE

Kaynak: Pepper ve Spedding, 2010: 150.

Sekil 2.16: Yalin Alt: Sigma i¢in Kavramsal Model.

Yukarida yer alan Sekil 2.16, yalin diisiince ile Alt1 Sigma’nin, is siireglerinin daha iyi
seviyeye getirilebilmesi adina tutarli bir yonetim araci olusturabilmek amaciyla ne

sekilde birlestirilebilecegini agik bir sekilde gostermektedir. Yalin diisiince, var olan
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operasyon durumunu bildirip sistemin genel dinamiklerine yon veren, stratejik
iyilestirme ile yon temeli saglayan gergeveye vurgu yapar [Pepper ve Spedding,
2010: 150]. Bahsi gegen yalin diisiince, iyilestirme adina kilit alanlar1 agiklar. Bahsi
gecen Kilit alanlarin saptanmasinin ardindan, Alt1 Sigma, bahsi gegen kilit noktalar
amaclamak ve sonugta sistemi arzu edilen gelecek duruma dogru yonlendirebilmek

adina odaklanmis, proje temelli bir gelistirme metodolojisi sunar.

Alt1 Sigma ile Yalin Diisiincenin Yalin Alt1 Sigma girisimi seklinde birlestirilmesi,
kuruluslarin problemin dogasina bagh sekilde iyilestirme tiirlerinin ikisinden de
yararlanmalarini saglar [Hoerl ve Gardner, 2010: 32]. Yalin Alt1 Sigma, verimli bir
yalin {iretim sisteminin etkili Alt1 Sigma iyilestirme metodolojisiyle biitiinlesmesinden
dogar [Drohomeretski vd., 2014: 809]. Bahsi gecen Yalin Alt1 Sigma, is stratejisi
olmasinin disinda, daha ist diizey bir misteri memnuniyetini saglayan siire¢

performansini yiikselten bir tekniktir.

Yalin Alt1 Sigma teknigini bircok dijital ¢éziimlerde ile giiniimiizde karsimiza
cikmaktadir. Tezin ilerleyen boliimlerinde detayina inecegimiz Aveva Insight BDAS
¢oziimil Yalin Alt1 Sigma ¢aligmalarina gerekli olarak istatistiksel data sunup 6n bilgi
paylasabilen sistemdir. Dijital sistemde kullanicilar ilgili makinelerden birgok

parametreyi es zamani alabilmektedir.

2.4. Endistri 4.0 Kavram

Endiistri 4.0, sanayide dijitallesmeyi ve akilli teknolojilerin kullanimini ifade eder. Bu
kavram, makinelerin internet (IoT), otomasyon, yapay zeka ve anlik veri ile birbiriyle

iletisim kurdugu yeni nesil iliretim anlayisini temsil eder.

Uretim ve tedarik zincirinde dijital sistemlerin entegre calismasi sayesinde, firmalar
daha hizli, verimli ve miisteri odakli iiretim yapabilir. Gilinlimiizde seri liretimden

kisiye 6zel iiretime gegilirken, Endiistri 4.0 bu gegisi destekleyen temel bir yap1 sunar.

Endiistri 4.0 ile birlikte, liretim siirecleri daha esnek, verimli ve akilli hale gelir. Bu
sistem, bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretime uyarlanmasiyla siirecleri kolaylastirir

ve verimliligi artirir.
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Bu kavram ilk kez Almanya’da bir sanayi projesi olarak ortaya ¢cikmistir. Endiistri 4.0’1
miimkiin kilan teknolojiler arasinda biiylik veri, giiclii analiz yetenekleri, artirilmig

gerceklik, ileri robotik sistemler ve 3D yazicilar yer alir.

sensorler, mikroiglemciler, mikrodenetleyiciler,

akt@iatorler

| ———
wi-fi, bluetooth, 3G, 4C, rfid/nfe, diigiik gii¢-genis
alan, zighee
ginnhk duvar, kriptografi zistemleri, blok

sis biligim, veri madenciligi, yapay zeka, bulut

ajan (etmen) tabanh, sistem dinamigi, aynk
olay simiilasyonu !

i

Kaynak: Chiarello vd., 2018: 247.

Sekil 2.17: Endiistri 4.0 Igin Porter Stili Bir Deger Yapist.

Yukarida yer alan Sekil 2.17, kurucu teknolojilerin genis kapsamli uygulama alanlarini
sunan, Endiistri 4.0''n Deger Zinciri’ne benzer bir gosterimini sunar [Chiarello vd.,
2018: 245]. Bahsi gegen unsurlar, dijital sistemlerin sirketin islevlerine ne sekilde

adapte edilmesi gerektigi ¢ercevesini gozler 6niine sermektedir.

Endiistri 4.0, {iretim sistemlerinde siber-fiziksel sistemler (CPS) ile bilgi ve iletisim
teknolojilerinin, 6zellikle de Nesnelerin Interneti’nin (IoT) entegrasyonunu ifade eden
yeni bir sanayi evresidir [Dalenogare vd., 2018: 383]. Bu kavram, Almanya’nin
iiretim sektoriinii uzun vadede rekabet¢i tutmak amaciyla baslattigi bir girisimle ortaya
cikmistir. CPS’leri tiretime dahil ederek, kendi kendini yoneten, akilli ve baglantil
sistemler olusturmayi amaglar. CPS; veri aktarabilen, islemleri baslatabilen ve
birbirini izleyip kontrol edebilen makineler, tiretim hatlar1 ve depolama sistemlerinden

olusur [Miiller vd., 2018a: 2].
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Sanayide "Endiistriyel IoT" olarak da bilinen bu baglantilar, {iretim, miihendislik,
malzeme akist ve tedarik zinciri yOnetiminde Onemli ilerlemeler saglar. Yeni

caligmalar, CPS teknolojileri ile bunlarin is siireglerine etkisine odaklanmaktadir.

Endiistri 4.0’1n temel unsurlarindan CPS, fiziksel siiregleri izlemek ve kontrol etmek
icin bilgi teknolojilerini kullanir. Bu sistemler, akilli fabrikalarin temelini olusturarak
tiretimi daha esnek, verimli ve 6zellestirilebilir hale getirir. CPS, siireclerin siirekli
tyilestirilmesini saglar. Dolayisiyla, Endiistri 4.0 yalnizca teknoloji degil, bu

teknolojilerin is stireglerine entegrasyonudur.

Endiistri 4.0, iiretimde koklii bir doniisiim sunar ve dijitallesmeyle yeni firsatlar yaratir.
Isletmeler igin bu siireg, rekabet avantaji ve siirdiiriilebilir bilyiime acisindan

onemlidir. Boylece firmalar, daha akilli ve esnek iiretim sistemlerine sahip olabilir.
Endiistri 4.0 ti¢ temel unsur tlizerine kuruludur [Zezulka vd., 2016: 8]:

1. Teknik-mali yapilarin dijitallestirilerek entegrasyonu,

2. Uriin ve hizmetlerin dijitallesmesi,

3. Yeni pazar modelleri.

Bu doéniisiim, tretimi dijital teknolojilerle yeniden sekillendirir [Zhong vd., 2017:
616]. Amag, karmasiklig1 azaltmak, verimliligi artirmak, maliyetleri diisiirmek ve tiim
siirecleri birbirine baglamaktir. Gergek zamanli veri kullaninmi bu siirecin
merkezindedir. Avrupa’da modern iiretime gecis ihtiyact vurgulanmaktadir [Santos
vd., 2017a: 973]. Endiistri 4.0, 6zellestirilmis iiriinler sunarak maliyetleri azaltmay1,

esnekligi artirmay1 ve rekabeti giiclendirmeyi hedefler [Meissner vd., 2017: 165].

Endiistri 4.0 Calisma Grubu, doniisiim i¢in sekiz temel alana dikkat ¢ekmektedir

[Kagermann vd., 2013: 6-7]:
1. Standartlar ve kavramsal yapi,
2. Karmasik model ¢oziimlemesi,
3. Sanayiye 0zgii sistemler,
4. Giivenlik,
5. Organizasyon yonetimi,

6. Mevzuat,
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7. Is gelistirme programlari,
8. Kaynaklarin verimli kullanima.

Kiiresel sirketler i¢in dijitallesme 6nemli bir firsattir. Yerel ve kiiresel operasyonlar
arasindaki uyumsuzluk, verim kaybina neden olabilir. Ar-Ge, tedarik zinciri ve
planlama gibi islevler, dijitallesmeyle daha etkin yiiriitiilir. Bu nedenle dijital

doniigiim, firmalarin daha verimli ¢aligmasina katk1 saglar.

Endiistri 4.0, klasik merkezi sistemlere kiyasla daha gelismis kontrol araglar1 sunar.
Ozellikle gelismis iilkelerde bu yaklasim, iiretimin déniisiimiinde belirleyicidir
[Luthra ve Mangla, 2018: 169]. Ancak gelismekte olan iilkelerde hald yeni bir
kavram olup, daha fazla bilgi ve uygulama gerektirmektedir.

Endiistri 4.0’1n hedefleri soyledir:
1. Farkl talep diizeylerine uygun {iretim,
2. Akilli makinelerle iirlinlerin taninmasi ve izlenmesi,
3. Insan-makine iletisiminin gelismesi,
4. 10T temelli liretim optimizasyonu,

5. Deger zinciriyle etkilesimi doniistiiren is modeli degisimleri [Santos vd.,
2017b: 1359].

Endiistri 4.0, tiretim ve tedarik zincirleri boyunca entegre ve akilli sistemler kurarak
gercek zamanli analiz ve iyilestirme saglar. Ayni zamanda enerji verimliligi ve kaynak

yonetimi gibi silirdiiriilebilirlik hedeflerine katki sunar.

Sonug olarak, Endiistri 4.0 iiretim siireclerini dijitallestirerek, miisteri taleplerine hizli
ve esnek cevap veren bir yapr olusturur. Bu sayede firmalar, rekabet avantajlarini

artirarak degisen pazar kosullarina daha iyi uyum saglar.

2.4.1. Endiistri 4.0’1n Tarihsel Gelisimi

Giiniimiiz tarihine kadar olan siire¢ igerisinde 3 tane sanayi inkilabi yasanmistir

[Yildiz, 2018: 547]. Bu devrimler genel manada asagidaki gibi siralanabilir:

1. Mekanik Uretim Dénemi,
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2. Bilim Cag ile Seri Uretim,
3. Dijital Devrim'dir.

Gilinlimiizde yasanan dordiincii sanayi devrimi, "Endiistri 4.0" olarak adlandirilir. Bu
devrim, dijital teknolojiler ve siber-fiziksel sistemlerle entegre c¢alisan akilli {iretim

sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla baslamistir [Kesayak, T. Y.].

Endiistri 4.0, liretim stireclerini daha akilli, verimli ve esnek hale getirmeyi amaglar.
Bu doniisiim; Nesnelerin Interneti (IoT), bilyiik veri, yapay zeka ve otomasyon gibi

ileri teknolojilere dayanir.

Bu sistemlerin temel O6zellikleri arasinda makinelerin birbiriyle iletisim kurmasi,
gercek zamanli veri analizi ve esnek tliretim hatlar1 bulunur. Boylece iiretim daha hizli,

ozellestirilebilir ve siirdiiriilebilir hale gelir.

Sonug olarak Endiistri 4.0, isletmelere rekabet giicii kazandirirken, maliyetleri diistiriip

misteri memnuniyetini artirir.

1. Sanayi Devrimi (18.yiizyihn sonu)

Ty e gt PO tezgahi - 1784 Su ve buhar enerjisi kullanion ile mekanik

firetimin ortaya cikas:
'. 4
2. Sanayi Devrimi (20. yiizyilm basy)

: Elektrik enerjisi kullanima ile seri tiretimin
1k montaj hattinin ortaya cikas - 1870 ortaya cikas

ilkpngrunlnubilir lojik sistemlerin ortaya Elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanim:
akas- 1969 ile iiretim otomasyonunun daha yiiksek bir

v diizeye tazinmasi

Siber - fiziksel liretim sistemleri (SFS) ile fiziksel ve dijital sistemler arasinda baglant1
as1

Kaynak: S. E. Firat ve O. Z. Firat, 2017: 11.

Sekil 2.18: Endiistri 4.0’ 1n Evrimsel Gelisimi.



Bahsi gecen sanayi devrimleri arasindaki gecisler, mevcut teknolojilerin yeniliklerle
birleserek gelismesine dayanir. Her bir sanayi devrimi, mithendislik ve isletmecilik
uygulamalarinin sanayi ile karsilikli etkilesimde bulunarak ilerlemesini saglamistir.
Dort endiistri devriminin hem igerikleri hem de donemleri Sekil 2.18 iizerinde
Ozetlenmistir [S. E. Firat ve O. Z. Firat, 2017: 11]. Bahsi gecen 4 evre siiresince
miihendislik ile isletmecilik, sanayiyle beraber gelisme kaydetmis ve karsilikli olarak

birbirlerini destekleyip ilerlemislerdir.

Endiistri 4.0, ilk kez 2011°de Alman hiikiimetinin ileri teknoloji stratejisi kapsaminda
ortaya atilmistir [Kamble vd., 2018]. Bu kavram, iiretimde dijitallesme yoluyla
maliyetleri diisirmeyi ve tedarik zincirini daha verimli hale getirmeyi amaglamaktadir.
Almanya ve Japonya bu alanda oncii olurken, iskandinav iilkeleri de hizla uyum
saglamistir. Cin ve Avustralya gibi iilkeler ise stratejik yatirimlarla bu siirece adapte
olmaya caligmaktadir. Ancak tiim iilkeler bu doniisiime hazir degildir [Hamzeh vd.,
2018].

Kiiresellesme, iiretimin ucuz is giicii ve vergi avantaji sunan iilkelere kaymasina neden
olmustur. Ozellikle Cin ve diger Uzakdogu iilkeleri, uzun siire Batil sirketlerin {iretim
merkezi olmus, zamanla ise kendi markalariyla {iretime yonelmislerdir [Egilmez,
2018]. Bu gelismeler karsisinda Almanya, Endiistri 4.0’1 bir cevap olarak

gelistirmistir.

Sonu¢ olarak, Endiistri 4.0 sanayi devrimlerinin devami niteligindedir. Dijital
teknolojilerle iiretim siireglerini daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getirirken,

tilkelerin bu silirece uyum saglamasi biliyiik 6nem tasimaktadir.

2.4.2. Dijitallesme Kavramm

Giliniimiizde isletmeler, biiylik dijital projeleri hayata gecirebilmek i¢in teknolojiyi
anlamanin giderek daha 6nemli hale geldigini fark etmektedir. Ancak dijitallesme
seceneklerini degerlendirmek kolay degildir; ¢linkii mevcut inovasyon uygulamalari
her zaman gerekli BT yeteneklerini ve kurumsal ¢evikligi igermeyebilir. Bu nedenle
dijital yenilik, sirketlerin is yapis bigimlerini ve bilisim altyapilarin1 yeniden

diisiinmesini gerektirir.
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Dijitallesme, fiziksel nesnelere programlanabilirlik ve izlenebilirlik gibi yeni 6zellikler
kazandirarak onlar1 daha baglantili ve islevsel hale getirir. Ornegin, dijital bir telefon
artik yalnizca arama yapmakla kalmaz; fotograf ¢ekebilir, fatura 6deyebilir, saglik
verilerini izleyebilir ve siirekli yeni islevler kazanabilir. Bu doniisiim sadece cihazlari

degil, ayn1 zamanda firmalar arasi iligkileri ve pazar yapilarini da yeniden sekillendirir.

Dijitallesme sayesinde farkli sektorlerde yikici donilisiimler yasanmakta; internet
tabanli TV, dijital yayincilik ve mobil medya gibi 6rneklerde bu durum agikca
goriilmektedir. Artik sadece triinlerin dijitallesmesi degil, sirketler arasindaki is

yapma mantig1 da degismektedir.
Dijital doniistimde basari i¢in iki dnemli yetkinlik 6ne ¢ikmaktadir:

« Dijital Yetenek: Nerelere yatirim yapilmasi gerektigini bilmek, teknolojik

firsatlar1 sistematik olarak degerlendirebilmek.

o Liderlik Kabiliyeti: Dijital is modellerine gegisi, geleneksel projelerden farkli

olarak esnek ve deneysel bir yaklasimla yonetmek.

Dijitallesme, firmalarin organizasyon yapilarinda ve is modellerinde degisimi zorunlu
kilar. Dijital isletmelere gegis, daha az ama daha nitelikli is giiciine olan ihtiyaci
artirmaktadir. Ayrica dijitallesme, {irlinlerin dmriinii uzatir, stire¢ verimliligini artirir,

at1g1 azaltir ve siirdiiriilebilirligi destekler.

Dijitallesmenin etkisi sadece isletmelerle simirli kalmaz. Toplumsal ve ekonomik
yapilar da bu siirecten etkilenir. Dijital ekonominin, dniimiizdeki yillarda yeni is
alanlar1 ve pazar firsatlar1 yaratmasi, hatta insanlik i¢in 6nemli bir ekonomik doniisiim

stirecine Onculik etmesi beklenmektedir.
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Kaynak: Ibarra vd., 2018: 8.

Sekil 2.19: Uretim Sirketlerinde Dijital Déniisiim Yapabilme Yollar1.

Herhangi bir is modeli, “bir kurumun, bir degeri ne sekilde yarattiginin, ne sekilde
sagladiginin ve son olarak da ne sekilde yakaladiginin gerekgesini” anlatir [Ibarra
vd., 2018: 7-8]. Tekliflerin her biri, deger yaratma konusundaki degisiklikleri
gosteren anahtar ¢aligmalar, ortakliklar ile kaynaklar1 g6z 6niinde bulundurur; sunulan
iriin ile hizmetleri, teklif edilen {iriin, satig, dagitim ve iletisim kanallarini, miisteri
boliimleri ile kurulmus olan iliskileri i¢ine alir; deger yakalamayi ise isletmenin
kazanmis oldugu gelirler ile maliyetleri tanimlayan 6geler olarak igerir. Yukarida yer
alan Sekil 2.19 {izerinde iiretim isletmelerinde dijital donlisiimii gergeklestirmenin
yontemleri, i modelinin bu denli az sayida unsurunun artan inovasyon yolu ile
degistirilmesinden radikal bir inovasyon sebebi ile i modellerinin biitiin unsurlarinin

dontstiirilmesine dek uygulanmakta olan inovasyon diizeyine gore tespit edilmistir.

Djjitallesme, tiikketim aligkanliklarini, is yapma bicimlerini ve girisimciligi stirekli
olarak doniistirmekte; hem bugiiniin hem de gelecegin ekonomik yapisini
etkilemektedir. Bu doniisiim bir¢ok yeni firsat yaratirken, isletmelerin ve tilkelerin bu

degisime ayak uydurmasini da zorunlu kilmaktadir.

Japonya, ABD, Almanya ve son donemde Italya gibi gelismis iilkeler, iiretimdeki
dijital dontlisiimii hizlandirmak amaciyla 6zel politikalar gelistirmektedir. Ancak bazi
sektorlerin bu siirece ge¢ uyum sagladigi goriilmektedir. Bu durum, yalnizca iilkeler

arasinda degil, sektorler arasinda da dijitallesme farklarmin biiylimesine yol
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acmaktadir. Dijitallesme bazi zorluklar getirse de, uzun vadede isletmeler i¢in karlilik

ve bliylime firsatlar1 sunmaktadir.

Internetin yayginlasmasiyla birlikte gelisen Dijital Devrim, isletmelere tamamen yeni
is modelleri gelistirme imkan1 tanimistir. Amazon ve eBay gibi dijital platformlar, bu

doniisiimiin etkisini agik¢a gostermektedir.

Dijitallesme sayesinde isletmeler siireclerini hizlandirabilir, maliyetleri azaltabilir ve
miisteri memnuniyetini artirabilir. Ancak bu siirecte stratejilerin - yeniden
degerlendirilmesi ve isletmelerin daha esnek, yenilik¢i ve uyumlu hale gelmesi
gereklidir. Dijital doniisiim, rekabet avantajini koruyabilmek igin artik kritik bir
faktordiir.

Imalatta Dijitallesme:

Uriin cesitliliginin artmasi, esnek makineler ve yiiksek performansli islemler, {iretim
sistemlerini giderek daha karmasik hale getirmektedir. Bu karmasiklig1 yonetebilmek
icin sensOr aglartyla desteklenen dijital {iretim araglari ve entegre veri modelleri
gereklidir. Bu yapilar, iiretim sistemlerini izlemek, kontrol etmek ve optimize etmek

i¢in kullanilir.

Dijitallesmeyle ilgili calismalar, teknolojinin iiretimde verimlilik, kalite ve performans
gibi geleneksel hedefleri nasil gelistirebilecegine odaklanmaktadir. Dijital imalat ise
yazilim, miihendislik ve iletisim teknolojilerinin entegre kullanimiyla yeni
teknolojileri liretim siireglerine hizlica entegre etmeyi amagclar. Bu yaklagim, Avrupa

iiretim vizyonunun temel stratejilerinden biridir.

“Dijital Fabrika” kavrami, iiretim silireglerinin dijital ortamda modellenmesini ve
planlanmasin1 saglar. Boylece fiziksel siireclerin daha iyi yonetilmesi ve fabrika

planlamasinin desteklenmesi miimkiin olur.

“Dijital Imalat” ise iiriinlerin ve siireglerin dijital temsili iizerinden {iriin yasam
dongiisiinii iyilestirmeyi hedefler. Dijital veriler sayesinde daha akilli ve verimli

tiretim kararlar1 alinabilir. Bu da akilli otomasyonun temelini olusturur.
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Tablo 2.4: Dijital Fabrika ve Dijital imalat Terimlerin Karsilagtiriimas.

Dijital Fabrika Dijital Imalat
Tanim Bir fabrikada model Bilgi yonetimi, imalat siireci boyunca
iiretim sistemleri ve kararlar1 destekleyen araglara dayanir.

.. Fabrika, iirlin ve iiretim siireci; entegre

mevcut siire¢ler hakkinda | . A ey
o - sistemler, simiilasyonlar ve igbirligi

bilgi toplama ve gdsterme araclariyla birlikte tasarlanir ve analiz

teknolojisi. edilir.

Vurgu Fabrikadaki kaynaklar ve [Uriin yasam dongiisiinde verimliligi
siirecleri ile ilgili tiim artirmak i¢in teknoloji ve birimlerin
bilgileri temsil etmek. entegrasyonu.

Temel Uriiniin iiretimi icin Uretimi hizlandirmak ve pazara ¢ikis

Avantajlar |kalite, zaman ve maliyeti [siiresini kisaltmak i¢in esneklik, hizli
karsilayacak sekilde gelistirme, diisiik hata, yiiksek kalite ve
fabrikanin tiim yonlerini |maliyet tasarrufu.

iyilestirmek.

Kaynak: E. Silva vd., 2019: 243.

Dijitallesme, sadece maliyet ve hiz avantaji degil; esneklik, kalite, teslimat ve
stirdiiriilebilirlik gibi alanlarda da isletmelere 6nemli katkilar saglar. Bu nedenle,
sirketler dijitallesmenin tiim rekabet unsurlarindaki etkisini analiz etmeli ve bu

alanlara yatirnrm yapmalidir [Machado vd., 2019: 1113-1118].

Dijital iiretim teknolojileri su avantajlart sunar [Kutin vd., 2018: 480]:
o Ekipman tasarim ve lretim siiresi ile maliyetini azaltma,
e Miihendislik hatalarim1 en aza indirme,
e Yeni iiretim yontemlerinin siiresini kisaltip kapasiteyi artirma,
o Uretim esnekligini artirarak rekabete karsi avantaj saglama.

Artan kiiresel rekabet, miisteri beklentilerindeki ¢esitlilik ve belirsiz pazar kosullari,
liretim ve tasarim siireglerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, firmalar iiriin gelistirme
siiresini kisaltmak ve karmasikligi yonetebilmek adina dijital destekli ¢oziimlere

yonelmektedir.

Bilgi teknolojileri, klasik iiretim yapilarinda da onemli degisiklikler yaratmis, hizl

tepki verme yetenegi rekabetin temel unsuru haline gelmistir [Paritala vd., 2017:
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983]. Dijital, sanal ve e-liretim sistemleri, gelisen teknolojiyle birlikte iiretim

ortamlarinda yeni bir donemi baglatmistir.

Sonug olarak, dijitallesme sirketlerin stratejik avantajlarini giiclendirerek, degisen

piyasa kosullarina daha hizli ve etkili uyum saglamalarina yardimci olmaktadir.

2.5. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Endiistri 4.0, var olan dijital egilimlere detayl sekilde egilim gosterildigi zaman pek
¢ok bilesenden ortaya ¢ikan, somut nitelik tasimayan ve de karigik bir terime karsilik
gelmektedir. Bahsi gecen bilesenlerin ne denli derin formda meydana geldiginin
anlagilabilmesi adina ayrintili bir sekilde kavramlarin tamaminin incelenmesi lazimdir.
Endustri 4.0 unsurlari; siber fiziksel sistemler, nesneleri ile hizmetlerin interneti,
RFID, siber giivenlik, akilli fabrika, sensor, artirllmig gergeklik, 3D yazicilar, yapay
zeka, bulut bilisim sistemi, biiyiik veri, simiilasyon, robotlar, dikey ve yatay sistem
entegrasyonu ile dijital tedarik zincirinden meydana gelmis olup, asagida detayli

olarak her kavram ile alakali bilgi sunulacaktir.
e 3 Boyutlu Yazicilar (3 Dimesional Printers)
e Akill Fabrika (Smart Factory)
o Artirillmis Gergeklik (Augmented Reality)
e Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Informatics System)
e Biiyiik Veri (Big Data)
o Dijital Tedarik Zinciri (Digital Supply Chain)
e Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti (Internet of Things and Services)
e Radyo Frekansli Tanimlama (Radio Frequency Idendification)
¢ Robotlar ve Cobotlar (Robots and Cobots)
e Sensorler (Sensors)
e Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems)

e Siber Giivenlik (Cyber Security)
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e Simiilasyon (Simulation)
e Yapay Zeka (Artificial Inteligence)

e Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu (Horizontal and Vertical System

Integration)

Bu bilesenler, Endiistri 4.0'in temel yap1 taglarini olusturur ve iiretim siireglerini daha
verimli, esnek ve uyarlanabilir hale getirir. Bu teknolojiler, iiretim sistemlerinin
dijitallesmesi ve otomasyonu ile birlikte, daha siirdiiriilebilir ve rekabetci bir

endiistriyel ortam yaratmay1 hedefler.

2.5.1. 3 Boyutlu Yazicilar (3 Dimensional Printers)

3D baski fazlaca gelismis bir mithendislik dalidir. Bu konu alakali deneylerin ilki 80'li
senelerin sonunda baslamis, fakat 90'l1 senelerden itibaren gercek 3D baski ile alakali
konusulmaya baglanmistir. CAD sistemlerinin yiikselmesi ile beraber, 3D yazicilar da
ilerleme kaydetmistir. Bahsi gecen 3D baski, son halini alana dek katmanlar ilave
ederek iirlinlerin insa edildigi, par¢ca yapiminda bagvurulan ek bir yontemdir. 3D
baskinin sahip oldugu avantajlar igerisinde diisiik prototip maliyetiyle karmasik parca
sekillerinin ¢ok daha hizli bir sekilde tiretilmesi yer almaktadir [Stopka vd., 2017:
845].

Is akis1 seklinde de isimlendirilen 3D yazdirma islemi 3D bir modeli yazdirmaya hazir
duruma getirmeyi igermektedir. Bu, modeli yazicinin objeyi yapmak adina
bagvurabilecegi talimatlara bolmek adina 6zel bir model ile yazilim formu ile baslayan
cok adimdan olusan bir islemdir [Bell, 2015: 2]. 3D baskiy1 anlayabilmek adina en ana
kavram, nesnelerin yapildigi islemdir [Bell, 2014: 4].

Tasarimin prototiplemeyle {iretim adimlari, teknik ve teknik olmayan arka planlardan
yenilikg¢ilere ¢cok daha yakin duruma getirilmistir. 3D baski, malzeme ile tasarim
Ozgiirliigii, gelistirme hizi ile iiretimde azalan sermaye yatirimi sunmaktadir. Bahsi
gecen kritik avantajlarin ddiilleri, tip ve tibbi cihazlarda yardimcei teknolojiyle birlikte
kullanictya has ve ileri malzeme konstriiksiyonlar: ile iskeleler imal etme
kabiliyetinden dolay1 gézlenmistir [Keaveney vd., 2018: 1]. 3D baski sanayiindeki en

giincel gelismeler, bireylerin imalat siirecini degerlendirme seklinde bir devrim
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yaratmistir. Bahsi gegen 3D baski, tasarim, malzeme, prototip olusturma ile iiretim
stireclerine acik erigim saglayarak iiriin tasarim dongiisiiniin kritik yonlerine katkida

bulunmaktadir.

2.5.2. Akilh Fabrika (Smart Factory)

Bu baslik altinda ele alinacak olan Akilli Fabrika, her gegen daha da karmasik hale
gelen diinyada, dinamik ve hizli bir sekilde degisen sinir sartlar1 bulunan bir imalat
tesisinde agiga ¢ikan problemleri ¢oziime kavusturacak uyarlanabilir ve esnek iiretim
stiregleri sunan iiretim ¢oziimiine verilen isimdir. Bahsi gegen ¢0ziim, bir taraftan
gereksiz isgiliciiyle kaynak israfinin azaltilmasi ile neticelenen iiretim optimizasyonuna
yol agmasi gereken bir donanim, yazilim ya da mekanik kombinasyonu seklinde

anlasilan otomasyon ile alakalidir [Radziwon vd., 2014: 1188].

Ote taraftan, bu konsept, endiistriyel ya da endiistriyel olmayan ¢esitli ortaklar arasinda
bulunan isbirligi perspektifinde sergilenen, zihniyetin dinamik bir orgilitlenmeden
olustugu bir yaklasimdir. Bu isbirligi, esnek ve uyarlanabilir iiretim siireglerinin
gelistirilmesini ve uygulanmasini miimkiin kilar. Akilli fabrikalar, degisen pazar
kosullarma hizli bir sekilde uyum saglama yetenegi ile one c¢ikar. Bu yetenek,
sensorler, IoT, CPS ile biiyiik veri analitigi benzeri ileri teknolojilerin entegrasyonu

sayesinde elde edilir.

Akallr fabrikalar, otomatik ve dijital fabrikalar baz alinarak, hizmet kalitesi ve tiretim
kaynaklar1 yonetimini gelistirebilmek adina bilgi teknolojilerini kullanmaktadir. Akilli
fabrikalar1 olusturmak adina, tiretim sirketlerinin {iretim ile pazarlamay1 gelistirmesi,
imalat siirecinin kontrol edilebilirligini maksimum seviyeye getirilmesi ve son olarak
da atolyelerde manuel miidahaleyi diisiirmesi lazzimdir [Chen vd., 2017b: 6506].
Akilli fabrikalar, iiretim verilerinin ¢oziimlenmesi yolu ile, sistemi is modeliyle
tiikketici aligveris davranislarinda bulunan degisikliklere uyarlamay1 amac edinen esnek

tiretim, dinamik yeniden yapilandirmayla iiretim optimizasyonu gergeklestirebilir.
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Kaynak: Wiktorsson vd., 2018: 473.

Sekil 2.20: Temel Kavramlar ve CPS ile Birlikte 'Akilli Fabrika' Yapist.

Yukarida yer alan Sekil 2.20 iizerinde, bir CPS'li akilli fabrikanin ana kavramlari ile
yapisi agik bir sekilde gosterilmektedir. CPS, siber model esasli bir akilli fabrikanin
isletilmesi ve tasarimi adina 6nemli teknolojilerden bir tanesi seklinde kabul edilir.
DT, bilgiyi biraraya getirir ve magaza katinda bulunan degisiklikleri 6zerk sekilde
izleyen ve de kontrol eden entegre sistem gergeklestirir [Wiktorsson vd., 2018: 473].
Uriinler, isciler, kaynaklar, iiretim siirecleri, iiretim hiicreleri ile hatlariyla iletisim

teknolojilerinin arasinda iliski kurar.

Artan karmagiklig1 bulunan bir diinya igerisinde, akilli fabrika, dinamik ve de hizl bir
sekilde degisen sinir kosullarina sahip bir iiretim isletmesi biinyesinde dogan
problemleri ¢oziime kavusturmasi beklenen uyarlanabilir ve esnek iiretim siirecleri
sunan tiretim konseptine verilen isimdir. Bu konsept, otomasyonu ve gereksiz isgiicii
ile kaynak israfin1 azaltarak iiretim optimizasyonuna sebep olmasi gereken yazilim ya
da mekanik kombinasyonlarini barindirir. Ayni zamanda, siiregte bulunan farkh
katilimcilarin arasindaki igbirliginin gerekliligini kapsar, bu sayede fabrika, tedarik agi
ve de miisteri ihtiyaglarindaki degisen kosul ile taleplere ger¢ek zamanl cevap veren

dinamik organizasyon teskil eder [Vestin vd., 2018: 460].

2.5.3. Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality)

Bu bagslik altinda ele alinacak olan AR (artirilmis gerceklik), ilgili dijital bilgiler ile
gercek diinyanin biitiinlesmesini ifade etmektedir. Ger¢ek nesnelerle insanlar bilgi
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gdlgesi olusturur; bu veri havasi, akillica yakalanip islendiginde tiiketicilere
olaganiistii degerler sunabilir. AR uygulamalari, is olanaklar1 bakimindan, bugiiniin
siirekli baglh bulunan tiiketicilerinin ¢alismayla alisveris yapma bi¢imini degistirmek

adina kullanilabilir [Farshid vd., 2018: 459].

AR, sanal bilgisayarca tretilmis bilgilerin eklenmesi ile gelistirilen fiziksel ger¢ek
diinyanin, ger¢ek zamanli dolayli ya da dogrudan bir goriintiisii seklinde agiklanir. AR,
sanal ve gercek nesneleri bir araya getirir ve bunun yaninda da etkilesimli 3D kayitlar
sunar [Furht, 2011: 3]. Sanal bilgileri AR, sadece yakin gevreye degil, gercek
diinyanin dolayl goriisiine de canli video akisi gibi ekleyip kullanicinin yagsamini
basitlestirmeyi amag edinir. AR, kullanicinin hem algisin1 hem de gercek diinyayla
iletisimini gelistirir.

GERCEK SANAL
ORTAM Artirilmas Artirilos ORTAM

' Gerceklik iARi Sanalhlk i:ﬂ'} '

I— Earsztirloas Eergeﬂihgl

Kaynak: Krevelen ve Poelman, 2007 : 1.

Sekil 2.21: Gergeklik-Sanallik Siirekliligi.

Yukarida yer alan Sekil 2.21°de, Milgram ile Kishino'nun ger¢eklik-sanallik
stirekliliginin {izerine olan calismasi, artirllmis gercekligin (AR) karisik gerceklik
alaninin bir pargasi oldugunu gosterir. Sanal ortamlar ile sanal nesnelerin gercek
objelere eklenmis oldugu artirilmis sanallik, ¢evresinde bulunan ortami sanal ortam ile
degistirir. Ilgili duruma karsin, AR nin ger¢ek diinyada gergeklestigini soylemek
yanlis degildir. AR sistemi [Krevelen ve Poelman, 2007: 2]:

o Sanal ile ger¢ek nesneleri gercek ortamda bir araya getirir;
o Sanal ile gercek nesneleri tek tek kaydeder;
o Etkilesimli, gercek zamanli ve ii¢c boyutlu sekilde ¢alisir.

AR teknolojisi, bilgisayar tarafindan iiretilmis olan nesneleri gergek diinyayla
biitiinlestirir. Ayn1 zamanda, dijital 6grenme materyallerini fiziksel alana entegre edip
yenilik¢i 6grenme ortami saglar [Chien vd., 2010: 17]. Kiiresel teknoloji patlamasi,
giyilebilir cihazlarin yayginlasmasi ile yazilim iyilestirmelerinden dolayi, firmalar

arasinda AR niteliklerine olan ilginin artmas1 ongoriilmektedir. Gelecekteki birkag
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senede kullanicilar, gergekten kiyafetleri giymeden deneme imkani bulabilecek ya da
mobilyalarin i¢ mekan ile Ortiisiip ortiismedigini kontrol edebileceklerdir. IPhone ya
da Android AR uygulamalar1 bu alanda 6ncii yeniliklerdir (theappsolutions, T.Y.).
Ayrica, gelecekteki teknolojik evrimle birlikte diger insan duyular1 olan koklama,
dokunma ve hissetme gibi duyularin da artirillmis gergeklik uygulamalarina dahil
edilmesi beklenmektedir. Bu yenilikler, bankacilik, gayrimenkul, saglik ve hatta

iiretim gibi bir¢ok pazar ve alana yeni firsatlar sunmaktadir.

2.5.4. Bulut Bilisim Sistemi (Cloud Informatics System)

Bu bagslik altinda ele alinacak olan bulut bilisim, kullanim basina ya da talep {izerine
6deme metodu ile bulut kullanicilart adina paylasilan bilgi islem kaynaklarina ulagim
saglayan arketiptir. Kurulus ile kullanicilara, sermaye ile isletme harcamasinda
tasarruf gibi farkli yararlar sunar. Fakat, bahsi gegen yararlara karsin bulut bilisimin
kullanim1 hususunda birtakim engeller mevcuttur. Giivenlik, her daim kritik bir
husustur. Gilivenligin eksikligi, kisisel, etik ve finansal zararlarla sonuglanabilecek

olumsuz etkiler yaratabilir [Subramanian ve Jeyaraj, 2018: 28].

Bulut bilisim, BIT ve arama, bilgisayar, sosyal medya, e-posta, depolama ve
mesajlagsma gibi kamuoyunca kullanilmakta olan pek ¢ok yazilim hizmetinin temelini
olusturan ana paradigma seklinde kabul edilir [Lynn, 2018: 4]. Firmalar, hizli dagitim,
olgeklendirilebilirlik ile paralellestirmeyle saglanan BIT verimliligi ile is cevikligi

hususundaki iki temel egilimin yakinsamasindan fazlaca etkilenmistir.

Kritik bir bilgi islem paradigmasi seklinde dogan bulut bilisim, internet aracilifiyla
paylasilabilir konfigiire edilebilir bilgi islem kaynaklar1 havuzuna istege bagli sekilde
kolay bir sekilde ulagilabilmesini saglamistir. Bahsi gegen deger dizisinde, yazilim,
veri depolama, altyapi ile bilgi islem platformlari, yonetim ile isleme hizmetleri yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bulut bilisimin, bilgi islem maliyetlerinde esneklik, zaman

ve yer karmagsiklig1 gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir.

Bunun ile beraber, bulut bilisim tekliflerinin sunmus oldugu sayisiz imkandan
faydalanmak adina bazi sorunlarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu sorunlar arasinda
mimari ¢éziimler, kaynak sanallagtirma, performans optimizasyonu, giivenlik saglama

ve giivenilirlik ve son olarak da gizliligi koruma vb. yer almaktadir [Kobusinska vd.,
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2018: 416]. Bu engellerin asilmasi, bulut bilisimin sundugu tiim potansiyelden

faydalanmay1 miimkiin kilacaktir.

Iaas (Altyap: Olarak Servis) Paas (Platform Olarak Servis) Saas (Yazihim Olarak Servis)
Uygulama 1 Uyzslama S Uygulama
Veri Vari | Kullanici Veri.
Calizma Sresi — Kullanic1  Calizma Siresi Calizma Stres
Middlewars Middlewars }‘Iiddle«va.re ‘
Igletim Sistemi Islatim Sistemi Yonetici —  Lsetim Sistemi
Sanallastioma Yénetici —  Sanallagtuma Sl gz
Sunucs Suaves Suaven
Yonetici — S Depolama D?polama
A Az Az

Kaynak: Kavzoglu ve Sahin, 2012: 3.

Sekil 2.22: Bulut Bilisim Servisleri ve Sunduklar1 Hizmetler.

Sekil 2.22, uygulayicilarin gerceklestirdikleri yapilar ve ydneticilerin prosediir
agirliklarii  gostermektedir [Kavzoglu ve Sahin, 2012: 3]. Bulut hizmetleri,
uygulayicilarina sunmus olduklari nokta atislari biitiin prototipler bakimindan farklilik

arz etmektedir.

Bulut bilisimin her gecen giin daha fazla popiiler olmasi ile beraber, bulutlari
olusturmak, yonetmek, erismek ve son olarak da korumak adina farkli teknoloji ile
araglar aciga ¢ikmaktadir. Bahsi gecen araglarin, buluttaki pek ¢ok islemi kesintisiz ve
seffaf bir bigimde yonetmesi gerekmektedir [Jin vd., 2010: 4]. Bulut bilisim, hizl
uygulama, diisiik maliyetler ile teknolojilerin karisimlarini kullanip daha fazla

esneklik taahhiit eder ve ilgili baglamda tercih edilen araclar 6nem kazanmaktadir.

Maliyet ile Olceklenebilir kapasitenin diismesinin disinda, bilim veri sistemleri de
bulut bilisimden 6teki hizmetlerden yararlanabilir. Bu, kurumlar, laboratuvarlar ile
disiplinlerde bulunan arastirmacilarin ortak projelerde birlikte ¢alismasini olasi hale
getirerek bilimsel calismada ortakligi tesvik eder. Arastirmacilar, multidisipliner
deneyler adina bilim iiriinleri iiretebilmek adina adapte edilebilecek verilere erisim
ihtiya¢ duymaktadir. Bu, 6zellikle biiytik veri setlerinin toplanmasina ve hesaplamali
yaklasimlarin uygulanmasina yonelik paylasilabilir veri ihtiyacini karsilar; veri yogun
bilim alaninda kesif giicliniin varlig1 oldukga biiylik dneme sahiptir [Crichton, 2013:
28].
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Kullanicilarin bilim verileri ile hizmetleri uzmanlik ya da bilgi gerektirmeksizin ya da
onlara destek veren teknoloji altyapisi {izerinde herhangi bir kontrol sahibi olmaksizin
paylasabilmelerini saglayan sanal ortam sunan bulut bilisimi, bilimsel arastirmalarin

ilerlemesini hizlandirir ve veri paylasima ile igbirligini kolaylastirir.

Bulut bilisim uygulamalarina yonelik ana avantaj ile dezavantajlar asagida yer alan

tablo tizerinde 6zet halinde sunulmustur [Apostu vd., 2013: 119-121]:

Tablo 2.5: Bulut Bilisim Avantaj ve Dezavantajlart.

Avantajlar Dezavantajlar

Maliyet Verimliligi eknik Sorunlar
Sinirs1z Depolama Bulutta Guivenlik

edekleme ve Kurtarma Di1s Saldirilara Yatkinlik
Otomatik Yazilim Entegrasyonu Muhtemel Kesinti Stiresi
Bilgiye Kolay Erisim Maliyet
Hizli Dagitim Yanlis Karar Alabilme Riski
Daha Kolay Hizmet Olgegi Destek Eksikligi

Kaynak: Apostu vd., 2013: 119-121.

Depolama ile isleme teknolojilerinin hizla gelisim kaydetmesi ve Internet'in basaris
ile beraber, bilgi islem kaynaklar1 6ncekinden daha az maliyetli, daha erisilebilir ve
daha giiclii duruma gelmistir. Bahsi gecen teknolojik yonelim, kaynaklarin internet
aracilig1 ile kullanicilarca talep dogrultusunda kiralanabilecegi genel araglar olarak
saglandigi, bulut bilisim ismi verilen bir bilgi islem modelinin hayata gegcirilmesini
saglamistir. Kurumlar, bulut iizerinde daha deneyimli hale geldik¢e, daha ¢ok ana
isletme fonksiyonu bulut platformlarma kaydirilmustir. lgili sebepten dolay1, bulut
bilisimin kabulii biiyiik oranda artmigtir. Fakat, bilhassa sistem entegrasyonu, veri
yonetimi ile ¢oklu bulut saglayicilarinin yonetimi bakimindan, bulut bilisimin ilk
etapta diisliniilenden daha karmasik bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir [Avram,
2014: 529].

Bulut bilisim, diinya ¢apindaki sirketlerin ilgisini ¢gekmeye devam etmektedir. Ancak,
bir¢ok sirket, bulut bilisimin benimsenmesinin beklenenden daha maliyetli ve biiyiik
engeller barindirdigina inanmaktadir. Bu zorluklar, sirketlerin bulut bilisimi etkili bir
sekilde kullanabilmek icin gerekli olan bilgi, beceri ve kaynaklara yatirim yapmalarini

gerektirmektedir. Buna ragmen, bulut bilisim, sundugu esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve
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maliyet avantajlar1 nedeniyle kuruluslar i¢in cazip bir segenek olmaya devam

etmektedir.

2.5.5. Biiyiik Veri (Big Data)

Bu baglik altinda ele alinacak olan Biiyiik Veri, karmasik ve biiyiik veri kiimeleri
toplulugu anlamina gelmektedir. Biiyiik Veri’nin, genel manada zettabayt cinsinden
Olctilebilen ve farkli kaynaklardan tiiretilmis olan biiyiik miktarda veri kiimesi bulunur.
Bu, klasik veritabani sistemlerinin isleme kapasitesi tizerindeki verileri kapsar [Al-
Badi vd., 2018: 271-272]. Veriler genel manada ¢ok biiyiik olabilir, cok hizli hareket
edebilir veya mevcut veri tabani mimarilerinin saglamligina uymayabilir. Bu
verilerden deger elde edebilmek i¢in, isleme igin secilen alternatif yolun 6nemi

biiytiktiir [Feinleib, 2014: 1].

Biiyiik Veri terimi, genel manada, boyut agisindan ¢ok biiyiik olan ve zaman igerisinde
katlanip artan veri toplamalarmi agiklar. Bahsi gecen veriler o denli genis ve de
karmagiktir ki, klasik veri yonetimi araclari ilgili veriyi saklayamaz ya da verimli
bigimde isleyemez. Bahse konu olan Biiyiik Veri, 3 temel gruba ayrilir [Amellal vd.,
2019: 23]:

1. Yapisal Veri: Sabit formatta erisilebilen, depolanabilen ve de islenebilen

verileri anlatir.
2. Yapilandirilmams Veri: Isimli form ile yapilandirilmamus veriler kapsar.

3. Yar Yapilandirilmis Veri: Anlamsal etiketler barindiran fakat tipik iliskisel

veri tabanlar1 ile baglantili yapi ile ¢elisen verileri anlatir.

Pek ¢ok veri bilimcisi ile uzmani, Biiylik Veri’yi asagida verildigi lizere bes temel

nitelikleri ile tanimlar [Oussous vd., 2018: 433]:

1. Ses (Veri Hacmi): Milyonlarca uygulama ile cihazdan devamli sekilde biiyiik
miktarlarda dijital veri olusturulmaktadir (BIT'ler, iiriin kodlari, akilli

telefonlar, sensorler, sosyal aglar ve kayitlar gibi.).

2. Hiz (Hiz): Veriler hizli bigimde olusturulur ve yararh bilgileri saglamak adina

hizli bir sekilde islenmek durumundadir.
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3. Cesitlilik (Cesitlilik): Biiyiikk Veri, farkli kaynaklar ile formatlardan (6rnek

vermek gerekirse belgeler, videolar, kayitlar ile yorumlar) gelir.

4. Deger: Biiyiik verilerden yanlis olmayan kararlar1 desteklemek adina saglanan

degeri anlatir.

5. Dogruluk: Web giinlilk dosyalarinin, kurumsal igerigin, sosyal ortamlarin
islemler ile wveri uygulamalarimin temeline dayali sekilde verilerin

giivenilirligini anlatir [Anshari, 2019: 96].

Biiytik veri kullanimi, bugiin sirketlerce rakiplerinden ¢ok daha iyi performans
gostermeleri adina yayginlik kazanmaktadir. Pek ¢ok alanda, var olan rakipler ile
sektore yeni dahil olanlar, ¢oziimlenen verilerden cesitli stratejiler olusturur; yenilik
yapmak, rekabet etmek ve de degeri yakalamak adina kullanir. Perakendeciler, sahip
olduklar1 stoklarim1 web arama egilimleri, sosyal medya verileri ile hava
tahminlerinden meydana getirilen modeller ile optimize edebilir. Bahsi gecen biiyiik
veri, isletmelerin yeni biliylime olanaklar1 yaratmalari ile sanayi verilerini bir araya
getirip ¢coziimleyebilen tiimiiyle yeni isletme kategorileri yaratmalarina yardim eder
[Anurag, 2017]. Bahsi gegen isletmeler; iiriin ile hizmetler, tedarikgiler ve alicilar ile
alakali bilgi sahibidir ve bunun yaninda is siireclerini hem anlar hem de optimize

ederler.

2.5.6. Dijital Tedarik Zinciri (Digital Supply Chain)

Yeni nesil akilli tiretim sistemleri, farkli yeni imkan sunan teknolojileri kapsayacaktir.
Bahsi gecen teknolojiler, 4. sanayi inkilab1 devrinin kullanilmasi noktasinda énemli
bir rol oynayacaktir. Uretim sistemi ile tedarik zincirinin {iriin yasam dongiisiinii
merkezi olmayan, verimli ve de iyi baglantili duruma getireceklerdir [Chhetri, 2018:
51]. Bu bashk altinda soz edilen dijital tedarik zincirinin yararlart arasinda,
ekosistemde yer alan sirketler, tedarik¢iler, calisanlar ve miisteriler gibi bir¢cok aktor
icin avantaj saglayan hizmetlerin maliyet etkinligi ve deger yaratma faaliyetleri

bulunmaktadir.

Herhangi bir tedarik zinciri, herhangi bir kaynaktan miisteriye hizmet, iiriin, finans ya

da bilgi giris ile ¢ikis akislarinda direkt bulunan ii¢ ya da daha ¢ok varlik (yani, bireyler

ya da kuruluslar) dizisi seklinde agiklanabilir [Korpela, 2017: 4183]. Bahsi gecen
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tanim, bilhassa faaliyet ile is siiregleri diizeylerinde, isletmeler arasinda bulunan bilgi
akisinin roliine vurgu yapmaktadir. Aktorler arasinda bulunan etkin uyum, tedarik

zincirinde bulunan bilgi ile siireglerin uyumunu gerektirir.

Bu entegrasyon, tedarik zincirinin daha esnek, hizli ve duyarli olmasini saglar. Dijital
tedarik zincirleri, bilgi teknolojileri ve veri analitigi kullanarak, tedarik zincirinin her
asamasinda daha iyi kararlar alinmasini ve siireglerin optimize edilmesini miimkiin
kilar. Bu da, tedarik zincirindeki tiim aktorler icin daha yiiksek verimlilik, maliyet
tasarrufu ve miisteri memnuniyeti anlamina gelir.

Hizmet olarak

, Bagh Gomiilii a Co'kkanalh
iiriinler

Dijital tedarik zinciri

Dijital

planlama

Tedariis z.i.ncirirentegruyon;l

Tedarik zinciri otomasyonu

Tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmasa
Tedarik zinciri analizi

Kaynak: Kearney ve WHO, 2015: 4.

o 0 v »

Sekil 2.23: Dijital Tedarik Zinciri Cergevesi.

Yukarida yer alan Sekil 2.23'teki dijital tedarik zincirine bakildigi zaman, tedarik
zinciri yoneticilerinin dijitallesmis ¢aga doniisiimiinii onciiliik etmeleri i¢in Sadece
kendi fonksiyonlar1 ile alakali giicliikler ile firsatlar1 tanimlamalari yetersizdir. Bunun
yaninda sirketin tamaminin, iirlin ile hizmetlerinin dijital doniisiimii ile tedarik¢ilerin
yolunu ele alarak miisteriler ile diger pazar istiraklar1 ile iletisime girmeleri
gerekmektedir. Tedarik zinciri yonetiminin (SCM) is modelinin dijitallesmesine ne
sekilde katki saglayabilecegi, SCM'nin dijital doniisim giindemini agiklamak kadar
kritiktir [Kearney ve WHO, 2015: 4].
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DSC, endiistri alanindaki en popiiler terimlerin basinda gelmektedir. Uzmanlar
tarafindan dijitallesmenin hem lojistik endiistrisi hem de tedarik zinciri yonetiminde
bir devrim yaratacagi ifade edilmektedir. Teknolojiye yonelik yapilan mevcut yatirim,
DSC’nin ne derece 6nemli oldugunu gozler 6niine sermektedir. Bunun yaninda tedarik
zinciri yoneticileri DSC'nin kritik ekonomik yararlar getirmesini de beklemektedir.
Tedarik zinciri kavrami, kendi basina bir is olmaktan ziyade, dijital isletmelerin
gilivenine dayanmaktadir. DSC ile yiiksek dijital operasyonlara sahip olan kurumlar,
senelik %2,9 oraninda bir artis saglar iken, senelik %4,1 verimlilik artis1 da
bekleyebilirler. Isletmeler, hem dijital doniisiimden vazgecemezler hem de hayatta
kalabilmeyi bekleyemezler [Biiyiikozkan ve Goger, 2018: 173].

Dijital tedarik zinciri yoneticileri, dijital doniistimle birlikte tedarik zincirinin tiim
asamalarinda daha iyi kararlar alinmasini ve siireglerin optimize edilmesini saglayarak
verimlilik, maliyet tasarrufu ve miisteri memnuniyetini artirabilirler. Bu da, tedarik
zincirindeki tiim aktorler i¢in daha yiiksek verimlilik, maliyet tasarrufu ve miisteri
memnuniyeti anlamia gelir. Dijital tedarik zinciri ¢ergevesi, bu hedeflere ulasmak

icin kritik bir yap1 sunar.

2.5.7. Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti (Internet of Things and
Services)

Bu baslik altinda ele alinacak olan Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti, ev aletleri ya

da sensorler gibi fiziksel nesnelerle fiziksel bir sekilde agiklanamayan hizmetlerin

kesintisiz entegrasyonunu saglayan bir ag arayiiziine dayanir [Leusse vd., 2009: 47].

Bu kavram, nesnelerin ve hizmetlerin internet {izerinden birbirleriyle iletisim

kurmasini ve veri aligverisinde bulunmasini miimkiin kilarak, izleme, kontrol etme ve

optimize etme siireglerini etkin bir sekilde gergeklestirebilmesini saglar.
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Kaynak: Weinberg vd., 2015: 618.

Sekil 2.24: Web Tabanli Internet Ortamindan Nesnelerin Interneti Tabanli Bir Ortama
Gegis.

IoT, yukar1 yer alan Sekil 2.24°te de goriilen cihazlari, tiiketicilerin internet araciligiyla
direkt olarak erisebilmesini saglayan teknolojilerin ¢ok 6tesine gecip, dogal ve fiziksel
diinyanin ¢ok daha fazlasinin internetin araciligryla erisilebilir olmasinit miimkiin kilar
[Weinberg vd., 2015: 617-619]. IoT, veri toplama siireglerini gelistirir, gercek
zamanli yanitlar saglar, cihazlara erisimi ve kontrolii artirir, verimliligi ve iiretkenligi

artirtr ve teknolojileri birbirine baglayarak kuruluslara biiyiik faydalar sunar.

Endiistriyel Internet adi ile de bilinen IoT, birbirleri ile iletisime girebilen farkli
makine ile cithaz aglan seklinde 6ngoriilen yeni bir teknoloji paradigmasina verilen
isimdir [1. Lee ve K. Lee, 2015: 431]. Bahsi gegen sistem, ag adres nizami, benzersiz
ve kapsamli veri teknolojileri, algilama sistemleri, iletisim sistemleri ve sisteme
akillilik niteligi kazandiran araclari bir araya getirerek, fiziksel ve dijital diinyalarin
bir araya geldigi ve devamli olarak simbiyotik bir etkilesim i¢ine girdigi yap1 olusturur
[Borgia, 2014: 1].

Teknolojik olarak bakildig1 zaman, yeni, sozde hizmet ekonomisi igerisinde hizmetlere
destek vermek ve hizmet sunmak adina internet dlgeginde altyapilarin gelistirilmesi
baz1 giicliikleri de ortaya cikarmaktadir. Bu zorluklar, biiylik veri yonetimi, siber
giivenlik, veri bitlinliigli ve hizmetlerin 6lceklenebilirligi gibi alanlarda kendini
gosterebilir. Is penceresinden bakildigi zaman, degerin hizmetler ile ne sekilde

yaratildigini tekrar diislinmemizi de sebep olacaktir. Bu yeni deger yaratma stirecleri,
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miisteriye 6zellestirilmis hizmetler sunma, hizmetleri daha hizli ve verimli bir sekilde

saglama ve miisteriye daha fazla katma deger sunma lizerine odaklanacaktir.

Hizmetler Interneti, isletmelerin hizmet sunum siirecini optimize etmelerine, miisteri
memnuniyetini ylkseltmelerine ve son olarak da maliyetleri diisiirmelerine yardim
edebilir. Ornegin, akilli sehir uygulamalari, saglik hizmetleri, finansal hizmetler ve
egitim alanlarinda Hizmetler internet’inin kullanimi, bu sektérlerde devrim niteliginde
degisiklikler yapabilir. Bu degisiklikler, hizmetlerin daha erisilebilir, daha verimli ve

daha kullanic1 dostu olmasini saglayarak, toplum genelinde yasam kalitesini artirabilir.

Sonug olarak, Hizmetler Interneti, isletmeler ve tiiketiciler icin genis firsatlar sunan,
ancak ayni zamanda bir dizi zorlugu da beraberinde getiren bir kavramdir. Bu
kavramin basaril1 bir sekilde hayata gecirilmesi, hem teknolojik hem de is modelleri

acisindan yenilik¢i ¢oziimler gerektirecektir.

2.5.8. Radyo Frekansh Tanimlama (Radio Frequency Identification)

RFID, nesnelerin otomatik sekilde aciklanmasi gereken uygulamalarda miikemmel
verimlilik Gstiinliikleri saglayan, gelisen teknolojidir. Bu sistemler, kisiler, iirlinler ya
da hayvanlar ile alakali bilgilerin, daha genis bir tabir ile, otomatik sekilde alinmasi
adina kullanilmaktadir. Nesne, RFID etiketi ismi ile bilinen kii¢lik bir devreyle
donatilmigtir ve ortamda depolanmis olan bilgiler bir okuyucu cihazca otomatik
sekilde alinabilir. Bahsi gecen nitelik, endiistriyel uygulamalarda mallarin
izlenebilmesi adina ya da erigim sistemlerinde kullanilabilir [Feldhofer vd., 2004:
357]. Bu sistemler goriis hattina ihtiya¢ duymaz ve temassiz olarak ¢aligir. Enerji ve

veri, radyo frekansi ile iletilir.

RFID etiketlerinin tedarik zinciri boyunca siirekli ve kesintisiz iki yonlii iletisimi sagla
ozelligi, etiketi tasiyan bir nesnenin, barkodlardaki gibi, otomatik makinelerce insan
miidahalesi ya da manipiilasyon olmaksizin aga baglanabileceg§i manasina karsilik
gelmektedir [Schuster vd., 2007: 15]. RFID, operasyon g¢izelgelemeyle iiretim
kontroliinde, proses giivenligiyle kilitlemeyi garanti altina almak adina kullanilabilir.
Malzeme kaplar1 ya da malzemeler essiz bir kullaniciyla donatilmissa (barkod ya da
RFID ile saglanir), Uretim Ydnetim Sistemi, sonraki imalat adimina baglamadan evvel

onceki iglem adimlarinin tamaminin basarili bi¢imde yiiriitiilmesini saglar [Giinther
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vd., 2008: 3-4]. Bunun disinda, iiretim siparisi verileriyle iiretim degiskenleri, tiretim
adimlarmin ilkinde RFID etiketine de yazilabilir ve sonrasinda Uretim Y®&netim
Sistemi adina hizli veri bakimiyla yedeklilik saglayip okunur, sonrasinda ise

giincellenir.

Yeni iiretim paradigmalar1 Endiistri 4.0’1n eline ge¢mistir ve aralarinda Akilli Fabrika
konsepti oldukga biiyilk 6neme sahiptir. Bu konsept, Uretim Yiiriitme Sisteminin
atdlye katm ile Kurumsal Kaynak Planlama diizeyinin entegrasyonuna dayanir. Uriin
veri toplama adina popiiler ¢oziim hig siiphesiz ki RFID sistemidir. Endiistri 4.0, akilli
tirlinlere dayanan tretimi temsil etmekte olan akilli fabrika konseptine vurgu
yapmustir. Akilli {riinler essizdir, ilgili sebepten dolayr tanimlanabilir nitelikte
olmalari, herhangi bir zaman icerisinde konumlandirilmalar1 ve miisteriye erisebilmek
adina kendi ge¢mislerini, var olan durumlarini ve son olarak da alternatif rotalarini 1yi
bilmeleri lazimdir. Barkodlar gibi normal bir iirlin izleme teknolojisinden ¢ok daha
gelismis teknolojiye gereksinim duyarlar. Bahsi gegen ihtiyaclart saglayabilen
teknoloji hi¢ siiphesiz ki RFID teknolojisidir. Bahsi gegen teknoloji, hafizasina verileri
depolamak adina RFID etiketlerine ve etikette bulunan verileri okuyabilmek ya da
etikete veri yazabilmek adina RFID antenlerine dayanir. Bu teknoloji zaten ¢ok iyi
bilinmekte olan bir teknolojidir, ilgili sebepten dolayr Uretim Yiiriitme Sistemine
uygulanabilir [Mladine vd., 2019: 384-385]. Kurumsal Kaynak Planlama sistemi ile
iligkili bu tip canli iiretim takibi {iretimin planlamasini biiylik oranda iyilestirebilir.
RFID etkili Uretim Yiiriitme Sisteminin ana gayesi, gercek zamanli iiretim yiiriitme

bilgilerine sahip olmaktir.

RFID, insanlar ile nesnelerin otomatik olarak tanimlanmasi adina olan bir teknolojidir.
RFID cihazi - genellikle RFID etiketi seklinde isimlendirilir - kablosuz veri iletimi
adina tasarlanmis olan kii¢lik bir mikrogiptir. Genel manada, normal yapigskan bir
cikartmaya benzeyen pakette bir antene baglanir. RFID, popiiler basin ile akademik
cevrelerde son birkag senede ilgi ¢ekici bir konuya doniigmiistiir. Bunun kritik bir
sebebi, Procter ve Gamble, WalMart ve Amerika Birlesik Devletleri Savunma
Bakanlig1 vb. gibi 6nemli kuruluslarin, tedarik zincirlerini otomatik denetleyebilmek
adina bir araci olarak RFID'yi dagitma ugraslaridir. Gii¢lii RFID standardizasyonunun
kombinasyonu ve diisen etiket maliyetlerinin sayesinde, diinya genelinde RFID

kullanimi hizli bir sekilde yayilmaya baslamistir [Juels, 2006: 381].
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2.5.9. Robotlar ve Cobotlar (Robots and Cobots)

Robot, g¢evresini algilayabilen, hesaplamalar yaparak karar verebilen ve gergek
diinyada da eylemler gergeklestirebilen 6zerk makinedir [Guizzo, T.Y.]. Genel
manada dahili bir bilgisayardan kontrolii saglanabilen robotlar, gorsel, sesli ve de
dokunsal sensorlerle diger ara¢ ve cihazlarla donatilarak belirli programlanmis isleri

gerceklestirebilir [businessdictionary, T.Ya.].

Endiistriyel robotlarin, kinematik serbestlik diizeyleri ve yonetilebilir aletlerin,
sensorlerle diger cevre cihazlarinin ¢ok yonlii olmasma bagl sekilde kritik bir
esnekligi vardir. Fakat, yeni ya da degistirilmis herhangi bir iiriiniin tanittminda robot
sisteminin tamamini programlamak ve de yapilandirmak amaciyla gereken caba
olduk¢a yliksektir ve bahsi gecen durum, robotlarin sahip olduklar1 esnekligi
siirlamaktadir [Michniewicz ve Reinhart, 2014: 566-567]. Bahsi gegen sebepten
dolayi, endiistriyel ortamda yer alan robotlar genel manada az degiskenlik ile

uyarlanabilirlikle yineleyen, dncesinde tanimlanmis igler amaciyla kullanilir.

Robotlar, modern iiretim sanayinde kritik bir role sahiptir. Endiistri 4.0'in kritik bir
yiizli niteligindeki robotlar, esneklik, ¢ok yonliiliik, giivenlik ve isbirligine odaklanip
gorevleri akillica bitirebilen 6zerk imalat metotlarini desteklemektedir. Endistriyel
inkilab1 kolaylastirmak adina giincel teknolojik yenilikler ile daha ¢ok endiistriyel
robot gelistirilmektedir. Bahsi gecen akilli robotlar, bireyleri sadece kapali ortamlarda
basit bir sekilde yapilandirilmis ¢alisma akiglarinda degistirmez. Endiistri 4.0'da
insanlar ile robotlar birlikte calisacak, sahip olduklar1 gorevleri birbirine baglayip

akill1 sensor makine-insan araytizlerini kullanacaklardir.

Robotlarin kullanimi1 farkli fonksiyonlar1 kapsayacak bi¢imde genislemektedir:
lojistik, tiretim, belgeleri dagitabilmek adina ofis yonetimi ve uzaktan denetlenebilirlik
bahsi gegen alanlardandir. Herhangi bir sorun ortaya ¢iktig1 zaman, calisir bir cep
telefonundan web kamerasiyla baglantili mesaj alacaktir [Bahrin vd., 2016: 139]. Bu
sayede sorunlar goriilebilir, ertesi giin geri doniilene dek islemin siirmesi adina ¢esitli

talimatlar verilebilir. Tlgili kapsamda, fabrika 7/24 anlik calisir halde olacaktir.
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2.5.10. Sensorler (Sensors)

Giinliik hayatimizda, otomasyon ¢esitli faaliyetlerde kendini gdstermektedir. Ornegin,
cep telefonlarini kullanarak 1siklar1 ve vantilatorleri agmak, mobil uygulamalarla
televizyonu kontrol etmek, oda sicakligini ayarlamak ve duman detektorlerini izlemek
gibi islemler otomasyon sayesinde gergeklestirilebilir. Gomiilii sistemlere dayali
iirlinler, genellikle yerlesik sensorler igerir. Bu sensorler, mobil kontrollii kapali devre
televizyonlar, kameralar, hava izleme ve tahmin uygulamalar1 gibi bir¢ok uygulamada
kullanilir. Sensorler, 6zellikle saglik hizmetleri izleme ve tespitinde ¢ok hayati bir rol
oynamaktadir [Vidya, T. Y.]. Bu nedenle, uygulama bazli bir sensor olusturmadan

once, bir sensoriin ne yaptig1 ve kag ¢esit sensor bulundugu iyi anlasilmalidir.

Sensorler, optik ya da elektriksel sinyalleri algilamak, cevap vermek adina siklikla
kullanilmakta olan karmasik cihazlara verilen isimdir. Bir sensor, sicaklik, nem ya da
kan basinci gibi fiziksel degiskeni elektriksel olarak dlgtilebilir bir sinyale dontistiiriir
[engineersgarage, 2011]. Bahsi gegen sensorler, simirli enerji ile iletim kabiliyeti
bulunan diisiik maliyete sahip kiiciik cihazlardir [Buch ve Jinwala, 2010: 1]. Hedef
Ol¢iimleri ile performanslari tizerinde etkili olabilecek diger girdi miktarlar1 karsisinda
duyarsiz olmak durumundadirlar [Kalantar-zadeh, 2013: 2]. Genel bir norm olarak,
sensOrler dogru, giivenilir, kararli ve son olarak da ¢ogunlukla diisiik maliyetli bir

algilama saglamak durumundadir.
Sensorlerin Simiflandirilmasi:

Cesitli yazarlar ile uzmanlarca yapilan farkli sensor smiflandirmalari mevcuttur.
Kimileri basitken kimileri ise fazlaca karmagsik bir yapiya sahiptir. Sensorlerin basit

gruplandirmasi asagidaki gibidir [electronicshub, 2017]:
1. Aktif ve Pasif Sensorler
2. Algilama Araglaria Gore Sensorler
3. Doniisiim Fenomenine Gore Sensdrler
4. Analog ve Dijital Sensorler

Sensorlerin Dijitallesme ve Biiyiik Veri ile Gelecegi:
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Nesnelerin Interneti (IoT) cihazlar ile sensérlerinin, dijitallesme ile biiyiik veriyle
gelecekteki 5-10 senede biitiin imalat sanayisini ne sekilde degistirebilecegi noktasi
uzun siireden bu yana tartisilmaktadir. Gelecek donemdeki akilli fabrikalarin, kalitatif
ile kantitatif malzeme bilgilerini glivenilir ve ekonomik sensorler ile imal etmeleri
halinde biiyiik yararlar saglayacagi aciktir. Kendi kendine 6grenme algoritmalari,
bahsi gegen siireg icerisinde ¢ok 6nemli bir rol iistlenecek ve bulut baglantili sensorler,
IoT’un gelecek yillarda neler yapabilecegine dair 6nemli bir ornek teskil edecektir.
Yeni uygun fiyatli sensorler ve bulut bilisim algoritmalarinin birlestirilmesiyle mevcut
birgok tiretim problemi ¢oziilebilir. PwC'nin 2000'den fazla sirketle yaptigi pazar
arastirmasina dayanip, sirketlerin biiyiik bir kisminin (%72) dijitallesmede ileri diizeye
erismek istedigi saptanmustir [spectralengines, 2018]. Dijitallesme, gelecek
donemlerdeki fabrika konseptlerinin temel zorlayici etkeni niteliginde olacaktir. Bahsi
gecen Endiistri 4.0, biitiin iiretim esaslt endiistrilerin ortaminin da degismesine yol
acacaktir. Gergek zamanli malzeme bilgisi liretebilmek adina akilli sensdrlerle

doldurulmasi gereken bir boslugun oldugu asikardir.

2.5.11. Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems)

Siber Fiziksel Sistemler (CPS): Cihazlar, altyapilar, binalar ve son olarak da tiretim
tesisleri vb. gibi ¢ok daha biiyiik sistemlere gomiilii olan teknik sistemlere CPS adi
verilmektedir. Bu sistemler, ortamdaki verileri toplar, kaydeder ve yorumlar, ardindan
bu verilere dayanarak ortamda bulunan sinyallere reaksiyon gosterir. Oteki
teknolojilerin tersine, CPS, kiiresel ve yerel ¢apta insan aktorler ile 6teki cihazlarla
etkilesim kurabilir ve de kendilerini diizenleyebilirler [Reischauer, 2018: 27]. Bahsi
gecen sistemler, ulasim ile enerji sektorii vb. gibi onemli altyapilara ve bunun yaninda
genellikle seneler boyunca biitiin endiistriyel kontrol sistemlerine entegre edilmistir.
Esnek, akilli ve de kendinden uyarlanabilir makinelere erismenin birincil amaci, son
senelerde sensorlerin artis gosteren satin alinabilirligi ile yeni iletisim aglan ile
protokollerinin hizli gelisimiyle kolaylastirilmistir. Bu, siirekli yiiksek miktarda veri
tretimiyle IT ile entegrasyonla neticelenmistir. Belirgin 6rneklerden bir tanesi de hig
stiphesiz ki Bulut Bilisim'dir [Lopez ve Rubio, 2018: 46-47]. Endiistri, tiretim

zincirinin tamaminda buluttan ulasilabilen bir tedarik¢i aginca esnek bigimde
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tiretildigi, is ortaklari ve miisterilerin arasinda genis kapsamli bir entegrasyonun

bulundugu bir modele dogru doniismektedir.

Bu sistemlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, akilli, esnek ve kendini uyarlayabilen
yapilarinin yani sira, verileri toplama, analiz etme ve bu verilerle aninda tepki verme
kabiliyetidir. CPS'min etkin c¢alisabilmesi icin, verilerin siirekli olarak yiiksek
dogrulukla toplanmasi ve bu verilerin analiz edilerek sistemin ihtiyaglarina uygun
sekilde aksiyon alinmasi gerekmektedir. Bu da, CPS'nin, iiretimden lojistige, enerjiden

ulagim sistemlerine kadar genis bir yelpazede uygulanabilmesini saglar.
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Kaynak: Yildiz, 2018: 549.
Sekil 2.25: Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri.

Yukarida yer alan Sekil 2.25’de de acik bir sekilde gosterildigi tizere CPS, aglarin
birden ¢ok sensor, kontrol islem birimi ile iletisim cihazina basvurularak entegre
olmasimi gergeklestirmektedir. Endiistri 4.0 genel manada, siber-fiziksel sistemler
fiziksel siiregler ile hesaplamanin biitiinlestirilmesi anlamina gelmektedir [Yildiz,
2018: 549]. Bu, imalat siirecinde kontrol, seffaflik, gézetim ve verimliligin tiimiiyle

yeni bir diizeyini saglamaktadir.

Siber-Fiziksel sistemler genellikle kontrol kuramimin gelistirilmesi ile ¢ok farkli
mekansal ve zamansal Olgeklerin arasinda gelisme kaydeden bilesenlerin arasinda
karmasik baglantilara sahip sistemlerin islemesine odaklanmistir [Stanescu vd., 2014:
245-246]. Bu sistemler, endiistriyel siireglerde otomasyon ve verimlilik saglamak
amaciyla tasarlanmistir ve bu amaca ulasmak i¢in ¢esitli bilesenlerin koordineli bir

sekilde calismasini gerektirir.

75



2.5.12. Siber Giivenlik (Cyber Security)

Bu baglik altinda ele alinacak olan siber giivenlik, giinliik hayatlarinda internete
bagvuran kimselerin giivenceye alinmasi ve korunmasi noktasinda Kritik rol
iistlenmektedir. Fakat son senelerde iletisim, bilgi, aligveris, eglence, e-sosyal
etkinlikler, egitim, mali islemler, dosya paylasim hizmetleri, is arama ile indirme gibi
pek ¢ok amag i¢in gelistirilmistir. Bahsi gegen internet kullanimi amaglari, hem
insanlar hem de toplumlar agisindan avantajlar ve dezavantajlar dogurmaktadr.
Internet kullaniminin sahip oldugu dezavantajlara sabotaj, illegal icerik, kimlik
hirsizligi, anlik dolandiricilik, casusluk ve son olarak da siber terdrizm 6rnek olarak
verilebilir. Siber giivenlik ilgili sebepten dolay1, internet kullanim ortaminda Kritik bir
rol istlenmekte ve interneti kullanan kimseler ile kurumlarin giivende olabilmelerini

garanti etmektedir.

Siber giivenligin barindirdigi anlam, gesitli baglamlarda farklilik arz edebilmektedir.
Bazi hallerde, mali terimler ya da kiiltiirel ve sosyal terimler ile hatta askeri ve politik
terimler ile yakindan ilgilidir. Yaygin sekilde kullanildig: {izere, “siber giivenlik” 3
seyi anlatir [Maskun vd., 2013: 255-257]:

1. Bilgisayarlar aglarini, bilgisayarlari, ilgili donanim ile cihazlari, cihazlarin
yazilimini, tiim veriler de dahil icermis olduklar1 ve baglant1 kurdugu bilgileri
ve bunun diginda diger gizlilik ogelerini igeren - saldiri, bozulma gibi-

tehditlerden korumay1 amag edinen bir dizi ¢alisma ile diger tedbirler.
2. Bahsi gegen tiirdeki tehditlerden korunma kalitesi ya da durumu.

3. Analiz ile aragtirma da dahil, ilgili faaliyetler ile kalitenin hem uygulanmasi

hem de iyilestirilmesine iligskin genis ¢aba alanidir.
Siber Giivenlik Yatirimlar:

Bilgi giivenligi yoneticileri, siber giivenlik kaynaklarina yatirim esnasinda etkili karar
alma stratejilerine bagvurulmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu metodolojilerinin
gayesi, bir kurulusun var olan bir biitce dogrultusunda yararint maksimum seviyeye
tastyan bir dizi siber giivenlik kontroliiniin se¢imine sebep olmasidir [Fielder vd.,

2016: 13-14].
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Siber Uretim Sistemi:

Bu baslik altinda ele alinacak olan Siber Uretim Sistemi, fiziki unsurlarin bilgisayarlar
ile internet de dahil farkli aglardan hesaplama islemleri ile sorunsuz bi¢imde
biitlinlestirildigi gelecekteki fabrikalar agisindan bir vizyondur. Yeni iiriin
gelistirmeyle tiretim siiregleri, her yerde olan baglantidan faydalanir; bu durum da
yiiksek verimlilik, diisiik maliyet ile daha yiiksek bir siirdiiriilebilirlik sunar [Wu ve
Moon, 2019: 820]. Fakat, bu ayrica siber-fiziksel tehditler adina saldir1 yiizeyini

genislettiginden dolayi siki tedbirlerin alinmasini gerektirir.
Siber Giivenlik Riskleri ve Degerlendirme:

Siber giivenlik risklerinin biitiinsel degerlendirmesi, yazilim, donanim, insan ile ¢cevre
etkenlerini kapsayan karmasik, ¢ok seviyeli ve ¢cok bilesenli bir problemdir. Biitiinsel,
prediktif bir siber giivenlik riski degerlendirme modeli gelistirme ugraslarinin bir
pargast seklinde, savunuculari, kullanict davraniglarin1 ve son olarak da saldirganlarin
siber giivenlik risklerini ne sekilde etkiledigini anlamak adina insan etkenlerinin
tanimlanmas: lazimdir. Ilgili konu, dar bir is riski degerlendirme kuramma
dayandirilmigtir.  Fakat, savunma ortamina bakildigi zaman, kullaniciyi,
savunucusunu, bilgi teknolojisi analistini ve son olarak da saldirgani dikkate alip siber
giivenlik riskinin ¢ok daha biitiinsel olmasi lazimdir [Henshel vd., 2015: 1117-1118].

Son doénemlerde agiga ¢ikan virlislerin kesfedilmesi, siber giivenligin firmalarca ne
sekilde uygulandigi ile siirdirildigi hususunda onemli bilgi bosluklarinin
bulundugunu gostermistir [Martellini, 2013: 43]. Siber giivenlik, bilgi sistemlerinin
siber saldirilardan dolay1 kars1 karsiya kaldigi tehditlerin 6niine gegmek, hazirlamak,
¢oziimlemek ve cevap vermek adina potansiyel hedeflerin gergeklestirmis oldugu

genel koordineli tedbirler ile eylemleri kapsamaktadir.

Siber giivenlik, internet kullaniminin yayginlagmasiyla birlikte daha da énem kazanan
bir alan haline gelmistir. Bu nedenle, bireylerin ve kurumlarin giivenligini saglamak
i¢cin siirekli olarak gelisen tehditlere karsi etkili stratejiler ve yatirimlar yapilmasi

gerekmektedir.
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2.5.13. Simiilasyon (Simulation)

Bir modeldeki dinamik siiregleri ile ger¢ek sistemin tekrardan tiretimine simiilasyon
ad1 verilir ve asil gayesi, gerceklik adina aktarilabilir sonuglara erismektir. Simiilasyon
genel manada, bir simiilasyon modeli ile belli deneyleri hazirlamak, degerlendirmek
ve uygulamak anlamlarina karsilik gelir [Bangsow, 2010: 2]. Simiilasyon, analitik
acidan ¢oziilemeyen karmasik stokastik sistemlerin performansin1 6ngoérebilmek ve
degerlendirmek amaciyla bagvurulan bir ara¢ anlamima gelir. Simiilasyon
optimizasyonu konusundaki yapilan son ¢alismalar ile bilgisayar giiclindeki patlayici
bliyiime, sistemlerin hem tasarimini hem de islemlerini direkt optimize etmek
amaciyla simiilasyonlar1 kullanmay1 olasi hale getirmistir. Bunun disinda, her yerde
olan algilama, yaygin bilgisayarin kullanimi ile benzeri goriillmeyen sistemlerin arasi
iliskiler, yeni bir sanayilesme donemi niteligindeki Endiistri 4.0 (ya da Endiistriyel
Internet) adina kullanilmaktadir [Xu vd., 2016: 310].

Asagida yer alan Tablo 2.6 iizerinde 19601 senelerden bu yana gelismekte olan
simiilasyon paradigmasinin temel yonleri gosterilmektedir. Bahsi ge¢en Endiistri 4.0
paradigmasi, imalat ile diger sistemlerin sanal fabrika konseptinin fiizerinden
modellenmesi ile islem kontroliinde operasyonel sistemlere Ozerk ayarlamayi da
kapsayan, gelismis yapay zekani kullanilmasini gerekli kilar. Yeni simiilasyon
modelleme paradigmasi, en iyi bigimde “Dijital Ikiz” kavramiyla temsil edilmektedir.
Bu kavram, simiilasyon modellemesinin, iriinlerin ilk defa sanal ortamda tam
manasiyla gelistirildigi ve de test edildigi iiriin yasam dongiisiiniin asamalarinin
tamamina yayilmasini anlatir. Sonraki adimlar, daha onceki iiriin yasam dongiisii
adimlarinda imal edilen ve toplanmis olan bilgilere bagvurur [Rodi¢, 2017: 196].
Gergek yasam verilerinin tasarimda bulunan simiilasyon modelleriyle birlestirilmesi,

gercekei bilgiler temelli dogru verimlilik ile bakim tahminleri sunar.
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Tablo 2.6: Simiilasyon Modelleme Paradigmasinin Evrimi.

Bireysel bagvuru: [Simiilasyon Simiilasyon Dijital Ikiz
Simiilasyon, araclari: Tabanh Sistem  |[Kavrama:
uzmanlar tarafindan|Simiilasyon, 6zel |[Tasarimi: Simiilasyon, tiim
ornegin mekanik  [tasarim ve Simiilasyon, yasam dongiisii
gibi ¢ok ozel miihendislik gelismis uygulama poyunca, 6rnegin;
lkonularla sinirlidir. [sorularini yelpazesi, 6rnegin |operasyon
1960+ cevaplamak i¢cin -~ |model tabanli verilerine dogrudan
standart bir aractir, [Sistem baglanti ile

Ornegin; akiskan  miihendisligi ile  |operasyon ve servis
dinamigi. 1985+ gok seviyeli ve |destegi. 2015

cok disiplinli
sistemlere sistemik
bir yaklagim
saglar. 2000+
Kaynak: Rodi¢, 2017: 196.

Endiistri 4.0 teknolojileri, gesitli yapilandirmalarin ger¢ek uygulamalarin 6ncesinde
denenerek test edilebilecek oldugu simiilasyon senaryolarinin dagitimmi kolay hale
getirecektir. Boylece kompleks yapidaki sistemlerin yerlestirilmesine imkan
sunacaktir. Degisikliklerin siire¢ davranigini ne sekilde etkileyebilecek oldugunun
simiilasyonu, ilgili hizmetler ya da kaynaklarin son kullanicilar adina nihai katma
degeri ne sekilde etkileyecegi ongoriisiinde Kritik bir Gistiinliik saglar [Dopico, 2016:
411].

Simiilasyonlar, genel manada makineleri, fiziksel diinyayi, iriinler ile insanlari
kapsayabilecek sanal modelde yansitmak adina ger¢ek zamanli bilgilerden
faydalanacaktir. Ilgili durum, operatorlerin fiziksel degisiklik &ncesinde sanal
diinyada, bir sonraki iiriin adina makine ayarlarin1 hem optimize hem de test etmelerini
olasi hale getirir. Bu sayede makine kurulumu zamanlari azalir ve kalite artar [Bahrin
vd., 2016: 139]. Bu yontem, Endistri 4.0'n sagladigi esneklik ve verimlilik
avantajlarini tam anlamiyla kullanarak, tiretim siireglerinin daha etkin ve dinamik bir

sekilde yonetilmesine yardimci olur.

2.5.14. Yapay Zeka (Artificial Inteligence)

YZ, bir makineye beslendigi zaman makineyi insanlarin zekasini sergileyen bilgisayar

programi gelistirme bilimi ile mithendisligi seklinde agiklanabilir [Agwu vd., 2018:
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301]. Akilli makineler yaratma amaci besleyen yapay zeka, esasen bilgisayar bilimi
dalidir ve teknoloji sanayisinin kritik bir par¢asi konumuna gelmistir. Yapay zekayla
alakal1 ¢alismalar fazlaca teknik ve de uzmanlik gerektiren bir daldir. Yapay zekanin
barindirdigi  temel sorunlar, bilgisayarlara insani  birtakim  niteliklerin

programlanmastyla alakalidir [Techopedia, T.Y.]:
o Bilgi
e Sorun ¢ozme
e Akl yiiritme
o Ogrenme
e Nesneleri manipiile etme ile tagima yetenegi
e Algi
o Planlama

YZ’nin asil gayesi, akilliymig gibi hareket eden makineler gelistirebilmektir. YZ,
bilgisayar kontrollii robotlar ya da dijital bilgisayarlarin, normalde bireylerin daha
yiiksek entelektiiel isleme yetenekleri ile alakali problemleri ¢6zme becerisini kapsar.
YZ, bilgisayarlarin giinlimiizde insanlarin ¢ok daha iyi konumda oldugu isleri

yapabilmelerini saglamay1 amaglayan bir ¢alismadir [Ertel, 2011: 2-3].

B Sistematik S Hil g Surdirilebiling =
i Endiistriyel Yapay Zeka Sistemi l | Bl
Gerli,grtirme Araglan Sistematik Makine (“)érenme ‘ Ticari Platformlar ve Araclar |
_Piton Metodolojisi | 5 -GE Predix Déniistiiriicii
Matlab Benzerlil - tabanh OZrenme *—Siemen‘s Sistem |
-Simulasyon - tabanh OZrenme ‘ Metodojileri |
|-Egdizeyde Ogrenme | — = |
| Veri Teknolojisi Analitik Teknolojizi | Platform Teknolojizi | Operasyon Teknolojisi Teknolojileri
ety | Etkinlestirme
SN Operasyonel Makineden :\t:;ixix;e}'ej - Zigs Siber - 11 [ A
| Veri Kalitesi Rejimler ‘lDegigimler Uzman Bilgisi Giivenlik ‘ Zorluklar
Yeni Nezil Akalh Sistemlerin Ozellikleri Ortak
Kendini bilen Kendini Tahminleme Kendini Eenek nl!ﬂr#_ _lhnl amaydn
e layaslayabilen ‘yapabilen optimize eden SRS N

Goémiilii Yapay | : ika | A'kf‘u" Insan & |Ongbriicii || Sorunsuz | Endiizstriyel YZ 1 Endiistriyel
Zeka Cihazlar FanekFab | ;agl:mhk [Enerji Sistemleri Ulagim Tabanh Egitim | Sektérler
: erformansz |

Kaynak: Lee vd., 2018: 21.

Sekil 2.26: Endiistriyel Yapay Zeka Ekosistemi.
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Yukarida yer alan Sekil 2.26, endiistri i¢in doniistiiriicii YZ sistemleri gelistirebilmek
adina giicliikler, gereksinimler, teknolojiler ile metodolojiler adina sirali diisiinme
stratejisi tanimlayan tavsiye edilen Endiistriyel YZ ekosistemini gostermektedir. Bahsi
gecen semaya uygulayicilar, Endiistriyel YZ gelistirme ile dagitimi adina bir strateji
yaratirken sistematik rehber olarak bagvurabilirler. Amaglanan endiistride, ilgili
ekosistem; kendini karsilagtirma, kendini tanima, kendini optimize etme, kendini
tahmin etme ve son olarak da esneklik gibi genel giderilmemis gereksinimleri tanimlar
[Lee vd., 2018: 21].

Babhsi gecen cizelgede dort ana etkinlestirici teknoloji bulunmaktadir:
1. Veri Teknolojisi
2. Analitik Teknoloji
3. Platform Teknolojisi
4. Operasyon Teknolojisi

Yukarida bahsi gegen 4 teknoloji, tavsiye edilen CPS baglaminda
konumlandirildiginda ¢ok daha iyi bir sekilde anlasilabilir. CPS, fiziksel ve yazilim
tabanli bilesenlerin entegrasyonu yoluyla gercek diinya ile sanal diinya arasinda
etkilesim saglar ve bu teknolojiler, CPS'nin etkin isleyisi icin kritik 6neme sahiptir.
Veri Teknolojisi, verilerin toplanmasi ve islenmesini; Analitik Teknoloji, bu verilerin
analiz edilmesini; Platform Teknolojisi, analiz sonuglarinin entegrasyonunu ve
uygulanmasini; Operasyon Teknolojisi ise bu biitlinlesik sistemlerin isletilmesini ve

yonetilmesini kapsar.

Bu ekosistem, endiistriyel yapay zeka c¢oziimlerinin daha etkili bir gsekilde

gelistirilmesi ve uygulanmast i¢in yapilandirilmis bir ¢ergeve sunar.

2.5.15. Yatay ve Dikey Entegrasyon (Horizontal and Vertical
Integration)

Operasyonel olarak bakildigi zaman, yatay acidan entegre bir isletme, ¢alismalarini

ana yetkinliklerine odaklar, ugtan uca deger zinciri olusturabilmek adina ortakliklar

kurar. Dikey agidan entegre bir isletmeyse, triin gelistirmeden pazarlamaya, iiretime,

satis ile dagitima dek deger zincirinin olabildigince igerde kalabilmesini saglar.

Endiistri 4.0'da bulunan dikey entegrasyon, orgiitteki biitiin mantiksal katmanlari
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iiretim katindan Ar-Ge, iiriin ydnetimi, kalite giivence, BIT, satis ile pazarlamaya dek
birbirine baglamay1 amac¢ edinir. Veriler, seffaf ve de serbest bir bigimde ilgili
katmanlarda asag1 ve yukar1 akar, bu sayede taktik ve stratejik kararlar veriler dayali
bir sekilde olabilir. Dikey a¢idan entegre olmus Endiistri 4.0 sirketi, degisiklik
gosteren pazar sinyalleri ile yeni firsatlara uygun bigcimde ve geviklik ile yanit

verebilmek adina kritik bir rekabet iistiinligii elde etmektedir.

Endiistri 4.0, yatay entegrasyon mevzu bahis oldugu zaman, emsali goériilmemis
seviyede otomasyon, operasyonel verimlilik ile esnekligi imalat siireglerine dahil
etmis olan bagli kurumsal sistem ile CPS aglarin1 6ngormektedir [Schuldenfrei,
2019]. Bu entegrasyonlar, farkli igletmelerin ve iiretim siireclerinin daha uyumlu ve
etkin bir sekilde calismasini saglayarak, verimliligi artirir ve maliyetleri diisiiriir. Hem
dikey hem de yatay entegrasyonun basarili bir sekilde uygulanmasi, isletmelere
pazarin degisen kosullarina hizli bir sekilde uyum saglama ve rekabet avantaji elde

etme imkani verir.

BUYUK

VERI HUKUK

BIx S
GUVENLICI

'f ' STANDARTLAR
j DIKEY
"' " ORGANIZASYON VE PLANLAMA SN ENTEGRASYON

I § cumanax it

YATAY
ENTEGRASYON

NESNELERIN VE HIZMETLERI INTERNETI '

Kaynak: Gehrke vd., 2015: 7.

Sekil 2.27: Endiistri 4.0 Kapsaminda Yatay ve Dikey Entegrasyon.

CPS’in tanitilmasi ile beraber, fabrikadaki her bir boliim agdaki niteliklere sahip bir
nesne gibi temsil edilecektir. Makineler birbirleri ile haberlesecek, merkezi olmayan
kontrol sistemleri de imalat sirasim optimize edebilecektir. Uretim siireci, iiriinlerin
her birinin iiretim siras1 stiresince yolunu bildigi standart, kiigiik ve de birlestirilebilir
hamlelerden meydana gelecektir. Ayni tiretim hatt1 tizerinde farkli tirtinler bulunabilir

ve imalar siirecinde bir degisiklik yapilmasi halinde isgiler ile makinelerin esnek
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olmas1 gerekecektir. Is ortami, kalifiye personelin imalat siirecinin kontroliinii
saglayabilecegi izleme ya da kontrol merkezlerine kayacaktir. Calisanlarin bazilari,
pek ¢ok giin mobil cihazlar ile evden galisabilir, zira ag baglantili sistemler sifreli
hatlardan yetkili mobil cihaza ulasabilir. Bahsi gegen degisim ile, iiriin gelistiriciler ile
imalat personellerinin ¢aligmalar1 birbirlerine yaklasacak ve potansiyel agidan da
birlesecektir. Yukarida yer alan Sekil 2.27, bahsi gecen gelismeyi bir Endiistri 4.0
fabrikasinda gostermekte ve bunun yaninda yatay ve dikey entegrasyon ilkelerini
gostermektedir [Gehrke vd., 2015: 7].

YDE (Yatay ve Dikey Entegrasyon) ile ¢alisma hayati, imalat siireglerinde goriilen
degisiklikler ile problemlere hizli bir sekilde yanit verebilmekte, miisterilere 6zel ve
bireysellestirilmis tiretim kolay bir hal almakta, kaynak verimliligi artis gostermekte
ve son olarak da kiiresel tedarik zincirinde optimizasyon saglanmaktadir [Sahin, T.
Y.].
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3. YALIN URETIM VE ENDUSTRI 4.0

Dijitallesme, fiziksel verilerin dijital formata doniistiiriilmesi ve dijital teknolojilerin
giinliik yasamla biitiinlesmesidir. Bu siireg, sadece teknolojinin kullanimini artirmakla
kalmamis, ayni zamanda is yapis bi¢imlerini, miisteri beklentilerini ve kurumsal
stiregleri koklii sekilde doniistiirmiistiir. Dijitallesme ile birlikte hiz, verimlilik,
esneklik ve erisilebilirlik 6n plana ¢ikmis; isletmeler dijital ¢oztimlerle daha etkin ve

rekabetci hale gelmistir.

Bankacilik sektorii, bu doniistimiin en belirgin yasandig1 alanlardan biridir. Online
bankacilik, mobil uygulamalar ve dijital 6deme sistemleri, islemleri kolaylastirirken
miisteri deneyimini gelistirmistir. Ayni1 sekilde dijital teknolojiler, bankalara veri
analiziyle miisterilerini daha iyi tanima ve kisisellestirilmis hizmetler sunma imkani

saglamstir.

Bu doniisiim sadece finans sektoriiyle sinirli kalmamistir. Egitimde dijital platformlar,
saglikta elektronik kayit sistemleri ve liretimde dijital fabrikalar gibi 6rneklerle birgok

sektor dijitallesmenin sundugu avantajlardan faydalanmaktadir.

Sonu¢ olarak dijitallesme, teknolojinin benimsenmesinden Ote, tiim sektorleri
etkileyen kapsamli bir doniisiim siirecidir. Bu siireg, isletmelerin dijital ¢agda ayakta

kalmalar1 ve rekabet giicli kazanmalar1 i¢in vazgecilmez bir unsur haline gelmistir.

3.1. Yalin Uretim Felsefesi ve Endiistri 4.0 Kavram
Arasimdaki iliski

Yalin iiretim, miisteri memnuniyetini esas alarak israfi azaltmayi ve siiregleri siirekli
tyilestirmeyi hedefleyen bir yaklasimdir. Bu sistem, 6zellikle karmasik iiriinlerin
uiretildigi ortamlarda esneklik ve verimlilik saglar. Endiistri 4.0 ise, iiretim siireglerine
dijital teknolojilerin entegrasyonunu ifade eder. Sensorler, yapay zeka, veri analitigi

ve loT gibi araglar sayesinde liretim daha akilli hale gelir.

Yalin iiretim ve Endiistri 4.0 birlikte kullanildiginda, iiretim siire¢lerinde 6nemli bir
donilistim yasanir. Bu birlesim, ger¢ek zamanli veri izleme, iiretim siireglerinin
otomatik olarak optimize edilmesi, ariza tahmini ve bakim planlamasi gibi pek cok
avantaj sunar. Ornegin, makinelerde kullanilan sensdrler sayesinde olasi arizalar
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onceden tespit edilerek plansiz duruglar azaltilir. Béylece zaman ve maliyet tasarrufu

saglanir.

Ayrica, dijital teknolojiler sayesinde miisteri taleplerine daha hizli ve esnek yanit
verilir. Bu da isletmelerin rekabet giiclinii artirir. Yalin diretim, israfi azaltarak
verimliligi yiikseltirken; Endiistri 4.0, bu siireci dijital ¢coziimlerle destekleyerek daha

stirdiiriilebilir ve akilli hale getirir.

Her iki sistem de calisanlarin roliine biiylik 6nem verir. Ciinkii sistemlerin etkinligi,
calisanlarin bilgi, beceri ve katilimiyla dogrudan iligkilidir. Sonug olarak, yalin tiretim
ile Endiistri 4.0’ entegrasyonu, modern {iretim sistemlerinin daha verimli, esnek ve
misteri odakli hale gelmesini saglar. Bu da isletmelere hem bugiinkii rekabet

kosullarinda hem de gelecekte dnemli avantajlar kazandirir.

Baslangic:

Hayir

Yahn Uretim Seviyesi Yeterli mi?

Yalin Hareket

Yahn simirlarimin asabilecek dijitallesme teknolojilerinin tanimlanmasi

Dijital Seviyesinin Degerlendirilmesi

Evet

Potansiyel Yeterli mi? g
Dijitallestir

Bitis

Kaynak: Hoellthaler vd., 2018: 525.

Sekil 3.1: Yalin Uretim Sisteminde Dijitallestirme Potansiyellerinin Belirlenmesi
Modeli.
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Yukarida yer alan Sekil 3.1 iizerinde goriilen yaklagim, yalin iiretimin siirlarimi
dijitallesmeyle asabilmek adina kullanilmakta olan metodolojik bir yolu temsil
etmektedir [Hoellthaler vd., 2018: 525]. Yalin iiretim diisiincesinde, isletme karsisina
¢ikabilecek karmasik durumlarin tistesinden gelme yontemi olarak tespit edilmis olan
ilgili modelde, yol haritasina tespit edilen sartlarda esnek bicimde uyulmasi, yalin
imalat yontemlerinin dijitallesme ortaminda dogru bigimde uygulanmasina da firsat

yaratacaktir.

Bilgi ile iletisim teknolojilerinde goriilen yeni imkanlar, yalin {iretim ortamlar: ile
eslesmektedir. Endiistri 4.0 uygulamalari, yalin ilkelerini dengeleme ve bunlari
destekleme konusunda yardimct olabilir. Yalin {iretim sistemleri igerisinde Endiistri
4.0 matrisi, Endiistri 4.0 entegre uygulamalar tasarlama ile gelistirmeye baslamak
adina c¢ergeve sunmaktadir [Wagner vd., 2017: 130-131]. Bunun disinda,
stirdiriilebilirligi yalin imalat sistemlerine entegre etmeye iliskin yaklagimlar

bulunmaktadir ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin entegrasyonuyla genisletilmelidir.

Isletmelerin heniiz Endiistri 4.0'm bircok kismini uygulamadig gercegi, asagida yer
alan Tablo 3.1 tizerinde gosterilmektedir. Bahsi gegen verilere dayanarak, bagimsizlik
her diizeyde tesvik edilmelidir; ilgili bagimsizligin sadece daha iyi bir iletisim yolu ile
saglanmasi miimkiindiir [Leyh vd., 2017: 990].

Endiistri 4.0’ yalin {retimle entegrasyonu, isletmelerin dijitallesme siirecinde
karsilagtiklar1 zorluklari agsmada ve yalin {iretim prensiplerini siirdiiriilebilir kilmada
onemli bir adimdir. Bu entegrasyon, iiretim siireclerinin esnekligini artirirken, miisteri
taleplerine daha hizli ve verimli yanit verilmesini saglar. Dijitallesme ile birlikte yalin
tretim, gercek zamanli veri analizi, akilli sensdrler ve IoT gibi teknolojilerle

desteklenerek, isletmelerin verimliligini ve rekabet giiciinii artirir.

Ozetle, dijitallesme ve Endiistri 4.0 teknolojileri, yalin iiretim felsefesinin smirlarin
genisleterek, isletmelerin karmasgik {iretim siire¢lerini daha etkin ve verimli bir sekilde
yonetmelerini saglar. Bu entegrasyon, isletmelere esneklik, hiz, kalite ve

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli avantajlar sunar.
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Tablo 3.1: Giiniimiiz Fabrikasiyla ve Bir Endiistri 4.0 Fabrikasinin Karsilastirilmast.

Giiniimiiz imalat Endiistri 4.0 imalat
Anahiar Niteliler kesinlik Bireysel tah‘m“lee;lee sfya“anbaglms‘z
Bilesen (Ornek: sens
Hesen (Orek:srstr) dististin izlenmesi ve faydalt miir

Anahtar Teknolojiler| - akullik sensdrler ve ariza tespiti »
tahmini

bireysel tahminlere dayal bagimsiz
eylemve envanter verilerinin

{iretkenlik ve performans

Anattar Niehider | S8 o e vevverimile

Makine (Ornek: kontrolér) kargilagtirilmasi
Anahtar Tekaolojile durum-tabanli 1zlerfle ve sistem gall?ma siiresi 'kz'1y'd11?1n tahmgn
kontrolii saglamlik takibinin izlenmesi
- o . . ....| bagmsiz yapilandirilma, bakim ve
inalat Sstemi (O malat Anahtar Nitelikler - {verimlilik ve genel ekipman etkinligi digerleme

Yonetim Sistemi) az bakim gerektiren, kendinden

Anahtar Teknolojiler| yalinislemler: ig ve israf azaltma e .
uyarlamalt iiretim sistemleri

Kaynak: Leyh vd., 2017: 990.

Yalin otomasyon, otomasyon teknolojisini yalin iiretim ile birlestirme fikrini ortaya
koyuyor. Son on yilda, bilim bu konuya fazla dikkat etmemistir. Ancak, Endiistri 4.0
cercevesinde otomasyon teknolojisinin yalin {iretimle birlestirilmesi admna yeni

¢oziimler mevcuttur [Kolberg ve Ziihlke, 2015: 1871].

Asagida yer alan Tablo 3.2 iizerinde yalin iiretim yontemleri ile Endiistri 4.0
uygulamalari arasinda bulunan iligki verilmistir. Yalin tiretim diisiincesini benimsemis
olan sirketler, senelerdir ilgili alanda pek ¢ok metot uygulamiglardir. Yiiksek
teknolojilerde imalat siirecinde hem verimliligin artmasi hem de israfin ortadan
kaldirilarak siirecin ¢ok daha sade bir duruma gelmesi adina pek ¢ok Endiistri 4.0
yontemi gelistirilmeye baslanmustir [Oksiiz vd., 2017: 6-9]. Kisaca, Endiistri 4.0 ile
yalin felsefedeki metotlarin birbirleri ile biitiinlesik bigimde uygulanmasi neticesinde,
stire¢ mitkemmel bir hale getirilerek yalin iiretim metotlarinin uyumlulugu ¢ok daha
esnek olacak ve bunun yaninda miisteri memnuniyetinin en ist diizeye gelmesi de

kacinilmaz olacaktir.

Yalin otomasyon, yalin iiretim prensipleri ile Endiistri 4.0 teknolojilerini bir araya
getirerek, liretim siireclerinin daha verimli ve esnek olmasini saglar. Bu entegrasyon,
isletmelerin hizli degisen pazar taleplerine uyum saglamalarina yardimci olur ve

rekabet avantaji kazanmalarini saglar. Ayrica, yalin otomasyon, israfi en aza indirerek
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maliyetleri disiirlir ve kaliteyi artirir. Bu yaklasim, isletmelerin hem operasyonel

verimliligi hem de miisteri memnuniyetini artirmalarini saglayan giiclii bir stratejidir.

Tablo 3.2: Yalin Uretim Teknikleri ve ve Endiistri 4.0 Teknolojileri Arasindaki Iliski.

@
— S
5 |8 | g 2
E |E |2 |s E |E s 5
- > c — = — | O
) 2 |2 |2 |E | |° |& |3 Ns|g
= ) 7] g = g L = > [ ==l o
s = ~ 2 2 7 > =g B o x O+
— —_ ~ 7] < v =1} — -
< =) ° A = = —_ ‘%3 e o Re) D' o (=
= g o) 3 = =2 T oo ] 2 =<\
) 1S e = s | E S5l |2 5 3|8
> @) o o m 175} o 5|l [75) A =
Jidoka X X X X X
Tam zamaninda X X X X X
uretim
Toplam tiretken X X X X X X X
bakim
Kanban X X X
Kaizen X X X X X
Stirekli akis X X X X X X X
Hiicresel tiretim X X X
Heijunka X X X
Bilgisayarla X X X X X
biitiinlesik
Uretim
SMED X X X X
Poka-Yoke X
Gorsel fabrika X X X X X X

Kaynak: Oksiiz vd., 2017: 6.

Endiistri 4.0 ve liretim yonetim sistemleri birbirini tamamlayan yaklagimlardir. Anlik
veri takibi sayesinde isletmeler, yalin {iretimin temelini olusturan sifir stok hedefini
daha etkili bicimde uygulayabilir. Bu durum, israfi azaltir, verimliligi artirir ve miisteri

memnuniyetini giigclendirir.

Endiistri 4.0 uygulamalari, yalin iiretim prensipleriyle birlestiginde liretim siire¢leri
daha esnek, izlenebilir ve verimli hale gelir. Akilli sistemler ve veri analitigi, stireclerin

stirekli iyilestirilmesine destek olur.

Bu uyumlu entegrasyon, isletmelere operasyonel kolayliklarin yani sira stratejik
avantajlar da sunar. Pazar degisimlerine hizli yanit verme yetenegi, isletmelerin

rekabet gliciinii artirir ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi destekler.

88



3.2. Endiistri 4.0’1n Faydalan ve Zorluklan

Endiistri 4.0 endiistriye yeni bir perspektif kazandirmis ve firmalar1 6nemli bir dijital
doniistim siireci igerisine siiriiklemistir. Bahse konu olan siireci basarili bir sekilde
yonetebilen isletmeler biiyiik kazanglar elde edecek, rekabet avantaji saglayacak ve
verimliliklerini artiracaklardir. Bununla birlikte, dijital okuryazarlik seviyesinde
kendini teknik anlamda yeterince gelistiremeyen bireyler ve bu siireci dogru

yonetemeyen igletmeler olumsuz yonde etkileneceklerdir.
Endiistri 4.0’1n Faydalari:

Endiistri 4.0’in kisa vadede is¢i verimliligi, kaynak kullanimi ve son olarak da
operasyonel maliyeti diisiirme gibi kritik avantajlarinin yaninda uzun vadeli ugtan uca
otomasyon, siirekli talep algilama, kaynak optimizasyonu ile israflarin azaltilmasi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir [Baygin vd., 2016: 2]. Literatiire dayanarak endiistri 4.0

firsatlari, strateji, cevre ve operasyonlar basliklar1 altinda gruplandirilabilir.
e Strateji Alanindaki Firsatlar
e Operasyonel Firsatlar
e Cevresel Firsatlar

Endiistri 4.0'in uygulanmasinin, endiistriyel deger olusturma tizerinde genis ¢erceveli

bir etkisi bulunmaktadir.
Kisa Vadeli Avantajlar:

1. Kaynak Kullanimi

2. Isci Verimliligi

3. Operasyonel Maliyet Azaltma
Uzun Vadeli Avantajlar:

1. Siirekli Talep Algilama

2. Ugtan Uca Otomasyon

3. Kaynak Optimizasyonu

4. Tsraflarin Azaltilmasi
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Endiistri 4.0’1n Zorluklari:

Endiistri 4.0, firmalara tretim siire¢lerinde yiiksek verimlilik, esneklik ve hiz
kazandirirken, baz1 zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Dijital doniisiimle birlikte
isletmelerin teknolojiyi sadece kullanmakla kalmayip, tiim orgiitsel yapilariyla buna
uyum saglamalar1 gerekmektedir. Bu da hem is siireglerinde hem de is giiciinde 6nemli

degisimlere neden olmaktadir.

Otomasyon, yapay zeka ve veri analitigi gibi teknolojiler {iretim siireclerini daha akill
hale getirirken, baz1 meslek gruplarinda insan giiciine olan ihtiyacin azalabilecegi
ongoriilmektedir. Bu durum, 6zellikle rutin ve manuel islerde galisanlar igin issizlik
riskini artirabilir. Bu nedenle istihdam alanindaki degisimler, Endiistri 4.0’1n en ¢ok

tartisilan yonlerinden biridir.

Uzmanlara gére bu doniisiime ayak uydurabilmenin en etkili yolu egitimdir. Ozellikle
teknik, bilisim, yazilim, veri bilimi ve robotik gibi alanlarda yetkin bireyler
yetistirmek, hem bireylerin is bulma sansini artiracak hem de iilkenin kiiresel rekabet
giiclinii destekleyecektir. Yeni kusaklarin dijital teknolojiyle biiylimesi bu uyumu
kolaylastirabilir. Ancak mevcut calisanlarin da dijital beceriler kazanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, siirekli egitim ve beceri gelistirme programlari biiyiik

Oonem tasir.

Endiistri 4.0’1n zorluklar1 sadece istihdamla sinirli degildir. Veri giivenligi, altyapi
eksiklikleri, yiiksek maliyetler ve dijital esitsizlik gibi konular da 6nemli dezavantajlar
arasinda yer almaktadir. Ozellikle kirsal bolgelerde genis bant erisiminin sinirli olmasi
ya da firmalarin bu doniisim icin yeterli sermayeye sahip olmamasi, siireci
yavaglatabilir. Ayrica, bilgi glivenligi ve siber saldirilar da firmalar i¢in ciddi bir risk

olusturmaktadir.

Gelecekte bagarili olmak isteyen firmalarin yalnizca yeni teknolojilere yatirim
yapmalar1 yetmeyecektir. Ayn1 zamanda g¢alisanlarin1 bu teknolojilere hazirlamalari,
1§ siireclerini yeniden yapilandirmalar1 ve kurumsal kiiltiirti dijital ¢aga uygun hale
getirmeleri gerekecektir. Bu doniisiim, sadece teknolojik degil, stratejik ve kiiltiirel bir

doniisiim olarak ele alinmalidir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0 isletmelere biiytik firsatlar sunarken, beraberinde ¢éziilmesi
gereken ciddi sorunlar1 da getirmektedir. Bu siirece uyum saglamak i¢in devlet, sanayi
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ve akademi is birliginde kapsamli bir egitim reformu, altyap: yatirimlari ve bilingli bir
doniisiim planlamasi sarttir. Yeni meslek alanlarinin ortaya ¢ikmastyla birlikte, hem
beyaz hem de mavi yakali calisanlarin dijital yetkinliklerini gelistirmesi, bu

doniistimiin siirdiiriilebilir ve adil olmasini saglayacaktir.

3.3. Endiistri 4.0 Firsat Kategorileri

Strateji:
e Yeni Is Modelleri
e Rekabet Giicii
Operasyonlar:

e Verimlilik

Maliyet Azaltma

Kalite

Hiz ve Esneklik

Yiik Dengeleme ve Stok Azaltma
Cevre:
e Monoton Calismalarin Azaltilmasi
« Yasa Uygun Isyerleri
e Cevresel Etkinin Azaltilmasi

Endiistri 4.0, tretimde verimliligi, esnekligi ve siirdiiriilebilirligi artiran 6nemli bir
dontisiimdiir. Bu yeni donem, internet tabanli teknolojilerle kisisellestirilmis ve
merkezi olmayan {iiretim modellerini miimkiin kilar. Tedarik zincirleri, esnek ve

uyarlanabilir aglara doniisiirken, 6zellikle KOBI’ler bu yapida kritik rol oynar.

Endiistri 4.0 sayesinde teslim siireleri kisalir, kiiciik parti iiretimlerle miisteri
taleplerine hizli uyum saglanir ve yeni hizmet olanaklari ortaya ¢ikar. Isletmeler; daha
1yl miisteri memnuniyeti, verimlilik, gelir artis1 ve rekabet giicii gibi bir¢ok fayda elde

eder.

Bu doniisiimle birlikte dort 6nemli kazanim 6ne ¢ikar:
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1. Makine saglig1 takibi sayesinde arizalar 6nceden dngoriiliir.
2. Bilgi akis1 hizlanarak iiretim daha seffaf hale gelir.

3. Isgiicii maliyetleri diiser, daha iyi ¢alisma ortami saglanr.
4. Enerji ve bakim maliyetleri azalir.

Ayrica, miisterilerin daha kisisel hizmet beklentileri, biiyiik veri yonetimi ihtiyaci ve
eski is modellerinin yetersiz kalmast da bu donilisiimiin gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Kisacasi, Endiistri 4.0; esnek iiretim, yiiksek kalite, bireysellestirme ve akilli iiretim
sistemleriyle igletmelere yeni firsatlar sunar. Bu sayede firmalar, degisen piyasa

kosullarina daha hizli ve etkili sekilde uyum saglayabilir.

Kaynak: Tekin, 2018: 253.

ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILER] / ENDUSTRI 4.0'TN ISLETMEYE /
OZELLIKLERI EKONOMIYVE KAZANDIRDIKL ARI
-Bulut Biligim “Werimlilile, Ealite, Urstim Artim
~Artirdmag Gerpeklile -Kalifive Eleman Baminda Istihdam Artiz
-Mesnelerin Internsti -Hizli Prototiplems
Byl Veri ve Analitilder CIKTI -Sirdirilabilirlile / Strdirilebilir Kallnmal
-Dhlcev-Yatay Entegrasyon _ = Elkonomilk Bivime
-Biber Givenlik -Pazar Thtivaglanna Aninda Kargile
-Otonom Robotlar Verabilmea
-Alall Fabrilea -Etkin Zaman Yénetimi
-Biber-Fizilesel Sistemler -Katma Diefer Yeni Yilessk Urinler
-Dhjital Tedarilke Zineiri Geligtirebilme
Yapay Zeka -Etkin Teadarils Finciri Yonstimd

I AKILLI VE BAGLANTILI NESNE ]

Sekil 3.2: Endiistri 4.0 Teknolojileri ve isletmeye / Ekonomiye Kazandirdiklar:.

Endiistri 4.0''m sundugu olanaklar ve vaatler, isletmelerin dijital doniisiim siirecine
adapte olmalarin1 ve bu siireci etkin bir sekilde yonetmelerini gerektirir. Bu siireg,
isletmelerin rekabet giiclinii artirarak daha esnek, verimli ve miisteri odakli {iretim

yapmalarini saglar.

Gergeklestirilen incelemeler 1s181nda, Endiistri 4.0’da kullanilan teknik hususlar ve bu
hususlarin firmalara ve ekonomik agidan sagladigi pozitif nitelikler yukarida yer alan

Sekil 3.2 iizerinde sunulmaktadir [Tekin, 2018: 253]. Endiistri 4.0 ile iiretim
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etkenlerine yapilan 6demelerin ekonomiye olan katkisinin fazlaca pozitif yonlii
olacagi tahmin edilmektedir. Bunun disinda, teknolojik gelismelerle dijitallesmeye
baglh sekilde etkin ve verimli bir iiretim ydnetim sistemi saglanip, hem sirketlerin

karlilig1 hem de miisteri memnuniyeti arttirtlmis olacaktir [Aydemir, 2018: 259-260].

Teknik yatirnmlara yogunlasilmasi ve yiiksek teknolojiye sahip iiriinlerin ihracatinin
daha da arttirllmasi, devlet ve endiistri alanlarinin birbirleri ile etkilesim igerisinde
olmastyla kiiresel iiretim deger zincirinde rekabet {istiinliigli saglanabilir. Bahsi gecen
Endiistri 4.0’1n sagladig1 bu avantajlar, firmalarin kiiresel piyasalarda daha gii¢lii ve

rekabet¢i olmalarina katkida bulunacaktir.

3.4. Endiistri 4.0'in Firmalara ve Ekonomiye Sagladigi
Olumlu Ozellikler:

Verimlilik Artisi

Etkin Uretim Y®&netimi
Maliyet Azaltma
Karlilik Artist

Miisteri Memnuniyeti

Rekabet Avantaji

N bk~ w DR

Ekonomiye Katk1
Teknik Hususlar:

o Otomasyon

o Dijitallesme

e Veri Analitigi

« Nesnelerin Interneti (IoT)
e Yapay Zeka (Al)

o Siber-Fiziksel Sistemler

Bu teknik hususlar ve Endiistri 4.0’1n sagladig1 avantajlar, firmalarin dijital doniisiim
stirecini basaril1 bir sekilde yonetmelerine ve ekonomik olarak daha giiclii bir konuma
gelmelerine yardimer olacaktir. Ayrica, devlet ve sanayi sektorlerinin isbirligi i¢inde

olmasi, bu siirecin daha etkili ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayacaktir.
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3.5. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Siirecindeki Konumu

Endiistri 4.0’1n doniisiimii, iilkemiz agisindan mesakkatli ve zaman alan bir siirectir.
Artik sadece diisiik ¢alisan maliyeti ile cografi konum gibi etkenler, uluslararasi alanda
firmalarin rekabet edebilmesi adina yetersizdir. Rekabet iistiinliigiinii yakalayabilmek
adina tiniversite, devlet ve sanayi tiggeninin bir arada hareket etmesi lazimdir. Bahsi
gecen taraflarin arasinda bir igbirligi saglanabilir ise, Endiistri 4.0’da yasanan
geligsmelere tilkemizin ¢evik ve hizli bir sekilde uyumu da kolaylasabilir [Tas, 2018:
1825-1826].

Bugiin, imalat firmalarinda siirdiiriilebilir kalkinmay1 ya da siirdiiriilebilirligi
tanimlamak kolay degildir; bu, imalat isletmeleri i¢in nispeten yeni bir kavramdir
[Garbie, 2016: 7]. Siirdiirtilebilirlik, bugiin is yapma ve yasamla alakali bir problemi
temsil etmekte olan “Endiistri 4.0” olarak goriiliir. Sanayi alaninda {ilkenin
kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi, piyasada rol alma zamaninin en alt
seviyeye indirilebilmesi ve son olarak da miisteri memnuniyetinin maksimum
diizeylere cikarilabilmesi adina teknolojik yatirimlara 6nem gosterilmesi ve teknik

alanlarda elemanlarin yetistirilmesi konular1 olduk¢a 6nemlidir.

Bu doniisiimiin gerceklesmesi icin, lilkemizin teknolojiye yapacagi yatirimlarin
artmast ve sanayi sektoriinde calisanlarin Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda
egitilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Devletin, sanayinin ve {iniversitelerin isbirligi
icerisinde ¢aligarak, bu alanda yapilacak yatirimlar ve egitim programlari ile tilkemizin

kiiresel rekabet gliciinii artirmas1 hedeflenmelidir.

Kaynak: googletrends, 2025.

Sekil 3.3: 01 Ocak 2014-01 Ocak 2025 Tarihleri Arasinda Tiirkiye’de Endiistri
4.0’1n Google Uzerinden Aranma Trendi.
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Uzmanlarca imalatin evrensel lisan1 olarak yiiklenen Endiistri 4.0, 2013 senesinden
itibaren ilk olarak Almanya'da adindan sdz ettirmeye baslamistir. Ulkemiz sinirlari
igerisindeyse uluslararasit arama motoru olan Google lizerinden yiiriitiilen ¢alismalara
bakildig1 zaman, 2015 senesi Ekim ayindan sonra Endiistri 4.0 aramalar1 goriilmeye
baslamistir. Bunun disinda anlamli farkindalik 2014-2019 sene aralifinda Onemli
oranda artmistir Sekil 3.3.

Bu farkindalik artisi, tilkemizde Endiistri 4.0'a olan ilginin ve bilgi diizeyinin hizla
yukseldigini gostermektedir. Bu siiregte, sanayi ve teknoloji alaninda yapilan
yatirimlarin artmasi, egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarinin yayginlasmas: ile
Endiistri 4.0'in uygulamalari ve getirileri hakkinda daha genis bir anlayis olusmustur.
Bu farkindalik, devlet, sanayi ve iiniversitelerin igbirligi yaparak tilkemizin Endiistri
4.0 teknolojilerine adaptasyonunu hizlandirma ve bu alandaki rekabet giiciinii artirma

hedeflerine ulasmalarini kolaylastiracaktir.

Bu doniistim, isgiicii piyasasinda koklii degisikliklere yol agacak ve yeni beceriler ile
bilgi gerektiren islerin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Bu siirecte, calisanlarin yeni
teknolojilere uyum saglamalar1 ve dijital becerilerini gelistirmeleri 6nemlidir. Ayrica,
egitim sisteminin ve mesleki egitim programlarinin bu degisime uyum saglayacak
sekilde yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Ulkemizin dijitallesme siirecinde hiz
kazanabilmesi i¢in, devlet, sanayi ve egitim kurumlari arasinda giiclii bir isbirligi
saglanmal1 ve dijital doniisiim stratejileri olusturulmalidir. Bu stratejiler, teknolojik
yatirimlarin artirilmasi, dijital becerilerin gelistirilmesi ve yenilik¢i i modellerinin

benimsenmesi gibi unsurlar1 igermelidir.

3.6. Siirec Yonetimi ve Siirec Iyilestirme

Stire¢ stratejisi, bir isletmenin mal veya hizmet Tlretirken benimsedigi genel
yaklagimdir. Temel hedefi, miisteri beklentilerini iirlin 6zellikleri, maliyet ve diger
yonetimsel simirlamalar iginde karsilamaktir [Heizer ve Render, 1995: 286]. Ug ana

siire¢ stratejisi one ¢ikar:

e Siire¢ Odaklh: Disiik hacimli, yiiksek cesitlilige sahip iriinler {iretilir.

Siiregler islevsel olarak diizenlenmistir. Fabrikalarda kaynak veya boyama,
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ofislerde maas ya da muhasebe gibi bdliimler buna Ornektir. Esnekligi

yiiksektir, bu nedenle "kesikli iiretim" olarak da adlandirilir.

o Uriin Odakh: Yiiksek hacimli, diisiik cesitli iiriinlerde tercih edilir. Siirekli

iiretim s6z konusudur. Kagit, cam, teneke gibi liriinler bu yontemde tretilir.

e Tekrarh Siire¢: Montaj hatt1 gibi modiiler yapilarla ¢alisir. Otomobil ya da ev

aletleri liretimi gibi alanlarda yaygindir.

Is siiregleri, hizmet veya iiriin iiretimini saglayan birbirine bagli adimlardan olusur
[Krishna vd., 2019: 1]. Is siireci modelleme, bu adimlarin planli ve verimli
yiriitiilmesini saglar [Kang vd., 2019: 503]. Modellerin a¢ik ve anlasilir olmasi,
isletmelere fayda saglar [Dani vd., 2019: 1] ve rekabet avantaji yaratir [Pérez-
Castillo, 2019: 86].

Is siirecleri, hem kaynak kullanan hem de ¢ikt1 iireten ¢ok disiplinli yapilar olarak
tanimlanir [Aydiner vd., 2019: 230; Lacheheub vd., 2019: 3]. Bu siiregler, genellikle
olay giinliikleri ile izlenebilir; her kayit belirli bir faaliyetin yiiriitilmesiyle ilgili bilgi
saglar [Nguyen, 2019: 214]. Tanimlar farklilik gosterse de siirelerin amaci ve yapisi
temelde ortaktir [Bititci vd., 2011: 853].

Isletme siirecleri ikiye ayrilir [Llewellyn ve Armistead, 2000: 225]:

e Operasyonel Siirecler: Strateji gelistirme, iirlin/hizmet iiretimi ve teslimati

gibi dogrudan is hedeflerine yonelik faaliyetleri kapsar.

 Destek Siiregleri: insan kaynaklari, bilgi sistemleri ve finans gibi destekleyici

islevleri igerir.

Dogru bir siire¢ stratejisi ve etkili slire¢ yonetimi, isletmenin verimli ¢aligmasini ve

rekabet giiclinii artirir.
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is Siireci Mimarisi

=

=

e

Operasyon
Siirecleri

Yonetim
Siirecleri

Destek
Siirecler

.

-

-

e lidari islerin
desteklenmesi

® Yon belirlemek
® Strateji yaratmak

* Siparis almak

* Uriin gelistirmek Fi bélimiini

. imans umunun
desteklenmesi

* Siparisi yerine ® Isiydnetmek

getirmek 3

e Insan kaynaklarinin
desteklenmesi

Destek iiriin

Kaynak: Mackay vd., 2008: 24.

Sekil 3.4: Is Siireci Mimarisi.

Isletme siirecleri, temel olarak operasyonel ve destekleyici siirecler olarak
siniflandirilabilir. Operasyonel siiregler, bir organizasyonun stratejik planlama yapma,
tiriin ve hizmetlerin tasarim ve gelistirme agsamalarini yiiriitme, bu iiriin ve hizmetlerin
pazarlanmas1 ve satisin1 gerceklestirme, iiretim siireglerini yonetme, teslimat
organizasyonunu saglama ve miisteri faturalandirma gibi faaliyetlerini kapsamaktadir.
Destekleyici siiregler ise insan kaynaklar1 yonetimi, bilgi sistemleri altyapisinin
kurulmasi ve siirdiiriilmesi, finansal kaynaklarin yonetimi ile diger varliklarin etkin

kullanimini igermektedir [LIlewellyn ve Armistead, 2000: 225].

Yukarida yer alan Sekil 3.4 {izerinde is siireglerinin mimarisi sunulmaktadir. Buradan
hareketle yonetim siiregleri, firmay1 yonlendirmek ve de kontrol etmek adina
kullanilir. Bahsi gegen siirecler, sirketin dis ve i¢ ortamlarindaki degisimleri
saptayarak bunlara cevap verip rekabet avantajimni siirdiirmeyi amaglar. Yonetim
stiregleri, dogrudan dis miisteri i¢in deger yaratmaz, ancak gelecekte nerede en fazla
degerin olusturulabilecegini belirleyerek isletmenin uygun operasyon ve destek
slireglerine sahip olmasini saglar [Mackay vd., 2008: 24]. Bu nedenle, yonetim
stirecleri disinda deger ve rekabet¢i avantajin olusturulabilmesi ve devam
ettirilebilmesi noktasinda 6nemli bir rol iistlenir ve operasyon siireglerine de bir deger

katar.

Is siirecleri, girdileri ¢iktilara doniistiiren, islevsel smirlar1 asan ve birbirine baglh

faaliyetler biitiiniidiir. Bu siirecler, dis degisimlere esnek yanit verme, pazara hizli iiriin
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sunma, maliyet diisiirme, teslimat giivenilirligini artirma ve kalite tutarlilig1 saglama

acisindan 6nemlidir [Armistead ve Machin, 1997: 886].

Uretim siirecleri, hammadde veya yar1 mamulleri nihai iiriinlere doniistiiriir. Bu
stirecler genellikle belirli, tekrarlanabilir ve prosediire dayalidir [Wohlers vd., 2019:
4-5]. Uretim; makineler, otomasyon sistemleri ve ¢ok disiplinli uzmanlar tarafindan
yuritilir [engineeringarticles, 2015]. Sirketler, veri temelli kararlarla siireglerini
standartlastirmak ister ancak siire¢ tasarimi karmasik bir yapidadir [Song ve Jeong,
2019: 630].

Endiistri 4.0, tiretimde esneklik, hiz, kalite ve miisteri taleplerine uyum gibi yonleri
gelistirerek yeni is modelleri olusturma potansiyeli sunar [Riifmann, 2015: 9]. Bu da

kitlesel 6zellestirme imkanlarini artirir.

E-is siirecleri ise kurumsal sinirlari asarak dijital ortamda tedarik zinciri paydaslarini
birlestirir. Amazon, Dell ve Lenovo gibi firmalar bu sayede verimlilik ve ekonomik
fayda saglamistir; ancak firmalar arasi koordinasyon eksiklikleri hala bir engeldir

[Zhu vd., 2020: 273].

Is modellerindeki degisim, organizasyonel yapilarda da doniisiimii gerekli kilar. Bu
doniigiim, dijital okuryazarlik, uyum, 6grenme destegi ve dijital hazir olma gibi
faktorlere baglidir [Stary ve Neubauer, 2017: 22]. Endiistri 4.0’dan deger tiretmek
icin yatay ve dikey siire¢ entegrasyonuna dayali teknik sistemlerin gelistirilmesi

gerekir.

Son olarak, 10T ve benzeri teknolojiler, is siireclerinin daha seffaf, giivenilir ve
otomatik olmasina katki saglar. Is Siireci 4.0; otomasyon, isbirligi, bilgi paylasimi ve

gliven gibi unsurlar1 6n plana ¢ikarir [Viriyasitavat ve Hoonsopon, 2019: 32].

3.6.1. Siire¢c Yonetimi

Is Siireci Yonetimi (ISY), is siireclerini tasarlamak, analiz etmek ve denetlemek i¢in
kullanilan ydntem ve araglarla miisteri memnuniyetini ve kaliteyi artirmayi,
operasyonlart ise iyilestirmeyi hedefler [Campos ve Almeida, 2018: 17; Satyal vd.,
2019: 283]. ISY, bilgi sistemleriyle entegre ¢alisarak siireclerin daha etkin ve rekabetci

hale getirilmesini saglar.

98



Bu yaklagim; siireglerin nasil tasarlanacagi, yiiriitiilecegi ve degerlendirilecegi gibi
temel konulara odaklanir [Borkowski, 2019: 220]. Siirecler, miisteri ihtiyaglarina
uyarlanir; verimlilik, etkinlik ve siirekli gelisim saglanir [Kluza ve Nalepa, 2017:
123].

ISY nin su ilkeler iizerine kurulmas: gerektigini belirtir [Lee ve Dale, 1998: 216]:
o Siireclerin planlanmasi ve belgelenmesi,
o Faaliyetler arasinda yatay bag kurulmasi,
e Tutarlilik ve kalite i¢in sistemli ¢alisma,
e Performans 6l¢limil ve hedef belirleme,
e Siirekli iyilestirme kiiltiirt,
e Rekabet i¢in en iyi uygulamalardan yararlanma,
o Sadece sistem degil, kiiltiir dontisiimiine de odaklanma.

ISY, is siireclerinin tiim yasam dongiisiinii yonetir ve CRM, ERP gibi sistemlerle
entegre calisarak siiregleri koordine eder [Martins ve Zacarias, 2017: 130; Pérez-
Alvarez vd., 2018: 23]. Kurumlar bu sayede hedeflerine ulagmak i¢in siireglerini
yapilandirir ve darbogazlari ortadan kaldirarak verimliligi artirir [Froger vd., 2019:
290; Enriquez vd., 2018: 3].

Bilgi teknolojileri, siirecleri otomatiklestirme ve doniistiirme imkani sunar. Bu durum,
siirekli optimizasyona dayal1 bir yonetimi gerekli kilar [Rahimi vd., 2016: 142]. s
Siireci Yonetimi; maliyeti diisiirmek, kaliteyi artirmak ve rekabet avantaji saglamak

gibi temel hedefler giider [Meidan, 2017: 71; Plesa ve Prostean, 2018: 313].

Glinlimiiz dijital ortaminda sirketler, siireclerini hizla analiz etmeli ve yonetmelidir.
Bu nedenle, siireclerle ilgili bilgi birikimi olusturulmali ve siiregler, stratejik hedeflerle

uyumlu sekilde modellenmelidir [Paschek, 2018: 182-186].
Siireclerin Gorsel Yonetimi:
Stiregler tlic temel gorsel yontemle gosterilebilir:
e Blok Sema: Sistemlerin tasarimi ve analizi i¢in kullanilan {ist diizey bir akis

semasidir. Ana siirecler, sistem unsurlart ve is iliskileri hakkinda genel bir
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bakis sunar. Girig-¢ikis odakli yapis1 sayesinde sistem isleyisini hizlica

kavramayi saglar [smartdraw, T. Ya.].

e Siire¢c Haritasi: Bir orgiitiin isleyisini seffaf bigimde gorsellestiren, siiregleri
analiz edip adim adim gosteren bir yontemdir. Siire¢ goriiniirliigiinii artirarak
organizasyonel denetimi kolaylastirir [Klotz vd., 2008: 624; Steckowych ve
Smith, 2019: 379].

e Is Akis Semasi: Siirecin adimlarini ve bu adimlar arasindaki gegisleri gosterir.
Gorevlerin sirasim1 ve iligkilerini agik¢a ortaya koyar. Temelde bir adimin
digerine nasil gectigini gorsel olarak ifade eder [Klotz vd., 2008: 624;
Steckowych ve Smith, 2019: 379].

3.6.2. Siireg Iyilestirme

s siireci modelleri, kuruluslarin yapisini ve isleyisini gelistirmeye yardimei olan kritik
araglardir. Bu modeller, rekabetciligi artirirken seffaflik, tutarlilik ve etkinligi de
saglar [Kahloun ve Ghannouchi, 2018: 39]. Kaliteli bir model, tasarim hatalarini

azaltir, iglevleri optimize eder ve anlasilabilirligi artirir.

Stireg 1yilestirme, hizmet kalitesini ve rekabet giiclinii artirmak isteyen kuruluslar i¢in
onemli bir aractir. Zaman ve maliyet avantaji sagladigi icin birgok isletme bu
stratejileri benimsemistir [Abreu, 2013: 320-321; Sujova ve Marcinekova, 2015:
297-301].

Bu yaklasim, kiiciik ve stirekli degisimlerle siiregleri gelistirir ve radikal yontemlere
kiyasla daha az risk ve maliyet sunar [Chung vd., 2007: 390-393]. Siireg iyilestirme;
kalite artigi, israfin azaltilmasi ve siirekli gelisim saglar [Aglan ve Al-Fandi, 2018:
261].

Ug temel iyilestirme yaklasimi 6ne ¢ikar: kurumsal diizey, siire¢ diizeyi ve proje odakl
iyilestirme [Martins ve Zacarias, 2017: 130]. lyilestirme, gecmis deneyimlerden
faydalanarak kurum i¢i bilgiyi yaymay1 ve gelistirmeyi hedefler [Wang vd., 2014:
679]. Ayrica is giivenligi, miisteri memnuniyeti ve verimliligi artirir [Islam ve

Ahmed, 2012: 285-286].
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Glinlimiizde kuruluslar, diisiik maliyet ve kisa siirede yiiksek kalite i¢in temel
siireglerini  optimize etmeye yonelmistir. Kuruluslarin %45°1 siire¢ iyilestirme
projelerine daha fazla katilim beklemektedir [Raschke ve Sen, 2013: 446]. Bu

projeler, bilgi teknolojisi yatirimlari i¢in dnemli bir gerekgedir.

3.7. Toplam Ekipman Etkinligi (OEE-Overall Equipment
Effectiveness)

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE), makinelerin verimliligini basit hesaplamalarla
Olcen bir aragtir. Performans, kullanilabilirlik ve kaliteyi dikkate alarak kayiplari
ortaya koyar [Ahire ve Relkar, 2012: 3842]. Karmasik makinelerde OEE, teslimat

sliresi ve kalite agisindan 6nem tasir [Kumar vd., 2014: 1711].

OEE, iretim siireclerindeki israflari analiz eder ve sorunlu alanlar1 belirleyerek
makinelerin etkinligini degerlendirir [Esmaeel vd., 2018: 999]. Ancak bu deger
sistemden otomatik alinsa da, sorunlarin ¢6ziimii i¢in dijital okuryazarlik ve teknik

altyap1 gereklidir. Etkin takip, ekip ¢aligmasiyla miimkiindiir.

Imalat sektoriinde yaygin kullanilan OEE, verimliligi artirmak ve kayiplar1 azaltmak
icin temel bir metriktir [Heng vd., 2019: 630]. Onayli iiriin {iretim siiresinin planl
stirelere orani olarak tanimlanir ve yalin {iretim yaklagiminda onemli yer tutar
[Hedman vd., 2016: 128-129]. OEE, performans verimliligi, kullanilabilirlik ve kalite

oraninin ¢arpimiyla hesaplanir [Puvanasvaran vd., 2013: 273].
OEE = Kullanilabilirlik x Performans x Kalite

o Kullanilabilirlik: Makinenin tiretim i¢in gerekli oldugu zamanin yiizdesini

gosterir. Aksama stiresi, arizalar ve ayarlamalar burada birikir.

« Performans: Kiigiik duruslar ve yavas is siiresine dikkat ceker. ideal ¢evrim

sliresi, gergek is sliresine boliiniip tiretilmis olan toplam pargalar ile ¢arpilir.

« Kalite: imalat esnasinda reddedilmis pargalardan sebebiyle kaybedilen zamani

ile baslangigtan proses stabilizasyonuna dek olan kayiplari i¢ine alir.

OEE, ekipman verimliligini diisliren kayiplar1 saptayabilmek adina tasarlanmistir. Alt1
biiyiik kayip, entegre is giiciiniin genel ekipman verimliligini saglayabilmek adina

ortadan kaldirilmas1 gereken kayiplardir. [Nakajima, S.,1988]
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Kayip Cesitleri:

e Ariza Kayiplar

e Kurulum ve ayar kayiplari
e Hiz Kayiplar

e Kalite Kayiplar

OEE, imalat sanayinde verimliligin 6l¢lilmesi ve artirilmasi igin kritik bir arag¢ olup,

iiretim stireglerinin siirekli iyilestirilmesi ve optimizasyonu i¢in vazgecilmezdir.

C Zaman ) ( V&b‘E‘ijkayE ) C TEE'nin hesaplanmas: _‘)
Toplam Bretim ’{ Ekipman anzastk Kalits Orant = (Urstim Miktar-Kalits
siirasi — -l Kaviplan) Kalite Kaviplan

Kurulum ve ayar

Urstim siiresi kavor|

Neat Gratim lHi: I :

Performzns Orant = (Imzlat Stiresi x Urstiz
Aliktan)  Urstim Zzmam

e}
sBresi ?(2}1} 1
o it= ve sirsg Kullznilzbilirlit = ( Toplam Urstim Zaman-
Catite hatalars Duru; Kayiplan) ) Toplam Urstim  Zzmany |
e ~
== Azalan verim "

| TEE= Kullamlabilirlik X Performans Oram: X Kalite Oram

Kaynak: Ahuja ve Khamba, 2008: 725.

Sekil 3.5: Alt1 Ana Uretim Kaybina Dayanarak OEE'nin Hesaplanmasi.

Alt1 ana kayip, ekipman arizast kaybi, kurulum ile ayar kayiplari, rolanti ile kiigiik
durma kayiplari, kusur ile yeniden isleme kayiplari ile baslangi¢c kayiplarin1 kapsar.
Alt1 ana kaybm imalat sistemi {izerinde bulunan etkisini dikkate alarak OEE'nin
hesaplanmasi1 yukarida yer alan Sekil 3.5 iizerinde gosterilmektedir [Ahuja ve
Khamba, 2008: 724]. OEE o6l¢iimlerini kullanmak ve bunun yaninda disiplinli bir
raporlama sistemi olusturabilmek, bir kurulusun basarisi adina 6nemli olan

degiskenlere odaklanilmasina yardim eder.

Diinya kriterlerinde bir iiretime erisme arayisinda, diinya genelindeki organizasyonlar,
isletmeler ile baglantili verimsizlikleri saptamak adina {iretim sistemlerinin detayli
analizine giivenmektedir. Ekipman kaynakli kayiplar haricinde, insan performansi

tizerinde etkili olan etkenler ile enerji/verim verimsizliklerinin de diinya Kriterlerinde
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performans elde edebilmek adma uygun bicimde hesaba katilmasi gerektigi

goriilmistiir. Toplamda 6 tane kayip tanimlanmis, bu kayiplarin etkisini en aza

indirmek ya da tiretim sistemlerinden ileri gelen kayiplari ortadan kaldirmak adina

stratejiler gelistirilmistir. Asagida 6 tane kaybi listeleyen detayli bir siniflandirma
sunulmustur [Venkatesh, 2007: 16]:

Alt1 ana Kayip:

1.

2.

Ekipman Arizasi/Ariza Kaybi
Kurulum ve Ayar Kayiplari
Roélanti ve Kiigiik Durma Kayiplari
Hiz Kayiplari

Kusur ve Yeniden Isleme Kayiplari

Baslangic Kayiplar

3.7.1. OEE ve Endiistri 4.0

OEE, Endiistri 4.0 konseptine kusursuz bigimde uyum saglar ve bu felsefelerin

uygulanmasimin etkinligini 6l¢en metriktir. IoT, diretim ajanslarinin ekipman

performansini detayli bir sekilde anlamasina yardime1 olarak OEE degerlendirmelerini

gelistirmelerine katkida bulunur. 10T c¢oziimleri, OEE degerlerini bir¢ok yonden

iyilestirir [intelzone, 2018]:

1.

2.

3.

4.

5.

Bakim Planlamast
Ongoriicii Bakim

Maliyet ve Kullanilabilirlik
Proses Parametreleri izleme

Tedarik Zinciri Y Onetimi

0T ile alakali yenilikgi ekipmanlar ile, isletmeler teknolojiyi diizgiin bigimde

uygulayip ¢ok daha yiiksek OEE puanina kolay bir sekilde erisebilirler. Uretim

orgiitleri, OEE’de kaydedilen gelismeleri devam ettirmeyi siirdiirecektir. Nesnelerin

internetiyle kritik ve 6lgiilebilir ilerlemeler de saglanabilir.
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4. POPULER DIJITAL DONUSUM ARACLARI:
ORNEK UYGULAMA

Teknolojinin hayatimiza girmesi ile bir¢ok ihtiya¢ daha kisa ve kaliteli bir sekilde
erisim saglamaktayiz. Tanistigimiz her bir yenilik bir 6ncekine gore daha iyi ve daha

faydali oldugunu sdylememiz yanlis bir ifade olmayacaktir.

Bu durum sirketler igin de gegerlidir. Uretilen her iiriiniiniin veya hizmetin pazarda
daha rekabet edebilir bir durumda olabilmesi i¢in teknolojiyi silireglerinin her alaninda

kullanmaktadirlar.

Bu calismada yalin tiretim metodolojisine uygun firmalarin belli bagh birkag¢ ¢oziimii
iizerinden duracagiz. Ozellikle siire analizlerini kullanarak hem uygulamayi
kullanirken hem de bu ¢6zlim sayesinde iiretimdeki performans getirilerini 6ncesi ve

sonrasindaki durumlar olarak inceleyecegiz.

Incelenecek dijitallesme araglari, secilme sebepleriyle birlikte asagida siralanmustir.

e Uretim Yiiriitme Sistemleri (MES): Uretimdeki verimliligi Toplam Ekipman
verimliligi (OEE) anahtar performans gostergesi kapsaminda, Kullanilabilirlik,

Etkinlik ve Uygunsuzluk yoniinde iyilestirilmesidir.

e Siparis Cizelgeleme Sistemleri (OSS): Siparisleri en kisa zamanda, en uygun

zamanda, en uygun makineye ve en uygun paylasimda bulunabilmesidir.

e Sanal Gergeklik Sistemleri (VRS): Uretimde karsilasilan problemleri, haberlesme
engelini ortadan kaldirarak bir¢ok kisiyi sanal ortamda bir araya getirerek ¢6ziim

stiresini azalmasidir.

e Aksiyon Takip ve Yonetim Sistemleri (ATMS): Uretimdeki karsilasilan problemler
gorliniir hale getirmek, ¢oziimlere iliskin ilgili kisilere gorevler atayarak iletisimi

giiclendirmek, ¢coziim siiresini azaltmasidir.

e Goriintii Isleme Sistemleri (IPS): Ip kameralar yardimiyla, elde edilen gériintii

verilerini belirli kurallara gore insan hareketlerinin, ortamin yonetilmesidir.
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e Dijital Kalite Dokiimantasyon Yonetim Sistemleri (DQDMS): Uretimde kullanilan
dokiimanlari, dijital ortamda belirli bir kural ile operatorlerin kullanimini basitlestirip

standartlastirilmasi, bundan dolay1 da hazirlik siiresinin kisaltilmasi.

e Biiyiik Veri Analiz Sistemleri (BDAS): Uretimde veri toplayic1 ekipmanlar biriken

veriyi sistemi iyilestirebilecek sekilde faydali bir hale doniistiirtilmesidir.

e Gercek Zamanlhi Konum Belirleme Sistemleri (RTLS): Uretimdeki varliklarin
radyo frekans sinyalleri yardimi ile konumlarmin canli veya belirli zaman araliginda

takip edilmesi ve siire analizi yapilmasidir.

Kablo imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli firmada yukarida
belirtilen ¢oziimlerin her biri benzer getiriler elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Cozlimlerin {iretim siireclerindeki mimarisi ve ¢oziimlerin tesis i¢i yerlesimi asagidaki

gorsellerde detaylica belirtilmistir Sekil 4.1 ve Sekil 4.2,

KULLANICILAR (OPERATOR HARICI)

Operator Operator Operator Operatdr Operator
A B n-1 n

Makine Makine Makine
A B n-1
PLC PLC PLC PLC PLC
1 2 n-1 n

Sekil 4.1: Uygulanan Dijital Coziimlerin Mimarisi.
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NEXANS
TUZLA PLANT
LAYOUT

Sekil 4.2: Uygulanan Dijital Cozliimlerin Tesis i¢i Yerlesimi.

4.1. Uretim Yiiriitme Sistemleri (MES-Manufacturing
Executive System)

Uretimde onemli performans gostergelerinden biri de Toplam Ekipman Etkinligidir
(OEE). OEE bir sirkette bulunan ekipmanlarin; bunlar siire¢ igerisindeki her kaynak
olabilir, Ornegin Makineler; verimli ¢alistigmin kontrol etmek icin kullanilan bir

aractir. Olciimleme 3 baslikta incelenmektedir. Bunlar;

e Kullanilabilirlik
e Etkinlik
e Kalite

Sirketler OEE oranin1 6lgmek igin bir ¢ok ara¢ kullanmaktadir. Bunlarin arasinda,
manuel ofis programlari, manuel ERP sistemlerinin araglart ve Otomatik Scada
sistemlerine bagli Uretim Yiiriitme sistemleri (MES) olmustur. Sirketler varliklarini
stirdiirebilmek igin bdylesine 6nemli gostergelerin dogru olgiilmesi gerekmektedir.

Dolayistyla birgok sirket OEE oranini dogru 6lgmesine biiylik 6nem vermekteler.

Sirketlerin bu ihtiyaclarindan kaynakli piyasada MES sistemlerin meydana gelmesi

kaginilmaz son oldu.
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Bu kisimda Schneider Elektrik sirket grubuna ait Aveva MES sisteminin

ozelliklerinden bahsedecegiz.

4.1.1. Aveva MES Coziimii

Bu bolimde Aveva MES sistemine nasil girilecegi ve siparislerin nasil yonetilecegini
isleyecegiz.

Giris:

1. Adim: Sisteme girmek i¢in masaiistiiniizde bulunan sekildeki kisayola tiklayin.

2. Adim: Cikan yeni pencereden "Active Directory” secenegine basin Sekil 4.3.

Enterprise Console

Repository

Authentication Provider

TRTU_MES

Active Directory
TRTU_MES

MES Users[MESDB_MES]

Sekil 4.3: Aveva MES yetki kontrol giris sayfasi.

1. Adim: Nexans Kullanict Kimliginizi ve Parolanizi "nexansdomain\dduze" seklinde
giriniz Sekil 4.4.

AV =VA

nexansdomain\dduzel

Password

S

@ WINDOWS INTEGRATED LOGIN

Sekil 4.4: Aveva MES Kullanic1 Adi ve Parola Sayfasi
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2. Adim: Giris yapmak i¢in “Login”e tiklayin.

Ekipman Ana Sayfa:

Giris yaptiktan sonra karsimiza ¢ikan ekran "Plant Overview"dur. Bu ekranda tiim

makine gruplarini genel bir sekilde bakabiliriz Sekil 4.5.

B | reeke-mn
Metalurji IA Ekstriizyon 1A Bukidm
© 14 vee Drmwing © nermson © sy
LAN izolasyon LAN Oz LAN Kilif
° LAM Insulstion ° LAN Assembly ° LAN Sheating
Sekil 4.5: Aveva MES Fabrika genel bakis sayfasi.
Her makine kutucugu, mevcut iiriiniin iiretim stirecini gosterir Sekil 4.6.
wi o &

Enterprise Console

TU > INSULATION

Fabrika - TRTU_LAN_INSULATION 2023-09-19 03:50:21

=
Insulation Insulation Insulation
o TZL0501 TZL0502 TZL0503
B stop stop Stop
101947678_1:Z0LE - CAT 65 U/UTP BEYAZ/TURUNCU 101947689_11Z0LE - CAT 68 UAUTP BEVAZVESIL ()
- I
0

0.00%

Sekil 4.6: Aveva MES Makine Pano Sayfasi.

Bu ekrana baska islemler yaptiktan sonra tekrar erismek i¢in soldaki 4 ¢izgi seklinde

gbziiken yonlendirme sol iist mentisiine tiklayin; ardindan Plant Overview sekmesine

tiklaym Sekil 4.7.
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T

I

PlantOverview

Sekil 4.7: Aveva MES Menii Penceresi.

Her makine kutucugu sunlar1 gosterir Sekil 4.8 ve Sekil 4.9:

Simgesi

Uretilecek
Malzeme

Uretilen

Miktar

Vardiyan
in
OEE'si

Operasyon Hattin Hay::ﬂfqﬂlml
Tanimi Kodu
Insulation
Production

101858615_1:1ZOLE - CAT 6_R U/UTP BEYAZ/KAHVE

1710

2%

lerlemenin
Yizdelik

34.20%

®

Siparig
Miktari

5000 /

0% L

Gun
Bazinda
QOFF

Sekil 4.8: Aveva MES Ekipman pencere igerigi.
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TZLO501 TZL0502 TZL0503

@ ®6 6l o

‘ © © Cm=e | © © © © C © © © [+ © © ©
L) (&) (] © L) c (] © (] © © L&) © (] (]
© (] © ©
" 230400 »
a8 x>
Uretim Siparigi E] \E’ El

Sekil 4.9: Aveva MES Ekipman alt detay1.

Bir is emri iizerinde Isi Tamamla, Askiya Al, Isi Baslat, Yenile, Is Emrini Diizenle, s

Detaylar1 butonlart ile iglem yapilabilir Sekil 4.10.

Yenile is Detaylar

/
]l

L

i -

; . is Emrini is Emrini Durdur
s Emrini Baglat Askiya al (Tamamla)

Sekil 4.10: Aveva MES Siparis islem tuslari.

Is emirlerinin sol iist kismindaki sekmeler ile Is Emirleri, Duruslar, OEE gibi verilere

ulagsmamizi saglar Sekil 4.11.
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is Emirleri Durusglar OEE

Nl

") v
E X ’74

Sekil 4.11: Aveva MES Is Emirleri, Duruslar ve OEE sayfalaria gegis.

Siparisi Yonetme islemleri:

1. Is emirlerinin yazili oldugu satirlarin sol kisminda renkli gostergeler vardir.
Renklerden Mavi olanlar tamamlanmus isleri, Yesil olanlar su anda tiretilmekte olan
isleri, Kirmizi olanlar askiya alinmis isleri, Sar1 olanlar da askiya alinmis igleri gosterir

Sekil 4.12.

-Tamamlanm|§ _Asklya alinmisg

-Baglatllmls (devam ediyor) is Baglatilmaya Hazir

Sekil 4.12: Aveva MES Siparis durumlarinin renkleri.

2. Is emirlerinin durumlarina gére ekrani filtrelemek icin asagida belirtilen 3

cizgili gostergeye tiklamak yeterlidir.
Duruslar:

1. Duruglar asagida belirtilen sekmede (ingiliz anahtarli gosterge) sistem
tarafindan otomatik olarak getirilmektedir. Bu gostergenin iizerinde beliren
kirmiz1 baloncuk, sebep atanmamis duruslarin sayisini belirtmektedir.

2. Durus ekraninda, sag iistteki simgeleri asagida belirtilmistir Sekil 4.13.
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Durug Yarat

Durusa sebep ata

Durugu bél

Durug ekranini yenile

—
olay 0o000@0 O
Sabep bekiyor
T T i T ek Sabep b sebap T sebwbedyer T O g T Tastwdanyarslds T
2023:09-20134032  2023-09-201419:55  0:39:23 on u ; a o Beklemede 102094824 NEXANSDOMAIN\SS
" e n ) 1-2062 foms

Sekil 4.13: Aveva MES Durus olaylarini yonetme.

3. Sistemin otomatik olarak algilamadigi ya da ekstra olusan bir durum var ise,

Durus Yarat butonuna basarak sagda beliren ekran ile durus atayabiliriz Sekil

4.14.

Hat Yeni Sebep  Egitim
TZLOS0T_INSULATION

Sebep grubu Sebep
Geligtirme testler Al
Planh durug Planh Temizlik
Ariza Planl bakim
Birinci Seviye Bakim Planl durug

Yan mamul /malzeme yok
Hazirlk- Ayar
Ornekleme ve Blgiim zamani

Diger

~ Kopma/Kinlma

Kopma
Malzeme hasar hatas

Kuglk Durug
~ Uretme
Hiz kaybi
‘Tanimsiz Durug

Yorumlar

Sekil 4.14: Aveva MES yeni durus olusturma.

4. Bir durus yasandiginda, sekmesinde otomatik olarak bu duruslar

belirlenmektedir. Bu duruslarin hepsine mutlaka sebep atanmalidir. Sebep
atamak icin sebep atama butonuna bastiktan sonra sag tarafta agilan pencereye
duruslarin sebeplerini girmeliyiz. Varsa yorumunuzu da ekleyebilirsiniz Sekil

4.15.
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Seo®ce 8 EECHET S
20-09-2

T KaynakKu. Y Sebepgru. T SebepTan_ T  Sebepbek. Y Oretimsip. T Tarafindan. T
Tamimsiz Durus  ‘Tamimsiz Durus  Tanimsiz Durus  Beklemede 102094822 Detfault Backg. Planh durug

Birinci Seviye Bakim Yan mamul /malzeme

Hazrhk- Ayar Omekleme ve siim za

Tormsiz Durug Diger

Sekil 4.15: Aveva MES mevcut durusa sebep atama

Aveva MES’te Siparislerin Yonetilmesi:

MES sistemlerinin bir diger onemli islemi sipariglerin sistematik yonetilmesidir.
Aveva MES sisteminde de bagli oldugu ERP sisteminde tanimlanmis siparislerin
gerekli bilgiler ile alinmasi ve bunu makinelerin PLC sistemlerinden aldig1 datalar ile

karsilastirilabilir ortam haline getirmesidir. Sirketlerde bir siparis:

1. Hangi makinelerde iiretim yapilacagi belirlenebilir. (Bolme)

2. Olusturulan siparisler hangi ekipmanda iiretim yapilacagina karar verilebilir.

(Atama)
Bu boliimde MES Aveva sisteminde siparislerin nasil yonetildigini aciklayacagiz.
Giris:
Uretilmesi gereken is emirlerinin belirli sebepler dolayisiyla baska makinelere
aktarilmasi gerekebiliyor. Boyle durumlarda agagidaki adimlari izlememiz gerekiyor.

Is emirlerini baska makinelere atamak igin iki farkli komut kullanabiliyoruz. Split

(BOlme) ve Assign (Atama).

Split, Hazir ve Askiya alinmis durumda olan is emirlerinin (sar1 ve kirmizi) yeni
makinelerde belirli miktarlarda iiretilecegini belirtmek icin kullanilir. Bir i emrinin
farkli makinelerde farkli miktarlarda tiretilmesi ya da bir miktar iiretildikten sonra

iretime farkli bir makinede devam edilmesi gibi durumlar i¢in kullanilir.
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Assign ise sadece Hazir durumda olan is emirlerinde gergeklestirilebilecek bir
komuttur. Uretime hi¢ alinmamis ve baska makineye aktarilmasi gereken is emirleri

i¢in kullanilir.
Is Emirlerinin Bolme (Split):

1. Soldaki kontrol panelinden 6nce Line Management '1 sonrasinda WO Management

"1 seciyoruz Sekil 4.16.
= Enterprise Console
[l Plantoverview := WO Management
WO Manad
%% Dashboard i= WO Overview
8= Line Management »

Reports »

Plant Navigation

Utilization View

Sekil 4.16: Aveva MES Uretim Siparis yonetim sayfasi.

2. Islem yapilacak is emirlerinin hazir ya da askiya alinmis olmasi gerekiyor. Devam

eden i emirlerine islem yapamiyoruz Sekil 4.17.

Uretim siparigleri timi v =
Uretim Siparisi Y  Malz.. Y Once.. Y Malz.. Y Pros. Y Sipar. Y Birim. Y Duum Y Planl. Y Ure
101911587 20691668 50 IZOPE1.. TZ-05-04 125877 MTR Is durumu:.. 2022-11-.. 0

l 1019476781 20511675 50 [ZOLE-C.. TZL05-02 10000 MTR is durumu:.. 2023-09-.. 103
20230918-002 20691664 777 IZOPE1.. TZ-05-03 55555558 MTR Is durumu:.. 2023-07-.. 0
101917386 20511737 50 KILIF - C... TZL13-04 396123 MTR is durumu:.. 2022-11-.. 0
101858647 20679320 50 IZOLE-C.. TZL05-01 679000 MTR is durumu:... 2022-06-.. 0
101911632 20703358 50 EKRANLI .. TZ-10-02 33252 MTR Is durumu:.. 2022-11-.. 0
AA1ONAEAS  anmarans o tiamama s Tram e aamame —n im driimeie AnAn an -

I ——

Sekil 4.17: Aveva MES Uretim Siparis listesi.
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3. Is emrini segtikten sonra sag iistte bulunan butona basarak bolme islemini

gerceklestirecegimiz ekrana ulasiyoruz Sekil 4.18.

[>)

[

9]y
<

@@SplitPOTooltip@ @

Sekil 4.18: Aveva MES Uretim Siparisleri yonetim islemleri.

4. Bu ekranda karsimiza ¢ikan Gereken Miktar bolimiine baska makineye
- . e ey .
aktardigimizda ne kadar tiretmek istedigimizi belirtiyoruz Sekil 4.19.
Oretim Siparigini bdl
Uretim Siparigi Y Malz. Y Once, b 4 Malz. Pros. - Sipar. Y Birim. Y Durum Y Planl b Ure ~
101911587
101911587 20691668 50 1ZOPE 1. TZ-05-04 125877 MTR ig durumuz.. 2022-11-.. 0
I 1019476781 20511675 50 IZOLE-C TZL05-02 10000 MTR Is durumu: 2023-09- 103 y s
1019115871
20230918-002 20691664 777 1zoPE1 TZ-05-03 55555558 MTR Is durumu:... 2023-07 0
101917386 20511737 50 KILIF-C. TZL13-04 396123 MTR Is durumu: 2022-11- 0 20691668
101858647 20679320 50 IZOLE-C TZLO0S5-01 679000 MTR Is durumu! 2022-06- 0 meter
101911632 20703358 50 EKRANLI TZ-10-02 33252 MTR Is durumu: 2022-11- o 125875
e — rrr———— 1 e
— 1
= |
0
OM Detaylari @
80 A

Sekil 4.19: Aveva MES Uretim siparis miktarinin ydnetimi.

5. Ardindan ayn1 bolmede asagi1 indigimizde Boliinmiis is i¢in ERP Hizin1 gir alanina

yeni makinemize tanimlanmis olan SAP hiz bilgisini giriyoruz Sekil 4.20.
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Oncelik
'
50 4
Bdlunmiis is icin ERP hizini gir
950,00 4
Uretim Siparisini bolmek icin hat se¢
Uretim Siparigini bélmek igin hat se¢ v
Serbest birakma zamani
9.10.2023 09:06:42 AM E C)
Bitig tarihi
M o
iptal Et Bol

Sekil 4.20: Aveva MES Uretim siparis hizinin yonetilmesi.

6. Uretim siparisini bdlmek igin hat se¢ kismindan is emrinin aktarilacagi yeni

makineyi seciyoruz Sekil 4.21.

Boliinmiis is igin ERP hizim gir

950,00 4

Uretim Siparisini bolmek igin hat seg

pretim Siparisini bdlmek igin hat seg \ﬂJ
Jretim Siparigini bélmek igin hat seg

TZLO501_INSULATION
TZL0502_INSULATION

TZLO503_INSULATION
9.10.2023 09:06:42 AM e

Bitig tarihi

Sekil 4.21: Aveva MES Siparis bolme iglemi.

7. Bol butonuna bastiktan sonra islemimiz tamamlanmis oluyor Sekil 4.22.
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Béliinmiis is igin ERP hizim gir

950,00 4
Uretim Siparisini bélmek igin hat seg
[TZL0501_INSULATION V|
Serbest birakma zamani
9.10.2023 09:06:42 AM m ©

Bitis tarihi

iptal Et

e = - -

Sekil 4.22: Aveva MES Siparis bolme isleminin tamamlanmasi.

is Emirlerini Bslmemeden Baska Ekipmana Atama (Assign):

Is emirlerini bélmeden baska makineye atayabilmemiz icin is emirlerinin Hazir
durumda olmas1 gerekmekte. Askiya alinmis ya da Devam eden is emirlerinde bu

islem gerceklestirilmiyor.

1. Soldaki kontrol panelinden 6nce Line Management '1 sonrasinda WO Management

"1 segiyoruz Sekil 4.23.

Enterprise Console

[l Plantoverview ‘= WO Management
WO Manad
%8 Dashboard {= WO Overview
8= Line Management  »
E‘@ Reports »

Plant Navigation

< Utilization View

Sekil 4.23: Aveva MES Uretim Siparis Sayfasina gegis.
117



2. Hazir durumda bulunan ve atamak istedigimiz bir i emrini se¢iyoruz Sekil 4.24.

m Enterprise Console dduzel € ' 4
8 Qretim siparigleri . = @
H
EE UOreti. Y  Malz Y Once. Y  Malz Y Pros Y  Sipar Y Birim Y Durum Y  Planl Y Ureti hd
CYS I 101938, 20511833 50 DUMMY TZ-05-02 242 MTR i durum..  2023-03- 42
E I 101947, 20511674 50 iZoLE-¢C TZL0S-02 123050 MTR is durum. 2023-09- 0
. 101891.. 20604660 50 izo A-2¥ .. TZ-05-03 2000 MTR Is durum. 2023-09-. 0
I 101941.. 20511668 50 KILIF-C. TZL13-02 26517 MTR Is durum 2022-:‘\2-, 579894
101933, 20514066 50 OZ - CAT.. TZLog-01 56200 MTR I durum... 2022-11-.. 0
101911 20691665 50 DORTLD ... TZ-08-07 a1 MTR is durum... 2022-11-.. 0
DR - S !
| = |
BOM Detaylari @

Sekil 4.24: Aveva MES Uretim Siparislerinin atamast.

3. Sag iistte bulunan “Assign” butonuna tikliyoruz Sekil 4.25.

PHEEIES

@ @AssignWOTooltip@

Sekil 4.25: Aveva MES Uretim Siparis Atama islemleri.

Q|| Q|| C

Atama isleminde gereken miktar1 degistirmiyoruz. Atanacak i emrini biitliniiyle baska

bir makineye aktarmak istedigimiz i¢in boyle bir islem yapilmiyor.

4. Atanan iiretim siparisi i¢gin ERP hizin1 gir béliimiinden yeni makineye tanimli olan

SAP hiz verimizi giriyoruz Sekil 4.26.
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Uretim sipariginin atamasini tamamla

Uretim Siparigi No

101891286_1

Malzeme No
20604660
Gereken Miktar meter
2000
Oncelik
50 3
I Atanan Uretim siparisi icin ERP hizini gir
59524 0
» Uretim Siparigi atamak igin hatti seg 595,24
Uretim Siparisi atamak igin hatt seg v

iptal Et

Sekil 4.26: Aveva MES Uretim Siparis Atamasimin tamamlanmas.

5. Uretim Siparisi atamak icin hatt1 se¢ boliimiinden is emrinin atanacagi yeni

makineyi se¢iyoruz Sekil 4.27.

p—
Uretim sipariginin atamasimi tamamla

Uretim Siparisi No
101891286_1

Malzeme No

20604660
Gereken Miktar meter
2000
Oncelik
50
I Atanan Uretim siparisi icin ERP hizimi gir
595,24 C
Uretim Siparigi atamak i¢in hatti seg
F.'Jretim Siparisi atamak igin hatt seg N ]

Uretim Siparigi atamak igin hatti seg
TZ0S03_IA_EXTRUSION L
TZ0504_IA_EXTRUSION
TZ1301_IA_EXTRUSION

TZ1302_IA_EXTRUSION
TZ1303_IA_EXTRUSION

Sekil 4.27: Aveva MES Uretim Siparisinin atamasinda hiz bilgisi girisi.

6. Yeni makineyi belirttikten sonra Atama Yap butonuna tiklayarak islemimizi

tamamliyoruz Sekil 4.28.
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Uretim sipariginin atamasini tamamla

Uretim Siparisi No
101891286_1

Malzeme No

20604660
Gereken Miktar meter
2000
Oncelik
~
50 2
Atanan Uretim siparisi icin ERP hizimi gir
595,24
Uretim Siparigi atamak i¢in hatti se¢
[TZOSDZ_IA_EXTRUSION N l

sl

Sekil 4.28: Aveva MES Uretim Siparis atamasini tamamlama.

4.1.2. Aveva MES Sistemi Siire Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Aveva MES Sistem kullanim1 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is yiikiindeki
siiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar iizerinde
yapilan en az 5 adet diizgiin zaman Ol¢iimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi igin 21,34 dakika hesaplanmistir Tablo 4.1. Dijitallesme Oncesindeki
ortalama siire 23,7 dakika olup, bu siire 2,36 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma
azaltilmistir. Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici
sayilar1 ve giinliik siklig1 ayri ayri gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri
dijitallesme Oncesi ve sonrasi hem bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak
toplam stireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi

belirtilmistir.

Siire Analizi 3 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Dosyanin hazirlanmasi, Verilerin
kontrolii ve Raporun olusturulmasidir. Bu bagliklarda incelenen alt islemlerini de
asagidaki gibi siralayabiliriz.
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e Dosyanin hazirlanmasi,
- Sipariglerin ERP Sisteminden Excel’e Aktarilmasi
- Excel’in formatinin hazirlanmasi
e Verilerin kontrolii
- Verilerin incelenmesi
- Diger veriler ile karsilastirilmasi
e Raporun olusturulmasi
- OEE raporunun olusturulmasi
- Durus Sebepleri Analizi

- Qrafiklerin hazirlanmasi

Tablo 4.1: Aveva MES uygulamasinin kullanimi1 ncesi ve sonrasindaki siire 6l¢timii
ve karsilastirilmasi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme | Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama fart Dijitall Ortalama fart Dijitall fyil iyiles
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Siire |Siiresi  [Frekans |Siiresi
# |Grup is adi is adi (dk/giin)  |(dk/giin)  |Kisi #|(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
Sipariglerin ERP
Sisteminden Excele
Dosyanin
Aktariimasi 1,60 0,35 1 16 0,00 0,00 0 0 16 1 16
—thazirlanmasi -
Excelin formatinin
2 hazirlanmasi 2,90 0,35 1 29 0,00 0,00 0 0 29 1 29
3 - Verilerin incelenemesi 5,20 0,35 1 52 0,90 0,07 1 0,9 4,3 1 4,3
—Verilerin — s
. Diger veriler ile
Kontroli
karsilastirilmasi 7,10 0,35 1 7,1 0,00 0,00 1 0 71 1 7,1
OEE raporunun
| 5|Raporun olusturulmasi 1,90 0,35 1 19 0,73 0,08 1 0,73 1,17 1 1,17
| 6|Olusturulmasi |Durus Sebepleri Analizi 2,90 0,35 1 29 0,73 0,08 1 0,73 2,17 1 2,17
7 Grafiklerin hazirlanmasi 2,10 0,35 1 2,1 0,00 0,00 0 0 2,1 1 2,1
Toplam 23,7 2,36 21,34 21,34

4.1.3. Aveva MES Sistemi Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo imalat sektdriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Aveva MES Sistem kullanimi 0Oncesi ve sonrasindaki tretimdeki verimlilik
performans gostergesi OEE incelenmistir. Yapilan dl¢limlerde OEE orani 4 ay igin
karsilagtirildiginda ortalama 58,1%’den 71,9%’a yiikselmistir Tablo 4.2. Tablodaki
ilgili makinelerin Dijitallesme Oncesi ve sonrasit defisimi ayri ayr1 gosterilmistir.

Olgiimler mevcutta kullanilan ERP sisteminde ve MES sisteminden direkt alimustir.
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Ayrica tabloda son satirinda dijitallesme oncesi ve sonrast OEE oranlarinin ortalamasi

verilmigtir.

Tablo 4.2: Aveva MES uygulamasmin kullanimi ile ger¢eklesen verimlilik
performans gostergesi OEE karsilagtirmasi.

Dijitallesme Oncesi Dijitallesme Sonrasi

Makine | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Ocak | Subat | Mart | Nisan
No OEE % | OEE % | OEE % | OEE % | OEE % | OEE % | OEE % | OEE %

MO01 816% | 792% | 69,6% | 748% | 672% | 742% | 76,4% | 752%
MO02 48,5% | 436% | 50,8% | 325% | 919% | 37,0% | 30,8% | 36,3%
MO03 96,2% | 99,9% | 89,6% 0,0% 0,0% 88,8% | 88,2% 0,0%
MO04 850% | 759% | 88,9% 0,0% 80,7% | 52,0% | 83,5% 0,0%
MO09 66,2% | 64,9% | 644% | 595% | 49,9% | 39,0% | 49,2% | 69,9%
M10 392% | 435% | 70,1% | 62,1% | 36,8% | 46,2% | 663% | 63,4%
M11 45,7% | 579% | 44,6% | 43,6% | 472% | 53,8% | 43,3% | 38,7%
M12 31,0 | 29,7% | 37,2% 0,0% 41,0% | 32,6% | 42,6% 0,0%
M13 395% | 59,1% | 40,1% 0,0% 18,2% | 659% | 25,1% 0,0%
M14 474% | 335% | 53,3% | 25,0% | 585% | 36,1% | 39,5% | 21,9%
M15 389% | 372% | 354% | 309% | 433% | 382% | 40,7% | 31,5%
M16 47,4% 0,0% 393% | 43,8% | 71,9% 0,0% 59,5% | 23,9%
M17 47,0% | 290% | 399% | 32,4% | 451% | 42,1% | 30,7% | 38,3%
M18 393% | 34,5% | 456% | 470% | 355% | 49,3% | 54,2% | 44,6%
M19 48,9% | 485% | 446% | 318% | 525% | 46,7% | 33,2% | 39,6%
M20 630% | 509% | 69,2% | 77,4% 166% | 59,1% | 81,8% | 81,9%
M21 45,9% | 659% | 50,6% | 415% | 576% | 70,0% | 67,6% | 49,5%
M22 398% | 66,8% | 455% 0,0% 7,2% 249% | 30,6% 0,0%
M23 45,6% | 702% | 71,0% | 77,8% | 294% | 90,2% | 854% | 80,0%
M24 51,1% | 69,8% | 64,8% | 51,4% | 71,1% | 59,3% | 24,7% 0,0%
M27 573% | 751% | 61,1% | 86,1% | 48,0% | 659% | 585% | 86,9%
M28 53,7% | 755% | 78,6% | 499% | 50,5% | 782% | 753% | 21,5%
M29 376% | 58,0% | 72,4% | 70,2% | 54,7% | 555% | 80,6% | 58,0%
M33 91,4% | 878% | 90,8% | 86,2% | 86,7% | 90,4% | 885% | 87,8%
M34 66,2% | 73,9% | 743% | 736% | 672% | 76,7% | 771% | 76,8%
M35 82,0% | 81,1% | 81,6% | 792% | 781% | 86,0% | 82,0% | 81,5%
M68 643% | 62,1% | 66,0% | 64,7% | 32,5% | 56,2% | 794% | 59,7%
M69 664% | 655% | 66,8% | 66,1% | 76,5% | 613% | 649% | 67,5%
M70 60,5% | 62,2% | 649% | 656% | 50,2% | 742% | 62,6% | 63,0%
M71 654% | 64,3% | 658% | 651% | 41,2% | 416% | 66,6% | 69,8%
M72 74,7% | 77,7% | 83,4% | 73,0% | 804% | 781% | 81,0% | 757%
M73 688% | 69,8% | 745% | 758% | 89,8% | 573% | 64,6% | 71,5%
M74 632% | 69,4% | 68,8% | 695% | 46,3% | 513% | 51,1% | 50,0%
M75 713% | 768% | 73,1% | 765% | 70,3% | 74,9% | 69,8% | 77,0%
Ortalama| 58% 61% 63% 51% 79% 96% 62% 50%
58,1% 71,9%
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4.2. Siparis Cizelgeleme Sistemleri (OSS — Order
Scheduling Systems)

Yalin liretim anlayiginin benimsenmesi ile siireglerin daha goriiniir hale getirilmesi i¢in
bir ¢cok calisma baslamistir. Genel siireg, bir miisteri tedarikg¢isine siparis verir, siparis
tedarik¢i de hazirlanir, génderilir seklinde tanimlanabilir. Siparis siirecinde girdi ¢ikti
dongiisiiniin altinda daha birgok alt sirali, paralel siireclerden olusmaktadir. Siparis

stireci agagidaki alt siireglerden meydana gelmektedir.
e Satis boliimiinde siparisin alinmasi
e Teklifin Satis ve Planlama Boliimii ile degerlendirilmesi
e Siparisin teknik konulari ile ilgili Uretim ve Planlama arasinda degerlendirilmesi
e Degerlendirme sonucu Satis boliimiiniin teklifi Miisteriye sunmasi
o Teklifin Miisteri tarafindan kabul edilmesi ve Satis boliimiine bilgi verilmesi

e Satis Boliimiiniin Planlamaya siparis kabulii hakkinda bilgi ge¢mesi ve siparisin

sisteme girilmesi

e Siparisin Uretimi i¢in gerekli hammadde kontroliiniin yapilmasi, eksiklerin

tedarikg¢ilere siparis gecilmesi
e Hammaddelerin teslim alinmasi ve ambara kabulii
e Belirlenen giinlerde operator ve ekipmanlarin hazirlanmasi
e Yart Mamul 1 igin Uretim yapilmasi
e Yart Mamul 2 igin Uretim yapilmasi
...
e Yar1 Mamul Son i¢in (Bitmis Mamul) Uretilmesi
e Ambalajlanmasi
e Lojistik’e gdnderilmesi
e Faturalandirilmasi ve Sevk edilmesi

Goriildigii gibi sadece bir siparisin zamaninda, eksiksiz ve hatasiz miisteriye

gidebilmesi i¢in yukaridaki basit akistan gegmesi gerekmektedir. Buna benzer veya
123



farkli rotadaki birgok siparisinde eklenmesi ile siparis sisteminin yonetilmesi daha da
zorlagir. Sirketlerde bu durum daha basit yonetilmesi i¢in bir takim yalin araglar
kullanmaktadir. Ornegin Kanban sistemleri iiretim igeresindeki siireglerin stok

hareketlerini ve tiretime baslama ve bitis durumlarini yonetmek i¢in kullanilir.

Sirketler icin tek esas kar1 maksimize etmektir. Bunu da ya iiriin ve ya hizmet fiyatini
arttirarak yada bu iiriin ve ya hizmeti meydana getirme maliyetini azaltmasidir. {1k
secenck pazarda rekabet edebilirligini azaltabilmesi sebebiyle tehlikelidir. Dolayisiyla
bu durum sirketlere ikinci segenege yonlendirmistir. Sirket igeresindeki dinamizmi
bozmadan maliyeti azaltmanin birka¢ yolu vardir. Ekonomik hammaddeleri
kullanmak, Iscilik maliyetlerini kismak vs. Bu boliimde siparis akisini yoneterek

maliyetlerin nasil azaltilabilecegi ¢6zlimii iizerinde duracagiz.

4.2.1. Ortems OSS Coziimii

Dijital diinyada varligin1 devam ettiren sirketler teknolojik gelismelere gelismelere
ayak uydurmak i¢in ana iiriin gami haricindeki diger dijital uygulamalar i¢in de
¢oziimleri stirdiirmektedir. Bunun en giizel 6rnegini Fransiz menseili Dassaault
Aviation firmasinda gérmekteyiz. Isini dzellikle AutoDesk tasarim programlari ile
sunun koklii firma Ortems ¢oziimii ile de kullanicilarina siparislerinin yonetilebilmesi

i¢in harika bir uygulama sunmaktadir.

Ortems OSS ¢oziimii ile firmalar Uretim veya hizmet igeresinde siparislerin plan
programini, Sipariglerin i¢ yonetimini ve miisteri siparis yonetimi kapsaminda satis ve
operasyon planlamasini rahatlikla yonetilmektedir. Sagladigi gorsel ve senaryolar ile
kullanicilarina anlik performans analizleri ile hizli karar verebilmelerine olanak

saglamaktadir.

Siparis akisin1 yonetmek yalin iiretim metodolojisinin varolusundan beri ¢alisilan bir
alan olmustur. Is yerlerinde bilgisayarlarin yer almas: ile birlikte birgok siparis ayni
anda yonetilmektedir. Fakat bu durum sistem hacminin biiylimesi ile paralel Katma
degersiz isleri de beraberinde getirmistir. Siparis siire¢lerinin yonetilmesi 3 seviyede

olmaktadir.
1. Satis ve Operasyon Planlamasi (S&OP) Sekil 4.29

e Sirketin operasyonel stratejisinin planlanmasi
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e Finansman & isletme hedeflerinin ve tiretim kaynaklarinin dengelenmesi

2 i
' L‘gm“. Frant 1
7 ol W Yoo
o s -
=
Sekil 4.29: OSS Satis ve Operasyon Planlamasi.
2. Esas Uretim Planlamas1 (MPS) Sekil 4.30
e Mevcut kaynaklar ile talebin karsilanmasinin planlanmasi
o Etkin kapasitenin ve Malzemenin paylastiriimasi
~O «—J‘:‘ — - -l»i- ’ —_— -
' = o)

Sekil 4.30: OSS Esas Uretim Planmas1 (MPS).

3. Imalat Programi ve Planlamas: Sekil 4.31
e Talebin karsilanmasi i¢cin KPI’larin yonetilmesi
e Teslimat Siiresinin en iyilenmesi

e Planlanmamis olaylarin tepkisi

125



-

Lot il il B Ll

Sekil 4.31: OSS Imalat Programi1 ve Planlamast.

4.2.2. Ortems OSS Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Ortems MES OSS kullanimi1 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is yiikiindeki siiresel
degisiklikler incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar iizerinde yapilan en az
5 adet diizgiin zaman Ol¢limlerine gore kazanilan siire her sistem kullanimi i¢in 75
dakika hesaplanmistir Tablo 4.3. Dijitallesme 6ncesindeki siire 162,7 dakika olup, bu
stire 107,6 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili grup is
adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilar ve giinliik siklig1 ayr1 ayri
gosterilmistir. Ayrica tabloda iglemlerin stireleri dijitallesme Oncesi ve sonrast hem
bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak toplam siireler hesaplanmais, son siitunda

ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.

Stire Analizi 4 ana baglikta incelenmis olup; bunlar; Dosyanin hazirlanmasi,
Siparislerin diizenlenmesi, Uretim-Planlama toplantis1 ve Uretim-Vardiya Amiri
toplantisi olusturulmasidir. Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.
e Dosyanin hazirlanmasi,
- Siparislerin ERP Sisteminden MS Excel’e Aktarilmasi
- MS Excel’in formatinin hazirlanmasi
- QGrafiklerin hazirlanmasi
e Sipariglerin diizenlenmesi

- Siparislerin 6nceliklendirilmesi
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- Siparislerin siralandirilmasi
- Sipariglerin kontrolii
e Uretim-Planlama toplantist
- Toplantida sipariglerin durumlar1 hakkinda bilgi verme
- Siparislerin anlatilmasi
- Sipariglerin tekrar siralandirilmasi
- Sipariglerin kontrolii
e Uretim-Vardiya Amiri toplantisi
- Toplantida sipariglerin durumlart hakkinda bilgi verme

- Siparislerin anlatilmast

Tablo 4.3: Ortems OSS uygulamasinin kullanimi éncesi ve sonrasindaki siire 6l¢timii
ve karsilastirilmasi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonras! Toplam Bireysel Toplam
Ortalama dart Dijitall Ortalama Standart Dijitall yil iyiles
Siire Sapma Siire [Kisi |Oncesi Siire |Siire Sapma Siire |Kisi |Sonrasi Siire [Siiresi  [Frekans |Siiresi
# |Grupisadi is adi (dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
Siparislerin ERP
Sisteminden Excele
[ 1) Dosyanin Aktarilmasi 1,50 0,96 1 15 0 0,00 0 0 1,5 1 1,5
hazirlanmasi Excelin formatinin
[ 2| hazirlanmasi 2,80 0,96 1 2,8 0 0,00 0 0 2,8 1 2,8
3 Grafiklerin hazirlanmasi 1,90 0,50 1 1,9 0 0,00 0 0 1,9 1 1,9
Siparislerin
4 . onceliklendirilmesi 15,10 0,96 1 15,1 15 0,71 1 15,2 -0,1 1 -0,1
—Siparislerin ——
diizenlenmesi Siparislerin
| S| siralandirilmasi 3,00 0,96 1 3 0,48 0,18 1 0,48 2,52 1 2,52
6 Siparislerin kontroli 1,90 0,50 1 1,9 0 0,00 1 0,9 1 1 1
Toplantida sipariglerin
durumlari hakkinda bilgi
_7 Uretim- verme 3,00 0,96 2 6 3 0,19 2 5,9 0,1 1 0,1
| 8 Planlanma Siparislerin anlatilmasi 29,90 0,96 2 59,8 20 0,71 2 40 19,8 1 19,8
toplantisi Siparislerin tekrar
_9 siralandirilmasi 3,00 0,96 2 6 0,5 0,19 2 1,1 4,9 1 4,9
10| Siparislerin kontroli 1,94 0,50 1 1,94 1 0,38 1 0,9 1,04 1 1,04
Toplantida sipariglerin
Uretim-Vardiya |durumlari hakkinda bilgi
|11|Amiri toplantsi  [verme 3,00 0,96 1 3 3 0,38 1 3,1 -0,1 1 -0,1
12 Siparislerin anlatilmasi 29,90 0,96 2 59,8 20 0,33 2 40 19,8 2 39,6
Toplam 162,7 107,6 55,2 75,0

4.2.3. Ortems OSS Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Ortems OSS kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki tiretimdeki verimlilik performans

gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
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tizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore planlama siire iyilesmesi
kaynakli kapasitesinin gilinliik ortalama 27,3 dakika hesaplanmistir Tablo 4.4.
Dijitallesme dncesindeki siire 91,1 dakika olup, bu siire 60,3 dakika ’ya indirgenmis,
standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili makine adlari, bu makineleri kullanan
operatOr sayilart ve giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin
stireleri dijitallesme Oncesi ve sonrasi hem bireysel, hem de kisi sayisina gore
carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme

siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.4: Ortems OSS uygulamasinin kullanimu ile iyilesen planlama siiresi kaynakli
kapasite artisi.

Dijitallesme Oncesi Dijitallesme Sonrasi
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme Toplam
Oncesi Oncesi Sonrasi Sonrasi Dijitallesme |Bireysel Toplam
Planlama Planlama Planlama Planlama Sonrasi iyilesme iyilesme
Ortalama Standart Planlama |Ortalama Standart Planl Planl Planl Planlama
Sure Siuire |Kisi |Sure Sure Sure |Kisi |Sure Suresi Frekans |Suresi
# |Makine adi(dk/giin) (dk/giin) # (dk/giun)  |(dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin) (dk/giin) _|(#/giin) [(dk/giin)
1|MO01 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
2|M02 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
3|M03 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 0,25 0,0
4|M04 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 0,25 0,0
5|MO05 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
6|MO06 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
7|M07 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
8| M08 1,98 0,08 0,25 0,495 1,31 0,05 0,25 0,3 0,2 1 0,2
S|M0S 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
10{M10 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
11|M11 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
12|M12 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,25 0,2
13(M13 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
14|M14 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,25 0,2
15(M15 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,25 0,2
16|M16 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,5 0,3
17(M17 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,5 0,3
18(M18 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,75 0,5
19({M19 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
20|M20 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 0,75 0,5
21{M21 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
22|M22 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
23(M23 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
24|M24 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
25|M25 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 0,1 0,0
26/|M26 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 0,1 0,0
27|M27 1,98 0,08 2 3,96 1,31 0,05 2 2,6 1,3 1 1,3
28(M28 1,98 0,08 2 3,96 1,31 0,05 2 2,6 1,3 1 1,3
29|M29 1,98 0,08 2 3,96 1,31 0,05 2 2,6 1,3 1 1,3
30{M30 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 il 1,3 0,7 1 0,7
31|M31 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
32{M32 1,98 0,08 2 3,96 1,31 0,05 2 2,6 1,3 1 1,3
33[M33 1,98 0,08 0,33 0,66 1,31 0,05 0,33 0,4 0,2 1 0,2
34|M34 1,98 0,08 0,33 0,66 1,31 0,05 0,33 0,4 0,2 1 0,2
35[M35 1,98 0,08 0,33 0,66 1,31 0,05 0,33 0,4 0,2 1 0,2
36|M36 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
37(M37 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
38|M38 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
39|M39 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
40| M40 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
41|M41 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
42|M42 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
43|M43 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
44|M44 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
45|M45 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
46|M46 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
47|M47 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
48(M48 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
49|M49 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
50|M50 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
51{M51 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
52|M52 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
53|M53 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
54|M54 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
55|M55 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
56/M56 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
57|M57 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
58[M58 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
59|M59 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
60|M60 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
61(M61 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
62|M62 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
63| M63 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
64| M64 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
65[M65 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
66| M66 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
67|M67 1,98 0,08 0,13 0,2475 1,31 0,05 0,13 0,2 0,1 1 0,1
68 M68 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
69| M69 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
70{M70 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
71|M71 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
72|M72 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
73|M73 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
74|M74 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
75|M75 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
76|M76 1,98 0,08 0,5 0,99 1,31 0,05 0,5 0,7 0,3 1 0,3
77(M77 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
78|M78 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
79|M79 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
80[M80 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
81|M81 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
82|M82 1,98 0,08 1 1,98 1,31 0,05 1 1,3 0,7 1 0,7
91,1 60,3 30,8 27,5
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4.3. Sanal Gergeklik Sistemleri (VRS - Virtual Reality
Systems)

Bugiinlerde teknolojinin siirin1 kestirmek miimkiin géziikmiiyor. Bunun en giizel
ornegini sanal gerceklik c¢oziimlerinde gormekteyiz. Haberlesme alaninda telgraf,
telefon ile girmesi ile teknolojik gelismeler birbiri ile yarismistir. insanlar bu

gelismeler sayesinde uzaklari yakin edebilmistir Sekil 4.32.

Sekil 4.32: Sanal Gergeklik Cozlimleri.

Sanal gerceklik ¢oziimlerinin birgok alanda katki saglamaktadir, bunlarin 6nde

gelenlerini asagida siralayabiliriz.
e Kullanicinin géziinden gergek zamanli uzaktan yardim olmasi
¢ Holografik kati model incelemesi
e Pilot ve uzaktan katilimcilar arasinda kullanici ara yiizi
e Hareketliligi arttirilmasi
e [s Egitiminden verimlilik katmasi
e Miisteriye sahada destek verilmesi
e Tasarim asamasinda 3 boyutlu igerik olusturulmasi

e Talimat kilavuzlart ve kare kodlar yardimi ile Otonom Bakim faaliyetlerinde

verimliligi arttirmasi
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4.3.1. Microsoft Hololens Coziimii

Teknoloji diinyasinda isim yapmis Amerikan firmasi Microsoft sunduklar1 bir¢ok
¢ozlim ile liretim hizmet sektorline fayda saglamis, diger firmalara dnderlik etmistir..
Ofis uygulamalari, tasarim uygulamalari, programlama dilleri, video oyunlar1 ve daha

nicesi Microsoft programlarinin bilindik ¢alisma alanlar idi.

Son giinlerde kullanicilar1 dijital diinyaya adim atmalar1 i¢in de yeni ¢oziimler ile
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birisi de Microsoft Hololens sanal gergeklik
gozlikleridir. Bu cihazlar sayesinde kullanicilart ger¢ek diinyada miimkiin
goriilmeyen iglemleri tipki bir sanal ortamda bulunma hissini vererek inanilmaz

imkanlar sunmaktadir.

Hololens uygulamasi ilk ¢ikis versiyonu sonrasi miisterilerin isteklerine karsilik
verebilmek icin birtakim iyilestirmeler saglayarak ikinci versiyonunu siirmiistiir. En
onemli 6zelligi olan diger ¢oziimleri ile kolay entegre olabilmekte ve kullanicilara
ilave yiiklemeler yapmadan ¢aligmalarma kaldiklari yerden devam etme imkani
sunmaktadir. Bunu daha da detaylandiracak olursak, kullanic1 mevcut e posta hesabi
ile oturum agabilir, diger ofis programlari ile rahatlikla senkron edebilmektedir Sekil

4.33.

Sekil 4.33: Microsoft Hololens 2 Sanal Gergeklik Gozlik Cozimii.

4.3.2. Microsoft Hololens 2 VRS Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektdriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada

Microsoft Hololens 2 gozliikk kullanimi oncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is
131



yiikiindeki stiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
tizerinde yapilan en az 5 adet diizglin zaman 6l¢iimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi i¢in 126,2 dakika hesaplanmistir Tablo 4.5. Dijitallesme 6ncesindeki siire
878,9 dakika olup, bu siire 263,9 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmustir.
Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilar ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme
Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore ¢arpilarak toplam siireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme stiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 4 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Uretim alaninda bir problemin
incelenmesi, D1s sahada miisteri sikayetinin ve ya talebin incelenmesi, Egitim ve
Ziyaret olusturulmasidir. Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

e Uretim alaninda bir problemin incelenmesi,
- llgili teknisyenin iiretim alanina gitmesi
- Problemi incelemesi
- Problemin ¢6zlimii i¢in bilgi aragtirmasi
- Problemin ¢6ziilmesi

e Dis sahada miisteri sikayetinin ve ya talebin incelenmesi
- llgili teknisyenin iiretim alanima gitmesi
- Problemi incelemesi
- Problemin ¢6ziimii i¢in yardim arastirmasi

- Problemin ¢6ziilmesi

- Egitim alaninin hazirlanmast
- Egitim alanina gidilmesi

- Egitim yapilmas1

- Egitim tekrar1 yapilmasi

e Ziyaret
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- Ziyaret hazirhgt
- Saha turu yapilmasi

- Saha turu tekrar1 yapilmasi

Tablo 4.5: Microsoft Hololen2 VRS kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire 6l¢iimii ve

karsilastirilmasi.
Dijitall Oncesi Diji Sonrasi
Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama |Standart Dijitallesme |Ortalama dart Diji yil iyiles
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Sire [Stiresi  |Frekans |Siiresi
# |Grup is adi is adi (dk/giin)  |(dk/giin)  [Kisi # [(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
ilgili Teknisyenin Uretim
1. . |alanina gitmesi 3,40 0,38 1 3,4 3,40 0,14 1 3,4 0 3 0
——Uretim Alaninda Bir >— -
N Problemi incelemesi 20,00 0,38 1 20 20,00 0,14 1 20 0 3 0
—problemin P —
N . Problemin ¢ézim igin
incelenmesi o
| 3] bilgi arastirmasi 30,00 0,38 1 30 3,00 0,14 1 3 27 3 81
4 Problemin Coziilmesi 5,50 0,35 1 55 5,50 0,14 1 5,5 0 3
ilgili Teknisyenin Uretim
) ... |alanina gitmesi 60,00 0,14 1 60 60,00 0,14 1 60 0 0,08 0
—{Dis Sahada Musteri >— -
) L Problemi incelemesi 20,00 0,14 1 20 20,00 0,14 1 20 0 0,08 0
—Sikayetinin veye R —
- .|Problemin ¢6zim igin
Talebin incelenmesi
L 7] yardim arastirmasi 120,00 0,14 1 120 15,00 0,14 1 15 105 0,08 8,75
Problemin Coziilmesi 15,00 0,38 1 15 15,00 0,25 1 15 0 0,08 0
Egitim alaninin
9| hazirlanmasi 15,00 0,38 2 30 0,00 0,00 1 0 30 0,07 2
[10] Egitim Egitim alanina gidilmesi 10,00 0,38 2 20 2,00 0,14 1 2 18 0,07 1,2
[11] Egitim yapilmasi 60,00 0,35 2 120 60,00 0,28 1 60 60 0,07 4
12 Egitim tekrari yapiimasi 60,00 0,35 2 120 0,00 0,00 1 0 120 0,07 8
[13] Ziyaret Hazirhigi 15,00 0,35 B] 45 0,00 0,00 1 0 45 0,08 3,75
1_4Zi aret Saha Turu yapilmasi 45,00 0,35 3 135 60,00 0,28 1 60 75 0,08 6,25
v Saha Turu tekrari
15 yapilmasi 45,00 0,38 3 135 0,00 0,00 1 0 135 0,08 11,25
Toplam 878,9 263,9 615 126,2

4.3.3. Microsoft Hololens 2 VRS Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo imalat sektdriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
MS Hololens2 VRS ¢6ziimii kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki iiretimdeki verimlilik
performans gostergesi Kapasite miktari incelenmistir. Farkli zamanlarda farkl
kullanicilar iizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore ariza tespit
siire iyilesmesi kaynakli kapasitesinin giinliik ortalama 7,38 dakika hesaplanmistir
Tablo 4.6. Dijitallesme 6ncesindeki siire 73,27 dakika olup, bu siire 39,18 dakika ’ya
indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili makine adlari, bu makineleri
kullanan operatdr sayilar1 ve giinliik sikli1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda
islemlerin siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrasi hem bireysel, hem de kisi sayisina
gore carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net

tyilesme siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.6: Microsoft Hololens2 VRS kullanimi ile makine ariza tespit siire iyilesmesi
kaynakl1 kapasite artisi.

Dijitallesme Oncesi Diji Sonrasi
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme Toplam
Oncesi Oncesi Sonrasi Sonrasi Dijitallesm |Bireysel Toplam
Ortalama Standart e Oncesi |Or dart e Sonrasi iyil iyil
Siire Sapma Siire |Kisi [Slire Sure Sapma Siire |Kisi [Silire Suresi Frekans |Suresi
# |Makine Ad{(dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin) (dk/giin) [(#/giin) |(dk/giin)
1{mMo1 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
2|M02 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
3|M03 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
4|M04 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
5/MO05 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
6|M06 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
7|M07 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
8/M08 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
9|M09 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
10|M10 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
11{M11 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
12({M12 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
13|M13 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
14{M14 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
15({M15 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
16|M16 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
17(M17 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
18/M18 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
19|M19 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
20|M20 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
21|M21 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
22(M22 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
23(M23 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
24|M24 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
25(M25 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
26(M26 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
27|M27 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
28|M28 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
29(M29 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
30|M30 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,33 0,11
31|M31 0,72 0,19 A 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,33 0,11
32(M32 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
33(M33 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
34|M34 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
35[M35 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
36[/M36 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
37|M37 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
38(M38 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
39(M39 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 il 0,38 0,33 0,08 0,03
40| M40 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
41|M41 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
42|M42 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
43|M43 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
44(M4a4 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
45|M45 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
46| M46 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
47(M4a7 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
48|M48 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
49(M49 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
50|M50 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
51({M51 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
52(M52 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
53|M53 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
54(M54 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
55[M55 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
56|M56 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
57(M57 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
58(M58 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
59|M59 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
60| M60 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
61({M61 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
62|M62 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
63|M63 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
64(M64 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
65[M65 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
66| M66 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
67(M67 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
68(M68 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
69| M69 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
70(M70 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
71{M71 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
72|M72 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
73[(M73 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
74(M74 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
75|M75 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
76|M76 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
77(M77 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
78[M78 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
79|M79 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
80[M80 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
81(M81 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
82|M82 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
73,27 39,18 34,08 7,38
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4.4. Aksiyon Takip ve Yonetim Sistemleri (ATMS-Action
Tracking and Management Systems)

Sirketlerdeki bir diger 6nemli husus Sirket i¢i ve dis1 bilgilerin yonetilmesidir.
Finansal konularda, siparis yonetiminde, stok yonetiminde ve aksiyonlarin
yonetiminde bir bilgi sistemine ihtiya¢ duyulur. Sirketlerin var olusundan bu yana
insanlar ihtiya¢ duyduklart bilgileri ¢esitli ortamlarda saklamaya baslamislardir.

Bunlarin ¢cogunlugu kagit veya insan hafizasiydi.

Teknolojinin sirket hayatinda rol almasi ile birlikte bilginin saklanildig1r ortamlar
dijitallesmeye basladi. Ofis programlari, ses veya goriintli kayitlar1 defterlerin yerini
almaya basladi. Sirket i¢inde calisilan tiim sistemlerde bilgi kaydi ve aksiyonlarin
takibi sirketin var olmasi sebebiyle olmasi zaruridir. Dolasiyla sirketlerin bu

ithtiyaglarinin karsilanmasi i¢in glinlimiizde birgok ¢6ziim meydana getirilmistir.

Ofis programlar bilgisayar diinyasina gegcisi ile birlikte sirketlerin biiylimesine zemin
hazirlamigtir. Saatler siiren kayit ve veri kaybiin Oniine bu programlar sayesinde
dakikalar almistir. Fakat belli bir zaman sonrasi sirketlerin biiytikliigii ile dogru orantili
olarak ofis programlarinin yeterliligi sorgulanir hale gelmistir. Bu boliimde bircok
firma tarafindan kullanilan “Fabriq” ¢6ziimiinlin ne gibi zorluklara ¢6ziim buldugu

anlatilacaktir.

4.4.1. Fabriqg ATMS Coziimii

Fabriq sistemi web tabanli bir bilgi saklama ve aksiyon takip platformudur. Daha
onceden kullanilan ¢oziimlerin aksine erisilebilir, kolay kullanilabilir, arsivlenebilir ve
modiiler yapisiyla essiz bir ¢oziim saglamaktadir. Fabriq sirketin bolim ve
ekipmanlar birbirleriyle iligkisini kolayca bahsederek fiziksel alan ayrimini aksiyon

takibinde kullanici isini kolaylastirir.

Fabrig web uygulamasinin sirket igerisinde ne gibi konularda katki sagladigini

asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.
e Aksiyonlarin takibi,
e  Giinliik, haftalik ve aylik gostergelerin takibi,

e Projelerin takibi
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¢ Rutinlerin planlamasi,

¢ Duyurularin olusturulmasi

e Kullanicilarin yetki seviyelerinin yonetilmesi

Bu boliimde Fabriq uygulamasinin kullanimi hakkinda bilgi verilecek.

Fabriq uygulamas1 Fransiz menseili bir bilgi ve aksiyon takip ¢oziimiidiir. Web tabanli

bir uygulama oldugu i¢in herhangi bir web browser tizerinden acilmaktadir Sekil 4.34.

aal fabriq

Sekil 4.34: Fabriq ATMS Kullanic1 Adi ve Parola Sayfasi.

Giris yapildiktan sonra ilk olarak bizi “Ana sayfa” karsilar. Burada ilgili kullanictya

ait olusturulmus rutinler, Cagrilar ve gorevler goriintiilenir Sekil 4.35.

fabriq

Q Ara

# Ana sayfa
@ Gorevlerim
B Konularm

i Analizler

- B

Ana sayfa

Merhaba Serkan,

bugiin v

Gagnlar ve gérevler Rutinler

Sekil 4.35: Fabriqg ATMS Giris Sayfasi.
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Sol taraftaki Meniiden “Ara”, “Ana sayfa”, “Gorevlerim”, “Konularim”, “Analizler”

ve erigim izni verilmis takim sayfalarina gecis yapilabilir Sekil 4.36.

fabriq

Q  Ara Ctrl+K
# Ana sayfa
© Gorevlerim
B Konularim

il Analizler

™ Denizli

o Tuzla

Sekil 4.36: Fabrig ATMS Menii.

Sag Ust boliimde de “Yeni”, “Bildirimler” ve “Kullanici resmi” yer almaktadir. Yeni
butonu ile Kkullaniciya ait konu, duyuru veya KPI verisi kolaylikla eklenebilir.
Bildirimler butonu ile yine kullaniciya ait gorevler, c¢agrilar veya bahsedilme
bildirimlerini goriintiileyebilir. Kullanici resmine basildiginda; kullanicinin yer aldigi

takimlar, hesap ayarlar1 ve ¢ikis butonu yer almaktadir Sekil 4.37.

.

Sekil 4.37: Fabriq ATMS Ust Menii.
Hesabim kisminda Genel, Ayarlar ve Bildirim degisiklikleri yapilabilmektedir. Genel

sekmesinde resim giincellemesi, Ayarlar kidminda Dil ve Pencere ayarlari, Bildirimler

kisminda ise Uygulama ve Eposta bildirimleri yonetilmektedir Sekil 4.38.
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Hesabim

Kullanici ayarlan

GENEL AYARLAR BILDIRIMLER

Hesabim

Kullanici ayarlari

GENEL AYARLAR BILDIRIMLER

Tema Sistemle senkronize
edildi

Dili ayarla Tiirkce o

Kisisel takvimi doldur &, Disa aktar

(& Otomatik yenile
Uygulamayi 60 dakikada bir otomatik olarak yeniler.

A

-

ince kaydirma cubuklarini gizle ()
Sisteminizin varsayilan kaydirma cubugu formatina geri déner.

|<| Dashboard auto-fit ()

Automatically adjust custom dashboards’ zoom-level to fit the

screen width

Hesabim

Kullanici ayarlan

GENEL AYARLAR BILDIRIMLER

E-posta bildirimleri " @)
Su e-posta adresi igin her tilrlii e-posta bildirimini agin/kapatin:

serkan.caliskan@nexans.com

(@ Bahsetme ve tepkiler
Uygulamada bagka bir kullanici sizden adinizla () O ()

bahsettiginde veya mesajlarinizdan birine tepki
verdiginde

+a Atamalar

Size kigisel olarak bir gérev, gagri veya rutin ek () ] ()
atandifinda

~ Faaliyet

Takip ettiginiz igerikle ilgili etkinlikler - gagnilar, o a c
KPI'lar veya rutinler

L Yonetici

Ekip atamalan, davetler, istekler, rol degisiklikleri () 0 c
vb.

Sekil 4.38: Fabrig ATMS Hesabim mentisii.

Erisim yetkisi verilen takim grup ayarlarinda olusturulan Takim, Bélge ve Uyeler

kontrol edilebilmektedir. (Sekil 4.39)
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Tuzla -~ ) .

' TAKIM ' BOLGELER a UYE
a
Aktif - + Takim
TAKIM ISMI TAKIM SEVIYESI FATURALANDIRMA

Tuzla - i -
3

& TAKM ¢ BOLGELER @ UvE

FABRIKA =1 BOLGE 21 - BOLGE &1 - BOLGE EKLE BOLGE '

Tuzla - ) .

@ TAKIM ¢ BOLGELER g OYE

Aktif v+ Kulene Q An

ism SOYAD E-MAIL ROL

Sekil 4.39: Fabriq ATMS Takim, Bolge, Uye Ayar sayfasi.

Fabriq ATMS uygulamasinda takim gruplart Panel, Rutinler, Takim Panosu,

Performans ve Duyurular olarak 5 ayri1 sayfada yonetilmektedir.

Panel sayfasinda kullanicilara giinliik, haftalik veya aylik konularin detayli olarak
takibine, ihtiya¢ duyulan grafilerin yine ayn1 zaman araliklarinda saklanilmasina
yardimer olmaktadir. Olusturulan panolar ile projelerin veya toplantilarin saglikli

yiiriitiilmesine ve kullanicilar tarafindan hizli karar alinmasini saglar Sekil 4.40.

Kalite SMR @2 -B88f-Fas - .
+ veni [N Y
ADMIN. 7
QI PANEL (U RUTINLER [ TAKIMPANOSU 4, PERFORMANS <) DUYURULAR'®
a
5 Kontrol panel: Kaite SMR Takip Panosu~ +  / Dizeale 3 Tamekran b Sytgoateis  — 53% + | VARSAYILANKONTROL PANELI l
* Doymier @ + - © Rubnler + i I i N - B
Mm:53 B
o - o . !

*
o000
Q-
{

0 Eriret B A seanen § wi 38 Gows

HIZLI AKSiYONLAR (SETTLE QUICK)
Ervivet ek vierte 8 = Kt ok Aot 31 = Skt kst 8 = et it Akt 8 = vt kot 8 =

Sekil 4.40: Fabrig ATMS Panel Sayfast.
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Rutinler sayfasinda ise belirli zaman araliklarinda tekrarlanan igletme i¢i uygulamalari
da yonetmek son derece kolaydir Sekil 4.41. Yapilabilecek islemleri agsagidaki gibi

siralayabiliriz.

¢ Yeni rutinlerin olusturulmasi

¢ Rutin planlarinin olusturulmasi

e Mevcut rutinlerin yapilmasinin takibi

e Rutinlerde kullanilacak formlarin hazirlanilmasi

¢ Rutin sorumlulularinin belirlenmesi ve yonetilmesi

¢ Rutin esnasinda alinan aksiyonlari, panolar ile iligskilendirme

¢ Baska web uygularindan hazirlanan formlar ile iliskilendirme

o Ana SMR (E-:seesEcEer
AoMm .y

{3 RUTINLER

@ Rutinler + Q am 1 Bagik = Filts

< > Mart2025 Heam  bugin

00am~
o e o o
(5]

i Guvenligi Kritik Durum
Gézlemi (Observation)

LPC & Safety Walk

B Planlama

Sekil 4.41: Fabriqg ATMS Rutinler Sayfasi.

Ugiincii sayfa Takim Panosu sayfasidir. Burada ilgili takim grubuna ait aksiyonlar ve
sorumlularin zaman araliklarina veya cesitli kategorilere gore tablo olusturma imkant
saglar. Takim liderler1 aksiyonlari, sorumlularmin is yik dagilimini, zaman

cizelgesine veya siire¢ analizi gore inceleyebilme imkani sunar Sekil 4.42.
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o AnaSMR #~2sss88C867 -
ADMIN T

[E) TAKIM PANOSU

> I Vork Laad @ Gérevier = 1fiwe . Kullenolsr — f§ + v Q

bugin < > Mar — Nis 2025

6 haftalik ~
wiz wss wia wis wis Wi
17 Mar - 23 24 Mar - 30 31 Mar - 6 Nis 7 Nis-13 14 Nis - 20 21 Nis - 27
o AnaSMR BR:zzcsesBeccesr
ADMIN  §F
E] TAKIM PANOSU
< > M Sireg Analiz = Filtre i + e a,
Problem Solving 22 il Analizler ~
o Ana SMR #22see28E8s7
ADMIN Yy
) TAKIM PANOSU
> I Zaman Gizelgesi © Honular = Fittra B GupKatogos = + = QW 13 okunmaniz
bugiin < » Ocak 2025
2 = " 1B % w L 12 20 il 22 P 24 25 @ 27 28 29 30 al

© Emniyet v

Sekil 4.42: Fabriqg ATMS Takim Panosu Sayfasi.

Dordiincii sayfa Performans sayfasidir. Bu kisimda takim grubuna ait Onceden

belirlenen kategorilere gore tiim KPI grafikleri yer almaktadir Sekil 4.43.

° Ana SMR Bz2z2seeBccsr

ADMIN

ili PERFORMANS

& Tarik: bugin B Grup: Katsgori +

° Emniyet >
Kalite >

& Sevkiyat >
$ Maliyet >

2% Gevre >

Sekil 4.43: Fabriqg ATMS Performans Sayfasi.
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Son kisim Duyurular sayfasidir. Bu kisimdada kullanicilara bilgilendirmeler
yapilmaktadir. Duyuru istenirse Onceden belirlenmis kategori veya aksiyon ile
iliskilendirilebilmektedir. Ayricaduyurularin istenilen zaman araliklarina gére panoda

kalma siiresi de kolaylikla yonetilebilmektedir Sekil 4.44.

o Ana SMR Rz2aBBEBECC 67

ADMIMN £
&) DUYURULAR

E Tarih = Filtrs B srup T, Swrala: Tarih + Lo Q.

+  Dolgu gdrinti

+ Kategori + Etiketler + Tamam
guanda - =z

26 Mar 2025 # Otomnatik argivie

A 0+ Badimhlk

U (o

+

Sekil 4.44: Fabriq ATMS Duyurular Sayfas:.

4.4.2. Fabriqg ATMS Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektdriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Fabriq uygulamasimin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is yiikiindeki
siiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar iizerinde
yapilan en az 5 adet diizgiin zaman OGlgiimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi i¢in 222,56 dakika hesaplanmigtir Tablo 4.7. Dijitallesme oncesindeki siire
339 dakika olup, bu siire 112,8 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir.
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Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilar1 ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme
Oncesi ve sonrasi hem bireysel, hem de kisi sayisina gore ¢arpilarak toplam siireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme stiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 4 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Uretim saha turu rutini,
Departman toplantisi rutini, Fabrika toplanti rutini, Proje takip ve Proje ¢c6zme takiptir.

Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi siralayabiliriz.
e Uretim saha turu rutini
- Formlarin yenilenmesi
- Verilerin toplanmasi
- Verilerin girisi
- Verilerin analizi
e Departman toplantisi rutini
- Formlarin yenilenmesi
- Verilerin toplanmasi
- Verilerin girisi
- Verilerin analizi
e Fabrika toplanti rutini
- Formlarin yenilenmesi
- Verilerin toplanmasi
- Verilerin girisi
- Verilerin analizi
e Proje takip
- Dosyanin hazirlanmasi
- Verilerin toplanmasi

- Verilerin girisi
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- Verilerin analizi
e Problem ¢6zme takip
- Dosyanin hazirlanmasi
- Verilerin toplanmasi
- Verilerin girisi

- Verilerin analizi

Tablo 4.7: Fabrig ATMS uygulama kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire 6l¢iimii ve

karsilastirilmasi.
Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi

Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme

Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam

Ortalama [Standart Dijitallesme |Ortalama  (Standart Dijitall iyiles: il

Siire Sapma Siire Oncesi Siire [Siire Sapma Siire Sonrasi Siire |Siiresi  |Frekans |Siiresi
# |Grupisadi is adi (dk/giin)  |(dk/giin)  |Kisi # |(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
[ 1] Formlarin yenilenmesi 0,90 0,13 5 4,5 0,00 0,00 5, 0 4,5 1 4,5
| 2| Uretim Saha Verilerin toplanmasi 3,10 0,13 3 15,5 3,10 0,14 5 15,5 0 1 0
| 3|Turu Rutini Verilerin girigi 2,60 0,13 5 13 1,40 0,14 5 7 6 1 6

4 Verilerin Analizi 25,00 0,13 5 125 4,90 0,14 5 24,5 100,5 1 100,5
| S| Formlarin yenilenmesi 0,90 0,13 4 3,6 0,00 0,00 4 0 3,6 1 3,6
j Departman Verilerin toplanmasi 3,10 0,13 4 12,4 3,10 0,35 4 12,4 0 1 0
_7Top|ant|5| Rutini|Verilerin girisi 2,60 0,13 4 10,4 1,40 0,35 4 5,6 4,8 1 4,8
8 Verilerin Analizi 25,00 0,13 4 100 4,90 0,35 4 19,6 80,4 1 80,4
_9 Formlarin yenilenmesi 0,90 0,13 1 0,9 0,00 0,00 1 0 0,9 1 0,9
|10] Fabrika Toplanti|Verilerin toplanmasi 3,10 0,13 1 3,1 3,10 0,35 1 31 0 1 0
[11[Rutini Verilerin girisi 2,60 0,13 1 2,6 1,40 0,35 1 14 12 1 12
12 Verilerin Analizi 25,00 0,13 1 25 4,90 0,35 1 4,9 20,1 1 20,1
[13] Dosyanin hazirlanmasi 0,90 0,13 1 0,9 0,00 0,00 1 0 0,9 0,13 0,12
|14] Proje Takip Verilerin toplanmasi 3,10 0,13 1 3,1 3,10 0,14 i 3,1 0 0,13 0
[15| Verilerin girisi 2,60 0,13 1 2,6 1,40 0,14 1 14 12 0,13 0,16
16 Verilerin Analizi 4,90 0,13 1 4,9 4,90 0,14 1 4,9 0 0,13 0
E Dosyanin hazirlanmasi 0,90 0,13 1 0,9 0,00 0,00 1 0 0,9 0,13 0,12
[18| Problem C6zme |Verilerin toplanmasi 3,10 0,13 1 3,1 3,10 0,35 1 3,1 0 0,13 0
[19|Ta kip Verilerin girisi 2,60 0,13 1 2,6 1,40 0,35 1 14 1,2 0,13 0,16
20! Verilerin Analizi 4,90 0,13 1 4,9 4,90 0,35 1 4,9 0 0,13 0
Toplam 339 112,8 226,2 222,56

4.4.3. Fabriqg ATMS Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Fabrig uygulamasinin kullanimi Oncesi ve sonrasindaki iiretimdeki verimlilik
performans gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli
kullanicilar tizerinde yapilan en az 5 adet diizglin zaman 6l¢iimlerine gore veri arama
stire 1yilesmesi kaynakli kapasitesinin giinliik ortalama 103,45 dakika hesaplanmigtir
Tablo 4.8. Dijitallesme oncesindeki siire 147,26 dakika olup, bu siire 43,8 dakika ’ya
indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili makine adlari, bu makineleri
kullanan operatdr sayilar1 ve giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda

islemlerin siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina
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gore carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina goére net

iyilesme siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.8: Fabriq ATMS uygulamasinin kullanimi ile veri arama siire iyilesmesi
kaynakl1 kapasite artisi.

Dijitallesme Oncesi Dijitallesme Sonrasi
Dijitallesme |Dijitallesme Toplam Dijitallesme Bireysel Toplam
Oncesi Veri |Oncesi Veri Dijitallesm |Dijitallesme |Sonrasi Veri Toplam iyilesme iyilesme
Arama Arama e Oncesi Veri |Arama Dijitallesme |Veri Veri Veri
Ortal dart Veri Arama|Arama Standart Sonrasi Veri |Arama |Arama |Arama
Siire Sapma Siire |Kisi |Sure Ortalama Sapma Siire |Kisi |Arama Siire |Suresi Frekans |Suresi
# kine adj(dk/giin) (dk/giin) # (dk/giin) _[Sure (dk/gin)|(dk/giin) # (dk/giin) (dk/giin) |(#/gin) |(dk/giin)
1 MO1 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
2] Mo2 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
3 Mo3 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
4 MO04 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
5 MO5 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
6 MOo6 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
7 MOo7 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
8 Mos 2,26 0,19 0,25 0,56 0,67 0,07 0,25 0,2 0,4 1 0,4
9 M09 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
10 M10 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
11 M11 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
12 M12 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
13 M13 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
14|  ™M14 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
15 M15 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
16 M16 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
17 M17 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
18 M18 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
19 M19 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
20, M20 2,26 0,19 1 2,26 0,67 0,07 1 0,7 1,6 1 1,6
21 M21 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
22 M22 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
23 M23 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
24 M24 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
25 M25 2,11 0,19 0,5 1,05 0,63 0,07 0,5 0,3 0,7 1 0,7
26, M26 2,11 0,19 0,5 1,05 0,63 0,07 0,5 0,3 0,7 1 0,7
27 M27 10,53 0,19 2 21,07 3,13 0,07 2 6,3 14,8 1 14,8
28 M28 10,53 0,19 2 21,07 3,13 0,07 2 6,3 14,8 1 14,8
29 M29 10,53 0,19 2 21,07 3,13 0,07 2 6,3 14,8 1 14,8
30 M30 2,11 0,19 2 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
31 M31 2,11 0,19 1 2,11 0,63 0,07 1 0,6 1,5 1 1,5
32 M32 2,11 0,19 2 4,21 0,63 0,07 2 il,=] 3,0 1 3,0
33 M33 0,81 0,19 0,33 0,27 0,24 0,07 0,33 0,1 0,2 1 0,2
34 M34 0,81 0,19 0,33 0,27 0,24 0,07 0,33 0,1 0,2 1 0,2
35 M35 0,81 0,19 0,33 0,27 0,24 0,07 0,33 0,1 0,2 1 0,2
36 M36 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
37, M37 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
38 M38 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
39 M39 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
40! M40 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
41 M4a1 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
42 M4a2 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
43 M43 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
44 Ma4 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
45 M45 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
46 M4a6 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
47 Ma7 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
48 M48 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
49 M49 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
50 M50 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
51 M51 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
52 M52 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
53 M53 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
54 M54 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
55 M55 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
56 M56 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
57 M57 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
58 M58 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
59 M59 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
60, M60 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
61 M6l 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
62 M62 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
63 M63 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
64 M64 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
65 M65 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
66 Me6 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
67, M67 0,81 0,19 0,13 0,10 0,24 0,07 0,13 0,0 0,1 1 0,1
68 M6e8 0,81 0,19 0,5 0,41 0,24 0,07 0,5 0,1 0,3 1 0,3
69 M69 0,81 0,19 0,5 0,41 0,24 0,07 0,5 0,1 0,3 1 0,3
70 M70 0,81 0,19 0,5 0,41 0,24 0,07 0,5 0,1 0,3 1 0,3
71 M71 0,81 0,19 0,5 0,41 0,24 0,07 0,5 0,1 0,3 1 0,3
72 M72 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
73 M73 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
74 M74 2,87 0,19 0,5 1,44 0,85 0,07 0,5 0,4 1,0 1 1,0
75 M75 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
76 M76 2,87 0,19 0,5 1,44 0,85 0,07 0,5 0,4 1,0 1 1,0
77 M77 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
78 M78 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
79 M79 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
80 M80 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
81 M81 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
82 M82 2,87 0,19 1 2,87 0,85 0,07 1 0,9 2,0 1 2,0
147,26 43,80 103,45 103,45
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4.5. Goriintii Isleme Sistemleri (IPS-Image Processing
Systems)

Televizyonlarin 20. Yiizyilda kullanilmasi ile birlikte goriintiilleme alanindaki
teknolojik gelisimler 21. Yiizyilda da tiim hiziyla devam etmektedir. Goriintliyii
yansitma, kaydetme ilk olarak fotograf makineler ile hayatimiza girdi. Sonrasinda da
Ik basta siyah beyaz ekranli televizyonlar ile tamismamiz, ardindan renkli
televizyonlara gecis, Bilgisayarin bulusu ile birlikte goriintii sadece tek yonlii bilgi

akisinin yansira elde edilen datanin islenmesine de olanak saglamstir.

Goriintli isleme ¢ozlimleri ile sirketler yeni yeni tanigsmaktadirlar. Bunu daha ¢ok
gercek diinyadan gelen verileri 6l¢iimlemek igin kullanilmaktadir. Hattan gegen {iriin
sayisi, tren istasyonda bulunan kisi sayisi, otoyoldan gegen araba sayisini

hesaplayabilmek i¢in genellikle bu sisteme bagvurmaktadirlar.

Son giinlerde goriintii isleme sistemlerinin kullanim alanlarina Is giivenligi alanim da
dahil etmistirler. Tesis icerde meydana gelen problemleri tespit edebilmek icin ve
ozellikle tekrarlayan uygun olmayan hal ve hareketlerde 6nceden 6nlem alabilmek i¢in

miikemmel bir ¢ozliim sunmaktadir.

Bu boliimde Intenseye firmasina ait goriintii isleme ¢éziimiinden bahsedecegiz.

4.5.1. Intenseye IPS Coziimii

Intenseye ile Is¢i Sagligi ve Giivenligini artirmak ve is kazalarmi diisiirmek icin
teknoloji yatirim yapmak isteyen iiye isletmelere “Yapay Zeka Tabanl ISG Video

analiz Yazilim Platformu Hizmeti” destegi verilmesi amaglanmaktadir Sekil 4.45.
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Sekil 4.45: Intenseye IPS 6rnek alan tarama goriintiisii.

Program Hakkinda:
Bulut Tabanli:
Web Dashboard:
Mevcut Kameralar:
Veri Giivenligi:
Veri Gizliligi:
Hizli Entegrasyon:
Is Giivenligi Kurallar::
Alan Kontrolleri:
e Minimum Calisan
e Maksimum Calisan
e Ving alani
e Makine Kisith Alan
e Statik Sinirlama Alani
e Zaman Kisith Alan

e Isik Kontrolleri
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e Ates Hatti
e Makine Alani
¢ Giivenli Kaldirma
Davramislar ISG:
¢ Yaya yollarinin Takibi
e Gruplasma
e Tirmanma
¢ Yiiksekte Calisma
e Elektrik Alani ile Temas
e Merdiven Korkulugu Kullanimi1
e Araca Erisim
Arac Kontrol:
e Hareket Eden Arag etrafinda ¢alisma
e Arac Kisith Alan
e Arag¢ Operasyon Bolgesi
e Hiz Limiti
e Ara¢ KKD Uyumlulugu
e Tek Yonlii Trafik
Kisisel Koruyucu Donanim:
e Ark Flag Tulumu
e Baret
o Reflektif Yelek
e Gozlik
e Eldivenler

e Onliik
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e Koltuk
e Solunum Maskesi
e Kulak Koruyucu
Tertip Diizen:
e Terkedilen Nesne
e Engelsiz Yaya Yollar
e Engelsiz Arag Yollar
e Sizint1 ve Dokiilme
e Acik/Kapali Kap1
Pandemi Kontrol Onlemleri:
e Sosyal Mesafe
¢ Yiiz Maskesi
Acil Durum:
¢ Yangin Algilama
e Duman Algilama
e Calisanin Diismesi
e Kosma
Intenseye’da Gizlilik:

TISK ve TISK Mikrocerrahi vakfi destegi ile sunulan intenseye teknolojisinin yapay
zekasi, giivenliginizi korurken kisisel verilerinizi kayit altina almaz. Can giivenligini

ve gizliligi oncelikli olarak korur Sekil 4.46.

150



Sekil 4.46: Intenseye IPS KVKK gizlilik politikasina uygunlugu.

GDRP ve KVKK Uyumlulugu:
e Intenseye hicbir zaman biyometrik ve 6zel nitelikli kisisel veri toplamaz

e Islenen verilerin tamami sifrelenerek saklanir ve kisisel veriler anonim hale

getirildikten sonra kullanicilara sunulur.

e Intenseye varsayilan ayar olarak yiizleri maskeler ve kisilerin alarm goriintiilerinden

ayirt edilebilmesinin 6niine geger.

e Kisilerin goriintii kayitlart KVKK’nin 4. Maddesinde belirtilen Ozel Nitelikli Veri
sinifina girmez. Isletmelerde hali hazirda yer alan kameralardan goriintii alinmasi

calisanlara bildirildigi icin, Intenseye’1 kullanabilmek icin ek riza alinmasi gerekmez.

e Intenseye is ortamlarinda yasanabilecek kazalari onlemek adina bu riskleri 6zel
nitelikli verileri kullanmadan, anonimlestirilmis veriler iizerinde yaptig1 analizler ile

kullanicilara hizmet verir.
Teknik Gereksinimler:

Mevcut IP Kameralar: Intenseye bazli hazirda kullanilmakta olan yerel aga bagl IP

kameralara entegre olarak ¢aligir.

H264/H265 Codec Ozelligi: Kameradan yayinlanan verinin yerel ag ve internete gikan
agda minimum bant genisligi tiiketmesi icin, Intenseye H264/H265 Codec ile
sikistirilmis yayin profillerine entegre olur. Bu Codec teknolojileri piyasadaki hemen

hemen tiim [P kamera modelleri i¢in standart bir 6zelliktir Sekil 4.47.
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RTSP Yaymn Destegi: Intenseye kameralarin gercek zamanli yayinlarina RTSP
protokolii izerinden baglanir. Bu Protokol hemen hemen tiim IP kamera modelleri igin

standart bir protokoldiir.

1280x720p / 8FPS: Intenseye yapay zeka modellerin ¢alisabilmesi i¢in minimum
coziinlirliik 1280x720 piksel olarak belirlenmistir. Saniye minimum 8 kare yaymn

yapilmasi Intenseye’1in hareketli objeleri takip edebilmesi i¢in yeterlidir Sekil 4.48.

Bandwidth Kullanimi

H264 ve H265 codec teknolojileri sayesinde IP kameralar cihaz bagina 1 Mb/s altinda bandwidth tuketirler.

Kamera stream ayarlarinda yapilacak optimizasyon ile Intenseye cihaz bagina ortalama 0.2 ila 0.8 Mb/s arasi bandwidth tlketir.

Kamera Sayisi x20 HD Kamera Sayisi x20 FullHD
Codec H264 - Main Profile Codec H264 - Main Profile

Video Kalitesi Medium Video Kalitesi Medium

Cozunurluk 1280x720 Cozunurlik 1920x1080 [N

- ’ 7Mb/s ™ ’ 16 Mb/s

Kamera Sayisi x20 HD Kamera Sayisi x20 FullHD
Codec H265 (HEVC) Codec H265 (HEVC)

Video Kalitesi Medium Video Kalitesi Medium

Cozunirlik 1280x720 Cozunurlik 1920x1080

- ’ 4Mb/s ’ 9 Mb/s

Sekil 4.47: Intenseye IPS kullanilan IP kameralardaki bant genisligi bilgileri.

Kamera Stream Ayarlari

Piyasadaki hemen hemen tUm IP kameralar birden fazla stream profilinden

yayin yapma ozelligine sahiptirler.

Genel Video Ayarlan

+ Stream Profile
- Primary stream / Secondary stream (Dahua, Hikvision, Hanhwa)
- Custom Stream Profile (Axis, Bosch)

- Codec: H264 (main) / H265 (hevc)

- Cozunirlik: 1280x720 / 1920x1080

« Stream Quality: Medium

« FPS:8/10

- Bitrate Type: Variable

- Maximum Bitrate: 1024 Kbps / 2048 Kbps

+ I-frame Interval: 16 / 20 ==

Sekil 4.48: Intenseye IPS teknik gereksinimler.
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4.5.2. Intenseye IPS Siire Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Intenseye IPS uygulamasinin kullanimi Oncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is
yiikiindeki stiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
lizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi i¢in 388,28 dakika hesaplanmistir Tablo 4.9. Dijitallesme dncesindeki siire
3280 dakika olup bu siire 777,4 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir.
Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilart ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin stireleri dijitallesme
Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak toplam siireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 5 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Uretim alaninda bir problemin
incelenmesi, Dis Sahada Miisteri Sikayetinin veya Talebin Incelenmesi, Egitim ve
Ziyaret olusturulmasidir. Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.
e Tanimlama,
- Ihtiyaglarin belirlenmesi
- Islem yapilacak alanlarin belirlenmesi
e Olgiimlenmesi
- Donanim kurulum
- Sistem kurulum
e Analiz
- Olgiimlerin toplanmasi
- Analizlerin yapilmast
e Uygulanmasi
- Raporlarin olusturulmasi
- Raporlarin paylasilmasi

e Kontrol edilmesi
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- Haftalik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

- Aylik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

Tablo 4.9: Intenseye IPS uygulama kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire 6l¢timii ve

karsilastirilmasi.
Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama [Standart Dijitallesme|Ortalama  |Standart Dijitall Tyl Tyl
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Siire |Stiresi  [Frekans |Siiresi
# |Grup is adi is adi (dk/giin)  |(dk/giin)  |Kisi # |(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # | (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
| 1 ihtiyaglarin belirlenmesi 60,00 6,04 1 60 47,40 26,53 1 474 12,6 0,13 1,68
Tanimlama  |islem yapilacak alanin
2 belirlenmesi 30,00 6,04 1 30 30,00 2,12 1 30 0 0,13 0
3. _|Donanim Kurulum 0,00 0,00 1 0 300,00 2,12 1 300 -300 | 0,00 -
—Olglimlenmesi —
4 Sistem Kurulum 0,00 0,00 1 0 120,00 2,12 1 120 -120 0,00 -04
—SAnaliz Olglimlerin toplanmasi 480,00 6,04 1 480 0,00 0,00 1 0 480 0,13 64
6 Analizlerin yapilmasi 480,00 6,04 1 480 10,00 2,12 1 10 470 0,13 62,67
lUyguIanmaﬂ Raporlarin olusturulmasi 960,00 6,04 2 1920 0,00 0,00 1 0 1920 0,13 256
8 Raporlarin paylagiimasi 20,00 6,04 2 40 0,00 0,00 1 0 40 0,13 5,33
Haftalik Degerlendirme
| 9|Ko ntrol toplantilarinin yapilmasi 30,00 6,04 3 90 30,00 2,12 3 90 0 0,13 0
edilmesi Aylik Degerlendirme
10 toplantilarinin yapilmasi 60,00 6,04 3 180 60,00 2,12 3 180 0 1 0
Toplam 3280 777,4 2502,6 388,28

4.5.3. Intenseye IPS Verimlilik Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Intenseye uygulamasinin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki iiretimdeki verimlilik
performans gostergesi Kapasite miktari incelenmistir. Farkli zamanlarda farkh
kullanicilar lizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore ¢alisgamaz
saglik raporu almasiyla olusan is giicii kaybr siire iyilesmesi kaynakli kapasitesinin
giinliik ortalama 7,38 dakika hesaplanmistir. (Tablo 4.10) Dijitallesme Oncesindeki
stire 73,27 dakika olup, bu siire 39,18 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma
azaltilmistir. Tabloda ilgili makine adlari, bu makineleri kullanan operatdr sayilari ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme
oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore ¢arpilarak toplam siireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.10: Intenseye IPS uygulama kullanimi ile i giicii kaybi siire iyilesmesi
kaynakl kapasite artisi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrast
Dijitallesme tallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama Standart Dijitallesme (Ortalama Standart Dijitallesme |iyilesme iyilesme
Sure Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Suire [Suresi Frekans (Siiresi
# |Makine Adi|(dk/giin) (dk/giin) Kisi # | (dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) Kigi # |(dk/giin) (dk/giin) |(#/guin) |(dk/giin)
1/MO01 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
2|{M02 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
3|M03 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
4|M04 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
5|MO05 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
6|MO06 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
7|M07 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
8|M08 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
9|MO0S 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
10|M10 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
11/M11 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
12|M12 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
13|M13 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
14|M14 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
15/M15 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
16|M16 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
17|M17 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
18(M18 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
19/M19 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
20{M20 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,17 0,11
21{M21 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
22|M22 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 s 0,38 0,33 0,17 0,06
23|M23 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
24(M24 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
25(M25 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
26(M26 0,72 0,19 al 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
27|M27 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
28/M28 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
29(M29 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
30({M30 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,33 0,11
31|M31 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,33 0,11
32({M32 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
33/M33 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
34/M34 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
35|M35 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,50 0,33
36/M36 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
37(M37 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
38/M38 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
39|M39 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
40|M40 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
41|M41 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
42|M42 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
43(M43 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
44|M44 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
45|M45 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
46|M46 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
47(M47 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
48|M48 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
49|M49 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
50({M50 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
51|M51 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
52({M52 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
53|M53 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
54|M54 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
55|M55 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
56|M56 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
57(M57 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
58/M58 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
59|M59 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
60|M60 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
61/M61 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
62(M62 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
63|M63 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
64|M64 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
65(M65 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
66/M66 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
67(M67 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,08 0,03
68|M68 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
69(M69 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
70(M70 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
71|M71 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
72|M72 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
73|M73 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
74(M74 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
75[M75 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
76|M76 0,72 0,19 2 1,44 0,38 0,07 2 0,77 0,67 0,33 0,22
77(M77 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
78/M78 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
79(M79 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
80|M80 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
81/M81 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
82|M82 0,72 0,19 1 0,72 0,38 0,07 1 0,38 0,33 0,17 0,06
73,27 39,18 34,08 7,38
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4.6. Dijital Kalite Dokiimantasyon Y o6netim Sistemleri
(Digital Quality Documentation Management Systems)

20. yiizyilin sonu itibariyle sirketlerin bircogu miisteri memnuniyetini saglayabilmek
i¢in Kalite Yonetim sistemlerine egilim gosterdiler. Hem siireclerini daha sistematik
bir sekilde yiiriitmek hem de pazarda bilingli miisterileri kazanabilmek i¢in sirket
profesyonelligi ve kalitesini ispat edebilmek i¢in vazge¢ilmez bir unsur oldu. Sirketler
zamanlar ilk sertifika gereksinimlerini saglamak ve sonrasinda da sertifika
devamliligin1 siirdiirebilmek icin biinyesinde dokiiman siiregleri ile ilgilenebilecek
kadrolar olusturmaya basladilar. Kalite ve diger yonetim sistemleri her ne kadar
verimliliklerini yiikseltebilecek bir sistemler olsa da sirket iceresindeki dinamizm
sebebiyle eslenik gidememe sikintilarini beraberinden getirmistir. Dolayisiyla sertifika
devamliligini yerine getirebilmek igin yapilmasi gerektigi diisiintilen fakat verimsiz bir

is yiikii olarak kabul edilecek bir islem halini almastir.

Dijitallesen diinya, Sirket igeresinde Kalite ve diger sistemlerin dokiiman takip ve
doldurulma takibin sebebiyle zamanla degersizlesen ve hak ettigini degeri tekrar
kazanabilmesi i¢in ¢Oziim sunmustur. Biiyiiyen {retim hacmi sebebiyle sistem
igeresinde kullanilan dokiiman sayis1 da orantili olarak artmaktadir. Ozellikle yiiksek
iiretim miktarda iiretim yapan sirketlerde bu tip ¢oziimler yok ise, dokiimanlara hizli
erisim agirt uzun siirebilmektedir. Dokiiman yonetim sistemleri ile birlikte asagida

belirtilen katma degersiz islerden arindirilir.

Dokiiman Arama zaman kazanci

Dokiiman ilk yayinlanmasi ve revizyon islemlerinde kagit masrafi
Cikt1 alinan dokiimanlarin ilgili kisilere ulastirilmasi

Zamani gegen dokiimanlarin tiretim alaninda kalmasi

Revize edilen dokiimanlarin belirlenen zaman zarfinda saklanmasi i¢in arsiv alaninin

olusturulmasi

Bundan sonraki bdliimde BIMSER firmasina ait QDMS ¢dziim uygulamas: hakkinda
temel bilgiler verilecektir.
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4.6.1. Bimser QDMS Coziimii

Bimser QDMS yonetim sistemine ilk olarak belirlenen web browser adresinden giris

yapilir Sekil 4.49.

QLS

QDMS Yonetim Sistemi
5.25.1.5

Kullaric Ads

T

Beni Hatirla

Sifremi Unuttum?

Sekil 4.49: Bimser QDMS Kullanict Adi ve Parola Sayfasi.

Kullanici ad1 ve Sifresi girildikten sonra ana ekran gelir Sekil 4.50.

i @DMS Hizh Dokiman Arama

Hosgeldin, SERKAN CALISKAN

o
( Q Bekleyen slerim plam 0

Sekil 4.50: Bimser QDMS Giris ekran.
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Sol iist kisimda yer alan “ ***” butonu yardimu ile meniiye ulasilir Sekil 4.51.

ﬁ Bekleyen islerim

O

M Ara

Sik Kullanilanlar

@ Dokiiman G&rme

@ Onay Bekleyen Doktiman Listesi

Dashboard

Entegre Yonetim Sistemi

@ Dokiiman Islemleri >

Sekil 4.51: Bimser QDMS menii penceresi.

QDMS sisteminde verilen yetki sinirinda “Dokiiman Gorme”, “Onay Bekleyen
Dokiiman Listesi” gibi modiiller aktiflesir. Dokiiman islemlerine ilgili satir yaninda

acilan pencereden ulasilabilir Sekil 4.52.

ﬁ Bekleyen lslerim @ Dokiiman i§|em|eri

O ar
O Ara s A2

sik Kullanilanlar Doktiman Gérme

Dokiiman Yikleme
@ Dokiiman Gérme

Dokiiman Revizyon
@ Onay Bekleyen Doktiman Listesi
Dokiiman iptal islemi

Dashboard
Raporlar >

Entegre Yonetim Sistemi .
Kalite Kayrtlan

@ Doktman Islemleri > Dokiiman Degisiklik Talebi

Sekil 4.52: Bimser QDMS Dokiiman Islemleri meniisii.
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Dokiiman aramay1 kolaylastirmak i¢in iist kisimda arama alani yer almaktadir Sekil

4.53.

D/K Dokiiman Kodu Dokiimanmn Klasdrii Dokiiman Adi Dokiiman Tipi

Sekil 4.53: Bimser QDMS Arama fonksiyonu.

QDMS ile dokiimanlart klasor dizinleri altinda saklamak miimkiindiir. Yeni
olusturulan veya revize edilen dokiimanlar 6nceden belirlenen onay akisina gore ilgili
yetkililere gonderilir. Onay verilen dokiimanlar yine dnceden belirlenen kisi veya

gruplara dagitimlar1 yapilir.

4.6.2. Bimser QDMS Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Bimser QDMS uygulamasinin kullanimi1 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is
yiikiindeki stiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
izerinde yapilan en az 5 adet diizgilin zaman dl¢limlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi igin 186,46 dakika hesaplanmistir Tablo 4.11. Dijitallesme 6ncesindeki siire
930 dakika olup bu siire 1819,8 dakika ’ya yiikselmis, standart sapma azaltilmistir.
Buradaki kaybin sebebi kurulumdaki siirelerden kaynaklidir. Kurulum sonrasi bu
kayiplar olmayacagindan sonraki kullanimlarda direkt kazang elde edilecektir.
Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilar1 ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme
oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore ¢arpilarak toplam stireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 5 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Uretim alaninda bir problemin
incelenmesi, Dis Sahada Miisteri Sikayetinin veya Talebin Incelenmesi, Egitim ve
Ziyaret olusturulmasidir. Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

e Tanimlama
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- Dosya listesinin hazirlanmasi
- Eksik dosyalarin hazirlanmasi
Sistem kurulumu
- Dosyalarin uygun formata doniistiiriilmesi
- Donanim kurulum
- Sistem kurulum
- Dosyalarin ytliklenmesi
Uygulanmasi
- Kullanici hesaplarinin olusturulmasi
- Kullanici bilgisayarlarinin hazirlanmasi
- Erisim
Yeni dokiiman
- Yeni dokiiman hazirlama
- Yeni dokiiman yiikleme
Revizyon dokiiman
- Mevcut dokiiman revizyon

- Mevcut dokiiman yiikleme
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Tablo 4.11: Bimser QDMS uygulama kullanimi dncesi ve sonrasindaki siire dl¢iimii
ve karsilastirilmasi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama |Standart Dijitallesme|Ortalama  |Standart Dijitall yilegt yilegt
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Siire (Siiresi  |Frekans |Siiresi
# |Grup is adi isadi (dk/giin)  |(dk/giin)  |Kii #|(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
Dosya Listesinin
Tanimlama
L1 Hazirlanmasi 120,00 6,04 1 120 120,00 1,77 1 120 0 0,00 0
Eksik Dosyalarin
2 hazirlanmasi 300,00 6,04 1 300 300,00 1,77 1 300 0 0,00 0
Dosyalarin Uygun
iSistem Formata Déniistiiriilmesi 0,00 0,00 0 0 600,00 1,77 1 600 -600 0,00 -2
iKurqum Donanim Kurulum 0,00 0,00 1 0 300,00 1,77 1 300 -300 0,00 -1
| 5| Sistem Kurulum 0,00 0,00 1 0 120,00 141 1 120 -120 0,00 -04
6 Dosyalarin Yiiklenmesi 0,00 0,00 1 0 120,00 1,41 1 120 -120 0,00 -04
Kullanici Hesaplarin
L7 olusturulmasi 0,00 0,00 12 0 9,50 1,41 12 114 -114 0,00 -0,38
Uygulanmasi  |Kullanici Bilgisayarlarinin
| 8 Hazirlanmasi 30,00 6,04 12 360 5,10 1,41 12 61,2 298,8 | 0,00 1,00
9 Erisim 10,00 6,04 1 10 4,90 141 1 49 51 36,00 | 1836
10! . - Yeni Dokiiman Hazirlama 60,00 6,04 1 60 60,00 1,41 1 60 0 0,13 0
——{Yeni Dokiiman - — —
11 Yeni Dokiiman Yiikleme 10,00 6,04 1 10 4,80 1,77 1 4,8 5,2 0,13 0,69
Mevcut Dokiiman
112] Revizyon Revizyon 60,00 7,38 1 60 10,10 1,77 1 10,1 49,9 0,13 6,65
Dokiiman i N .
13 Revize Dokiiman Yukleme |, oo 738 | 1 10 4,80 77 |1 48 52 | 013 | 069
Toplam 930 1819,8 | -889,8 188,46

4.6.3. Bimser QDMS Verimlilik Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Bimser QDMS uygulamasinin kullanim1 6ncesi ve sonrasindaki tiretimdeki verimlilik
performans gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli
kullanicilar iizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore dokiiman
arama siire iyilesmesi kaynakli kapasitesinin gilinliik ortalama 144,36 dakika
hesaplanmigtir Tablo 4.12. Dijitallesme 6ncesindeki siire 38,33 dakika olup, bu siire
19,17 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili makine
adlari, bu makineleri kullanan operatdr sayilari ve giinlik sikligi ayr1 ayn
gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme oncesi ve sonrasi hem
bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak toplam siireler hesaplanmais, son siitunda

ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.12: Bimser QDMS uygulamasinin kullanimi ile dokiiman arama siire
iyilesmesi kaynakli kapasite artisi.

Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Dokiiman |Dokiiman Diji Dokii Dokii Dijitallesme |iyilesme |Dokiim |iyilesme
Arama Arama Oncesi Arama Arama Sonrasi Dokiiman |an Dokiiman
Ortalama [Standart Dokiiman |Ortalama Standart Dokiiman Arama Arama |Arama
Sure Sapma Sure Arama Siire |Suire Sapma Siire Arama Siire |Suiresi Frekans |Siiresi
# . ad |(dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) Kisi # (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
1 MOo1 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
2 MO02 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
3 MOo3 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 0,25 0,03
4 Mo4 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 0,25 0,03
5 MO5 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
6 Mo6 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
7 Mo7 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
8 Mo08 0,83 0,22 0,21 0,42 0,14 0,25 0,10 0,10 3 0,31
9 M09 0,83 0,22 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 15 6,25
10 M10 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 15 6,25
11 M11 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 15 6,25
12 M12 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 0,25 0,10
13 M13 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
14 M14 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
15 M15 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 0,25 0,10
16 M16 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 0,25 0,10
17 M17 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
18 M18 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
19 M19 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
20 M20 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
21 M21 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
22 M22 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
23 M23 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
24 M24 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 3 1,25
25 M25 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 0,1 0,02
26 M26 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 0,1 0,02
27 M27 0,83 0,22 2,00 1,67 0,42 0,14 2,00 0,83 0,83 15 12,50
28 M28 0,83 0,22 2,00 1,67 0,42 0,14 2,00 0,83 0,83 15 12,50
29 M29 0,83 0,22 2,00 1,67 0,42 0,14 2,00 0,83 0,83 15 12,50
30 M30 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 15 6,25
31 M31 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 15 6,25
32 M32 0,83 0,22 2,00 1,67 0,42 0,14 2,00 0,83 0,83 15 12,50
33 M33 0,83 0,22 0,33 0,28 0,42 0,14 0,33 0,14 0,14 6 0,83
34 M34 0,83 0,22 0,33 0,28 0,42 0,14 0,33 0,14 0,14 6 0,83
35 M35 0,83 0,22 0,33 0,28 0,42 0,14 0,33 0,14 0,14 6 0,83
36 M36 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
37 M37 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
38 M38 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
39 M39 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
40 M40 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
41 M41 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
42 M42 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
43 M43 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
44 M4a4 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
45 M45 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
46 Ma6 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
47 Ma7 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
48 M48 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
49 M49 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
50 M50 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
51 M51 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
52 M52 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
53 M53 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
54 M54 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
55 M55 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
56 M56 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
57 M57 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
58 M58 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
59 M59 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
60 Me0 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
61 M6l 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
62 M62 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
63 Me63 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
64 M6e4 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
65 M65 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
66 M66 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
67 Me7 0,83 0,22 0,13 0,10 0,42 0,14 0,13 0,05 0,05 3 0,16
68 M6e8 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 6 1,25
69 M69 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 6 1,25
70 M70 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 6 1,25
71 M71 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 6 1,25
72 M72 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
73 M73 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
74 M74 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 9 1,88
75 M75 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
76 M76 0,83 0,22 0,50 0,42 0,42 0,14 0,50 0,21 0,21 1 0,21
77 M77 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
78 M78 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
79 M79 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
80 M80 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
81 M81 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
82 M82 0,83 0,22 1,00 0,83 0,42 0,14 1,00 0,42 0,42 9 3,75
38,33 19,17 19,17 144,36
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4.7. Biiyiik Veri Analiz Sistemleri (BDAS-Big Data Analysis
Systems)

Biiyiik Veri Analiz Sistemleri son giinlerde popiilaritesi daha da artmistir. Bunun
sebebi siiphesiz dijitallesen tesislerde toplanan verilerdir. Toplanan veriler islenip
analiz edilmedigi siirece degersizdir. Fakat islenip degerlendirilmeye hazir hale

getirilen bir veri bir firma icin hayati bir 6neme bile sahip olabilir.

Veri degerinin Ooneminin farkinda olan firmalar, yatirimlarini esirgememislerdir.
Toplanan veriler ayrica islenmeden yapilacak veya devam etmekte olan bir cok projeyi
beslemektedir. Veriler kullanim alanlarma goére bir¢ok kategoriye ayirmak

miimkiindiir. Ornegin, iiretim, satis, is giivenligi vs. diye siralayabiliriz.

Ihtiya¢ duyulan verinin nereden temin edilecegi ve toplanan veri ile hangi faydalar
saglanacagint belirlemek Oncelikli istir. Toplanan veri toplulugunda bir sonug
cikarmak veri miktar1 ile dogru orantilidir. Yani, degerlendirilecek veri kiimesi ne
kadar kiigiikse o kadar basit, ne kadar biiylikse o kadar zorlasabilir. Bu zor ve karmasa
veri toplugunun degerli hale getirilebilmesi i¢in Biiyiik Veri Analiz sistemlerinin

dogmasina yol agmustir.

Veriler dogru zamanda ge¢ kalinmadan islenebildiginde kiymetlidir. Aksi takdirde
veri analizi sonucunda aksiyon alabilecegimiz ya vakit kalmamistir, yada toplanan
verilerin sonuclar ile karsilasmaya baslamisizdir. BDA sistemleri islenecek veri
kategorilerine gére ¢esitlilik gostermektedir. Igerisinde kullanilan miihendislik
cozlimleri (istatistik, matematiksel denklemler vs.) ile kullanicilara kisa siirede faydali

olacak sonuclar sunmaktadirlar.

Bu boliimde Schneider Elektrik Aveva firmasina ait Aveva Insigth BDAS ¢6ziimiini

anlatip, faydalarindan bahsedecegiz.

4.7.1. Aveva Insigth BDAS Coziimii

Aveva Insigth Schneider Electic Fransiz firmasina bagli Aveva firmasi tarafindan
Biiytik veri analizini yapmak igin gelistirilen bir web tabanli uygulamadir. Scheider
Aveva firmasmin veriyi iglemek {izerine sundugu bir ¢ok ¢oziim vardir. Bu
coziimlerdeki ayrigmalar hem bilgi kategorisine hem de kullanict ara yiizlerindeki

gorsellestirme zenginliklerine gore farklilik gosterir. Bu ¢éziimleri MES, Historian,
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Insigth vb. olarak siralayabiliriz. Bu boliimde gorsel zenginligi iyi olan Aveva Insigth

¢Oziimii lizerinde duracagiz.

Aveva Insigth ¢oziimiinde sistem yapisi toplanan verilerin kategorilerine gore
etiketlenmesi yani gruplanmasi ile baglar. 2 ayr1 sunucu bulunur. Bunlarin ilki sistemin
tasarlanmasi i¢in yapay sunucu, digeri ise gergek sunucu olarak adlandirilir. Yapay
Sunucu iizerinde verilerin nereden toplanacagi tanimlanir. Sonrasinda veriler
arasindaki iliskiler diizenlenir. Iliski tanimlarni alt-iist seviyesi, sinif, degisken,
baglantili olma durumlarina gore basit¢e agiklayabiliriz. Gruplandirma yapildiktan
sonra Yapay sunucuda uygun bir model kurulur. Sonrasinda veri aktarimlarinin
diizgiin oldugu test edilir. Testi gegen model gergek sunucuya aktarilarak kullanicilarin

kullanimina sunulur.
Uygulamay1 Kullanim:

Aveva Insigth web tabanli uygulamay: kullanmak i¢in isk olarak internet erigimi
gereklidir. Internet erisimi saglandiginda verine adrese giris yapildiginda ilk olarak
bizi Giris ana ekrani karsilar. Buraya yine alinan lisansta belirtilen kullanic1 ad1 ve

soyadini yazarak giris yapilabilir Sekil 4.54.

CONN=CT

Email
serkan.caliskan@nexans.com|

Have a connection code?

System status [

Sekil 4.54: Aveva Insight Kullanici Ad1 ve Parola Sayfasi.

Ardindan agilan pencere Aveva firmasina hangi ¢ozliimiine girmek istediginizi

secmeniz gereken ekrandir. Buradan Insight kutucuguna tiklanir Sekil 4.55.
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ft  Home My folders > NexansSmartDashBoard

Asset Image

"

NexansSmartDashBoard

Insight

Operations and asset management platform: unlock critical
data, increase collaboration, improve asset reliability and
drive operational performance.

Sekil 4.55: Aveva Insight Coziim se¢im ekrani.

Sonraki agilan pencere Aveva Insight BDAS ¢6ziimiiniin ana ekramidir. Veriler

tizerinde ¢alisma yapmadan 6nce asagidaki adimlarin izlenilmesi 6nemlidir.

- Ihtiyacin belirlenmesi; ¢alisma sonunda ne ¢ikt1 elde etmek istedigimizi

belirlemek gerekir.

- Tag listesinin hazirlanmasi; ¢alismadan ihtiyacimiz olan verileri hangi

PLC’lerden alacagimizi belirlenmesidir.

- Alt yapinin donanim kontrolii; PLC kontrolii yapilarak, veri akisinin

test edilmesidir.

- Donanim kurulum; Analiz yapilacak bilgisayar donanimlarin

belirlenmesidir.

- Sisteme taglerin eklenmesi; Secilen taglerin Aveva Insight web

¢Ozlimiine tanimlanmasidir.

- Sinyal veri kontrolii; Veri akisinin sisteme dogru yapildiginin test

edilmesidir.

- Kullanici hesaplarin olugturulmasi; Kullanicilara Uygulama lisanslarin

ve erisim yetkilerinin belirlenmesidir.

- Kullanici bilgisayarlarin hazirlanmasi; Aveva Insight web ¢oziimiiniin

kullanilacak bilgisayarlarda gerekli konfiglirasyonunun yapilmasidir.
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- Alarm listelerinin hazirlanmasi; web ¢dziimiinde belirlenen taglerde
limitlere gore alarm kurulmasidir. Limitlerin disina ¢ikildiginda yine
¢oziim i¢inde veya mail ile ilgili kullanicilara bilgilendirilmeler

yapilabilmektedir.

- Dashboard’larin hazirlanmasi; olusturulan grafiklerden kullanarak

kullanicilara gore 6zellestirilmis gorsel pano olusturulmasidir.

- Haftallk ve Aylik degerlendirme toplantilarin diizenli olarak

yapilmasidir.

Biiyiik Veri analizi sistemleri kullanicilarina analiz yapabilmelerinin yani sira Yapay
zeka, makine 6grenmesi gibi metodolojilerin kullanilmasina da zemin hazirlamaktadir.
Aveva Insight BDAS uygulamasi da olusturulan etiketlere (tag’lere) ait kullanicilara
yine tanimlanan kurallara gore alarmlar olusturmakta, iiretim alanlarinda takipi
kolaylagtiracak, garfikler ve panolar (dashboard’lar) olusturma imkani sunmaktadir.
Kullanacilar bir ¢ok etiketi ortak zaman ekseninde, birlestirme ve karsilastirma
yapabilecegi grafikler olusturarak problemi daha gdriiniir hale getirebilmektedir Sekil
4.56.

AVEVA” Insight o & @ 9©

> a@esma

TR (IR A N

R LRI
e

+ e > oo
Q@ cerams B
O eyt > :

Sekil 4.56: Aveva Insight’ta etiketlerin ortak zaman ekseninde karsilastirma.

Aveva Insight BDAS uygulamasinda olusturulan grafikler ayni1 ekranda bulusturularak
takibi kolaylastirmasi igin panolar olusturulabilir. Kullanim ayni daha ¢ok benzer
hatlar veya benzer etiketlerin belirli zaman araliginda veya canli datalarin

karsilastirilmasini saglar Sekil 4.57.
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Sekil 4.57: Aveva Insight’ta benzer grafiklerin bir araya geldigi Panolar

Aveva Insight BDAS uygulamasimni bir diger giizel 6zelligi ise Analitik Model
olusturulmasidir. Tanimlanan etiketlerdeki olagan dis1 durumlari otomatik algilayip,
kullanicilarin yapay zeka veya Makine 6grenme metodolojilerinden faydalanarak
ilerideki benzer problemleri otomatik olarak algilamasini saglar. Kullanicilar bu
Ogretimi saptanan durumlarin dogru bir saptama olup olmadigina karar vererek

yaparlar Sekil 4.58.

BVEVA' Insight = A @ e

@ News [ Froperee

(B TRIUPAILPAIOI_ID PRY.SPD_TPM - T3gSatince (B TRTUINGU_INSOZ_J0LSR1_CAP 22 AMP Tag wa hignér thin uzusl (@ TRTUINSUING02_JOFFT_COPPER 26 AMP T3 iz highir than uzus)

Sekil 4.58: Aveva Insight’ta Analitik Model Siireci.
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4.7.2. Aveva Insight BDAS Siire Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Aveva Insigth BDAS uygulamasinin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin
is yiikiindeki siiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
lizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi i¢in 530,50 dakika hesaplanmistir Tablo 4.13. Dijitallesme 6ncesindeki stire
9456 dakika olup bu siire 4205 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir.
Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilar ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin stireleri dijitallesme
Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak toplam siireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 5 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; Uretim alaninda bir problemin
incelenmesi, Dis Sahada Miisteri Sikayetinin veya Talebin Incelenmesi, Egitim ve
Ziyaret olusturulmasidir. Bu basliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

e Tanimlama,
- Ihtiyacin belirlenmesi
- Tag listesinin hazirlanmasi
- Alt yapinin donanim kontrolii

e Sistem kurulumu
- Donanim kurulum
- Sisteme taglerin eklenmesi
- Sinyal veri kontrolii

e Uygulanmasi
- Kullanici hesaplarin olusturulmasi
- Kullanici bilgisayarlarin hazirlanmasi
- Alarm listelerinin hazirlanmasi

e Yeni dokiiman
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- Dashboard’larin hazirlanmasi
e Kontrol edilmesi
- Haftalik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

- Aylik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

Tablo 4.13: Aveva Insigth BDAS uygulama kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire
Olgtimii ve karsilastirilmasi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam  [Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama |Standart Dijitallesme [Ortalama  |Standart Dijitall Iyiles yiles
Siire Sapma Siire Oncesi Siire [Siire Sapma Siire Sonrasi Siire |Siiresi  |Frekans [Siiresi
# |Grupisadi |isadi (dk/giin)  |(dk/giin)  |Kisi # |(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # | (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
| 1|Tanimlama ihtiyacin Belirlenmesi 60,00 6,04 1 60 300,00 1,77 1 60 0 0,00 0
Tag Listesinin
Hazirlanmasi 0,00 0,00 1 0 300,00 1,77 1 300 -300 0,00 -1
Alt yapinin Donanim
2 Kontrolii 36,00 80,50 1 36 300,00 1,77 1 180 -144 0,00 -0,48
| 2| Donanim Kurulum 120,00 268,33 3 360 600,00 1,77 3 1800 -1440 0,00 -4,8
Sistem Sisteme Taglerin
| 3|Kurulum eklenmesi 0,00 0,00 1 0 600,00 1,77 1 600 -600 0,00 -2
4 Sinyal Veri kontrolii 0,00 0,00 1 0 60,00 1,77 1 60 -60 0,00 -0,2
Kullanici Hesaplarin
| 7| olusturulmasi 0,00 0,00 5 0 12,00 1,41 5 60 -60 0,00 0,2
Uygulanmast Kullanici Bilgisayarlarinin
| 8 Hazirlanmasi 0,00 0,00 5 0 25,00 1,41 5 125 -125 0,00 -0,4
Alarm Listelerinin
9 Hazirlanmasi 0,00 0,00 1 0 60,00 1,41 1 60 -60 0,00 -0,2
Yeni Dashboard'larin
10[{Dokiiman hazirlanmasi 0,00 0,00 1 0 60,00 1,41 1 60 -60 0,00 -0,2
Haftalik Degerlendirme
|12|Kontrol toplantilarinin yapilmasi 600,00 6,04 5 3000 60,00 1,41 5 300 2700 0,13 360
edilmesi Aylik Degerlendirme
13 toplantilarinin yapilmasi 600,00 7,38 10 6000 60,00 141 10 600 5400 0,03 180
Toplam 9456 4205 5251 530,50

4.7.3. Aveva Insight BDAS Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Aveva Insigth BDAS uygulamasinin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki iiretimdeki
verimlilik performans gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli zamanlarda
farkli kullanicilar {izerinde yapilan en az 3 adet diizgiin zaman Sl¢iimlerine gore analiz
stire iyilesmesi kaynakli kapasitesinin giinliik ortalama 22,2 dakika hesaplanmigtir
Tablo 4.14. Dijitallesme Oncesindeki siire 138 dakika olup, bu siire 4,6 dakika ’ya
indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili makine adlari, bu makineleri
kullanan operatdr sayilar1 ve giinliik sikligir ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda
islemlerin siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina
gbre carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina goére net
tyilesme siiresi belirtilmistir.
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Tablo 4.14: Aveva Insigth BDAS uygulamasinin kullanimi ile dokiiman arama siire
tyilesmesi kaynakli kapasite artisi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasi
Dijitallesme | Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Analiz Analiz Dijitallesme |Analiz Analiz Dijitallesme |iyilesme [Uyguns [iyilesme
Ortalama |Standart Oncesi Ortalama Standart Sonrasi Analiz uzluk  (Analiz
Sure Sapma Sure Analiz Sure |Siire Sapma Siire Analiz Siire |Suiresi Frekans (Suiresi
# L ad |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/giin) (dk/giin) (dk/giin) Kisi # | (dk/giin) (dk/giin) |(#/guin) [(dk/giin)
1 MO1 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
2 MO02 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
3 Mo03 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
4 Mo4 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
5 MO5 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
6 Mo6 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
7 Mo7 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
8 M08 3,00 0,22 0,25 0,75 0,10 0,01 0,25 0,025 0,725 0,2 0,1
9 M09 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
10 M10 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
11 M1l 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
12 M12 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
13 M13 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
14 M14 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
15 M15 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
16 M16 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
17 M17 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
18 M18 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
19 M19 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
20 M20 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
21 M21 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2489 0,2 0,5
22 M22 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
23 M23 3,00 0,22 1,00 g 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
24 M24 3,00 0,22 1,00 g 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
25 M25 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
26 M26 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
27 M27 3,00 0,22 2,00 6 0,10 0,01 2,00 0,2 5,8 0,2 1,0
28 M28 3,00 0,22 2,00 6 0,10 0,01 2,00 0,2 5,8 0,2 1,0
29 M29 3,00 0,22 2,00 6 0,10 0,01 2,00 0,2 5,8 0,2 1,0
30 M30 3,00 0,22 1,00 B 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
31 M31 3,00 0,22 1,00 g 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
32 M32 3,00 0,22 2,00 6 0,10 0,01 2,00 0,2 5,8 0,2 1,0
33 M33 3,00 0,22 0,33 1 0,10 0,01 0,33 | 0,03333333 | 0,96667 0,2 0,2
34 M34 3,00 0,22 0,33 1 0,10 0,01 0,33 | 0,03333333 | 0,96667 0,2 0,2
35 M35 3,00 0,22 0,33 1 0,10 0,01 0,33 | 0,03333333 | 0,96667 0,2 0,2
36 M36 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
37 M37 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
38 M38 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
39 M39 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
40 M40 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
41 M41 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
42 M42 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
43 M43 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
44 Ma4 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
45 M45 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
46 M4a6 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
47 M4a7 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
48 M48 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
49 M49 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
50 M50 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
51 M51 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
52 M52 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
53 M53 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
54 M54 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
55 M55 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
56 M56 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
57 M57 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
58 M58 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
59 M59 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
60 M60 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
61 M61 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
62 M62 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
63 Mé63 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
64 Mé64 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
65 M65 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
66 M66 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
67 M6e7 3,00 0,22 0,13 0,375 0,10 0,01 0,13 0,0125 0,3625 0,2 0,1
68 M68 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
69 M69 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
70 M70 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
71 M71 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
72 M72 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
73 M73 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
74 M74 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
75 M75 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
76 M76 3,00 0,22 0,50 1,5 0,10 0,01 0,50 0,05 1,45 0,2 0,2
77 M77 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
78 M78 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
79 M79 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
80 M80 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
81 M81 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 29 0,2 0,5
82 M82 3,00 0,22 1,00 3 0,10 0,01 1,00 0,1 2,9 0,2 0,5
138 4,6 133,4 22,2
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4.8. Ger¢ek Zamanh Konumlandirma Sistemleri (RTLS-
Real Time Location Systems)

Kar elde edebilmek i¢in firmalarin elinde 2 parametre bulunmaktadir. Ya iirettigi
hizmetin veya iirliniin maliyetini azaltmak ya da bu hizmet veya {iriiniin satis bedelini
arttirmaktir. ikinci yol piyasa rekabetci ve miisteri kaybetme riskleri olmasi sebebiyle

genellikle ilk yol tercih edilmektedir.

Maliyet azalmak i¢in firmalarin giicli bir analiz yetenegine sahip olmasi
gerekmektedir. Toplanan verilerin islenmesi ve anlasilir hale getirilmesi bunun ilk
adimi olarak kabul edilebilir. Sonraki adim ise analiz sonucu olan ¢iktiya gore alinacak
kararin o ana uygun olmasi gerekmektedir. Ciinkii baz1 alinan kararlar giincelligini
yitirdikleri icin bir iyilestirme saglamaz aksine bazilari durumun daha da
kotiilesmesine sebep olabilir. Dolayisiyla zaman unsuru analiz adimlarinda firmalarin

onem vermelidir.

Yakin zamana ve ya ger¢ek zamana ait verilerin islenmesi ile ortaya ¢ikan ¢iktilar daha
faydali oldugu genel bir kabul gérmektedir. Firmalar alinacak kararlarin faydasini
artirmak i¢in gergek zamanli sistemlerin kullanilmasina 6nem vermistir. Bu sistemler
gerek iiretim, gerekse liretime destek olan varliklarin, siire¢ iceresindeki verimliligini

arttirmak i¢in liikksten ¢ok, bir ithtiyaca doniismiistiir.

Gercek zamanh sistemler, PLC ile veya belirli veri alicilar1 ile toplanan verileri
kullanicilara paylagsma ve toplanan verilerden anlik veya belirli periyotlar i¢in gorsel
analiz yapma Ozelliklerine sahiptir. Bu boliimde Trio Mobil firmasina ait RTLS web
uygulamasi ile ¢alisan ve ekipmanlarin konumlarmin belirlenmesi iizerinde

durulacaktir.

4.8.1. Trio Mobil RTLS Coéziimii

Giliniimiizde gercek zamanli konum belirleme iizerine ¢aligsmalar son siirat devam
etmektedir. Gerek i¢ piyasada gerekse yurtdisi piyasada bu konuda ¢oziim iireten bir
¢ok firmaya rastlamak miimkiin. Trio mobil onlarca senelik deneyimini Digital Tesis
platformunda RTLS ¢6ziimii ile bizlere hizmet vermektedir. Bu ¢oziim ile birlikte
RFID sinyali verebilen-alabilen veya sadece sinyali yansitabilen etiket ve ya pilli
RFID kutucuk konum belirleme siirecinin en 6nemli parcasidir. RTLS sisteminde
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hareket eden her bir varligin bu etiketler ile konumlarin1 belirlemek miimkiin. Bu
ozelligi istenilen ihtiyaclar icin kullanilabilir. Ornegin iiriin takibi, hareketli ekipman
takibi, calisanlarin takibi, calisan-alan takibi, yalmiz ¢alisan kiginin takibi bunlarin

basinda gelir.

Trio Mobil RTLS ¢6ziimii bir web tabanli bir ¢oziimdiir. Bu 6zelligi sayesinde
kullanicilarina erisim esnekligini sunmaktadir. Sistemde takip edilen varliklarin
konumlarini internet erisimi saglayabildigi her ortamda bilgi edinebilmektedir. Ayrica
sistemin anlik sonuglarini gorerek yine hizli karar vermesine olanak saglamaktadir.

Simdi Trio Mobil RTLS ¢6ziimiinii daha detayli inceleyelim.
Uygulamayi Kullanim:

Trio Mobil firmasi tarafindan gelistirilen Ger¢ek zamanli Konumlandirma Sistem
uygulamasi ekipmanlarin konum takiplerini yapmak i¢in gelistirilen bir web tabanl
uygulamadir. Internet erisimi saglandiginda verine adrese giris yapildiginda ilk olarak
bizi Giris ana ekran1 karsilar. Buraya yine alinan lisansta belirtilen kullanic1 adi ve

soyadini yazarak giris yapilabilir Sekil 4.59.

TRIOMOBIL

DIGITAL FACILITY

A, serkancaliskan

Sekil 4.59: Trio Mobil RTLS Kullanic1t Adi ve Parola Sayfasi.

Agcilan pencere Trio Mobil Digital Facility ana ekranidir. Ekranlar arasi gegis ve takip
edilen ekipman veya kisilerin anlik durumlarimi buradan kolaylikla takip

edilebilmektedir Sekil 4.60.
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Sekil 4.60: Trio Mobil Digital Facility Ana Ekrani.

Tanimh ekran genellikle Indicator Tracking ekranidir. Diger ekranlara gecis sol iist
kismindaki ekran ismine basilir ve ilgili ekrana gegis yapilir. Diger ekranlar Forklift

Dashboard, Alarm Management, [oT Dashboard’tur Sekil 4.61.
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Sekil 4.61: Trio Mobil RTLS Ana Ekranlari.
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Ana ekranda tist kisimda sekmeler mevcuttur. Burada ilgili alt ekranlara gegisler de

miimkiindiir Sekil 4.62.
" TRIOMOBIL  : Inocr
] | ' Tracking Map

Sekil 4.62: Trio Mobil RTLS Ana Ekran Ust Sekmeler.

Sag {iist kosede ise alarmlar1 bulabilecegimiz Alarm butonu, Raporlar ve Ayarlar

meniisii bulunmaktadir Sekil 4.63.

Sekil 4.63: Trio Mobil Sag Ust Menii.
Alarm butonuna basildiginda ge¢mige ait belirlenen kurallar disina ¢ikildigi olaylar

listelenmektedir. Hangi ekipman veya personelin hangi tarih ve saatte ne sebeple alarm

olustugu detaylica belirtilmektedir Sekil 4.64.
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Alarm History |4

° As of Friday, December 6, 2024 4:03 PM, B.
AktarmaPersonel1146A9 tracker is now stationary. As of Friday,
December 6, 2024 11:47 PM, B. AktarmaPersonel1146A9 tracker is
no longer stationary.

Q As of Friday, December 6, 2024 4:03 PM, B.
AktarmaPersonel1146A9 tracker is now stationary. As of Friday,
December 6, 2024 11:47 PM, B. AktarmaPersonel1146A9 tracker is
no longer stationary.

° As of Friday, December 6, 2024 3:30 AM, B.
AktarmaPersonel1146A9 tracker is now stationary. As of Friday,
December 6, 2024 3:33 AM, B. AktarmaPersonel1146A9 tracker is
no longer stationary.

° As of Thursday, December 5, 2024 4:01 PM, B.
AktarmaPersonel1146A9 tracker is now stationary. As of Thursday,
December 5, 2024 11:47 PM, B. AktarmaPersonel1146A9 tracker is
no longer stationary.

° As of Thursday, December 5, 2024 12:40 PM, B.
AktarmaPersonel1146A9 tracker is now stationary. As of Thursday,
December 5, 2024 12:41 PM, B. AktarmaPersonel1146A9 tracker is
no longer stationary.

2545

Sekil 4.64: Trio Mobil Alarm butonu ve listesi

(5]
]
W

Ekran i¢in sag iist boliimde ekrandaki layouta ait katmanlar1 yonetebilecegimiz ayarlar

yer almaktadir. Ayarlardaki fonksiyonlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz Sekil 4.65.

Timeline

Animation

o
]:F Tuz I-‘ Zones O—
=== (

I Heatmap

ana Givis

Timeline L ,

Show stationary status ()
Show zone transitions ()
Show SOS alert [ @)
Hide zone transitions less than 1 minute v ()

Floor Plan

Mark stationary device

[

® Mark devices didn't send data in last 1 day™
Show device labels

Mark devices in @ alert status ‘:)

Sekil 4.65: Trio Mobil RTLS Ekran ayarlar1 meniisii.
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Timeline: Takip edilen varliklarin tiim olay ge¢misini listelemek igin kullanilir. Ayar

aktiflestirildiginde sag tarafta pencere igerisinde olaylar listelenir Sekil 4.66.

° 1-Kadin Giyinme Odasi
Timeline () is no longer stationary
for 28 minutes

Animation
December 7. 11:53 AM

Zones

ol . .
MEKANIK 16/24
Heat ] _—
- (1146A86) has been
W
stationary for more
l- 3= Options than a day

December 7, 11:50 AM

@ 9-Biiyiik Aktarma has
besn stationary for
more than a day

December 7, 11:50 AM

0 6-Endiistriyel paket
arka has been
stationary for 38
minutes
December 7. 11:50 AM

° 3-Lan Ozbiikme has
been stationary for 43
minutes
December 7. 11:50 AM

° 28-Domeks has been
stationary for 2 hour 0
minutes
December 7, 11:50 AM

° 24-Hurda Kirma has
besen stationary for 40
minutes

December 7, 11:50 AM

c 23-Lojistik Depo has
besen stationary for 2

Sekil 4.66: Trio Mobil RTLS Ekran ayarlarinda zaman ¢izelgesi fonksiyonu.

Animation: Takip edilen varliklarin harita {izerinde zaman g¢izelgesine gore
animasyon halinde hareketlerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilir. Alt kisimda agilan

pencerede zaman ¢izelgesine gore zaman aralig1 yonetilir Sekil 4.67.

Timeline (_
N Animation ()

TUZLA ==O
L Heatmap (8

= Options

°f\léxans

M 9:004M 2:00PM 2:00PM 6:00PM

Sekil 4.67: Trio Mobil RTLS sisteminde Animasyon fonksiyonu.
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Zones: Yeni Alanlarin olusturulmasi i¢in gereklidir. Ekranin sol iistiinde yeni alanlar

olusturulmasi i¢in buton gelir Sekil 4.68.

Timeline QT‘
—_ S
N Animation. (D

 coo oo v
TUZLA ==@

I Heatmap Q ° .
| Create a new zone i< Delete last point = Cancel

= Options K

Sekil 4.68: Trio Mobil RTLS sisteminde yeni alanlar ekleme fonksiyonu.

Heatmap: Harita iizerinde takip edilen varliklarin hareketinin yogunlastig1 bolgeleri
gostermek icin kullanilir. Harita iizerinde beliren renkler hareket yogunlugunu
gosterir. Yogunluk atmasina paralel renkler sirastyla; mavi, yesil, sart ve kirmizi

seklinde devam etmektedir Sekil 4.69.

Sekil 4.69: Trio Mobil RTLS Is1 haritalama fonksiyonu.

Indicator Tracking ekraninda harita haricinde kullanilan bir diger alt ekran durum
panelidir. Takip edilen varliklarin hareketli olup olmamalarina gore gruplandirilmasi

ve hareketsiz kalma durumlar1 gosterilmektedir Sekil 4.70.
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v Stationary devices
@ 9-Bliyilk Aktarma

A& ELEKTRIK 24/8 (1146A5)

@ 1-Kadin Giyinme Odas

@ 10-Endiistriyel Tel Bikme

@ 6-Endustriyel paket arka

A ELEKTRIK 16/24 (114698)

A B. AktarmaPersonel 114649

@ 24-Hurda Kirma 9 3-Lan Gzbiikme

© 23-Lojistik Depo 2 MEKANIK 16/24 (114646)
P & Battary haval I o

& MEKANIK 24/8 (114698) 9 2-Lanperleme

A Battery level s lo

Sekil 4.70: Trio Mobil RTLS Durum paneli ekrani.

Forklift Dashboard ekraninda takip edilen forkliflerin segilen zaman araligindaki

verimlilik grafikleri yer almaktadir. Bu grafikler secilen forkliflerin verimlilik orani,

etki sayis1 ve diger varliklar ile etkilesime girme sayilari gosterilmektedir. Forklift

kullanim analizi i¢in kullanicilar anlik kolaylikla bilgi verebilmektedir Sekil 4.71.
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Sekil 4.71: Trio Mobil RTLS Forklift grafik takip panosu.

Forklift Dashboard ekraninda Indoor Tracking ekraninda oldugu gibi takip edilen

varliklarin durumunu gostere Durum Paneli alt ekran1 da bulumaktadir. Bu ekranda

forkliflerin ne kadar siiredir ¢alistig1 veya durdugu bilgisi goriilmektedir Sekil 4.72.
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" TRIOMOBIL 4 fonit

DIGITAL FaCILITY &9 Dashboard Daily Summary X Last Status Panel X

Q &I Moving #L stationary #L Ignition off

Linde E50 Linde H35 Linde H70 still Rx 20-16

£ Tamimsiz - AASE89D 2 ABOTEA 2 Tanimsiz - ATAG39E 2 Tanimsiz - ABATEEA

R Ignition tumed off 8 minutes ago R Has been moving for 21 minutes R Ignition turned off 3 hours 39 minutes

R Ignition tumned off 1 hour 41 minutes
ago ago

Sekil 4.72: Trio Mobil RTLS Forklift Durum Panel ekrani.

Alarm Management ekraninda adindan da anlasildigi gibi takip edilen varliklarda

olusturulan kurallarin digina ¢ikildig1 olaylar listelenmektedir Sekil 4.73.

" TRIOMCBIL sarm
e Ay | B Ao

9B AktarmaPersonel 114 @
13 s 20 mtes a0

@ MEKANIK 16/24 (119688 @ O &=k 52024403 P&
Mo 20 2024, 1020 Ph

© e ofFriday. Decamber & 2024 3:38 AM, B AktarmaPersoncl 14548 tracher &

° = 2024 403 P B

O MEKANIK 2478 (112638 ©
Dec 3 2024, 145 A O o 5 2024 41 M.

@ A oF Thorsdny, December 5, 2024 1240 PM. 5. AbtaemaPecsameli 148A0

@ s of Thursday. December 5, 2024 1536 AM, MEKANIK 2448 (119558 s

o 4, 7024 401 FAA B Aktarama (1

@ 2-Lanperieme

© A oF Tucsdey. Dacemiser 3, 2024 401 P B, Atserms (1148A5) v
@ 23-Lofistk Depe.

% 24-Hurda Kma © o of Tuesday. Decembes 3, 2024 1234 AN, MEKANIK 2478 (114596

Decemirer 3, 2024 1:38 AM, MERANIK 2475 (1 1465851 1
© 28-Domes & AeotTursd: 3, 2024 12:51 AN, MEKANIK 248 (4136 258 AN MEMANIN 2478 1
9 3-Lan Ozbikme © s of Tuesday, Dacemer 3, 2024 1234 AM, MEKANIK 2478 (119630) =

ary. o of Tusstay, December 3, 2024 12145 AM, MEKANI 2478 (114559

9 5-Enaustriyel paket arka © s ol Mo, Decermbier 2. 2024 12534 AM. MEKANIK

4 7550 AMA MEKANEK 2478 (114608)

@ s-Bayok Aktarma @ e o Soturay, Mavember 30,2074 524 AMA B. Aktarma (114545

- A of Satardg, M 30,3624 525 AM &

KTRIK 16724 €11
A s aes © s of Ssturday, November 30, 2024 3242 AML 0. Aktarma (1146A%)

Gonary. s af Soturdoy, Noveriser 30, 2024 3445 AM. B, Aktarma (1 146A%) racker = longer statianany.
@ ELEKTRIK 2478 (114645)

@ ERain ONUR B16 114 [ -

Sekil 4.73: Trio Mobil RTLS Alarm Y 6netim ekrani

Ayarlanan alarmlar sag iisteki Alarm Kurallart butonuna basilinca listelenmektedir.
Agilan pencere kurallar hangi bolgelerde kuralin igledigi ve alarm meydana gelmesi
durumunda SMS bilgilendirmesi yapilacak GSM numaralar1 ve mail bilgilendirmesi
yapilacak e-mail adresi gosterilmektedir Sekil 4.74.
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> Alarm Rules -+ Create New Rule

Label
Hareketsizlik Balam 16/24
i 92 £ 10
Hareketsizlik Balam 24/8
L]

Q2 10

Hareketsizlik Buyik
© Aktarma 8/16 16/24 24/8

L £ 10

Hareketsizlik Buyuk
@ Aktarma 8/24 suya dustu

Qo0 [ 10

Saglik istasyonu

© Q 10 © 10
Yalmiz Calisan SOS
e Qs o 10
saglik istasynu soos alarmi
® o (== (63
test 3-Lan Ozbikme test
o

Q1 =1 o1
Sekil 4.74: Trio Mobil RTLS Alarm y6netim penceresi.
Alarm olusturma ekran1 yine Alarm Kurallar1 penceresinden yapilmaktadir.

Olusturulacak Alarm kurali 5 adimda gergeklesir. Bunlar; Kaynak se¢imi, Alarm

Kurali, Zamanlama, Aksiyon ve Hatirlatma adimlaridir Sekil 4.75.
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o Select Device 2 Alarm Rule 3 Schedule 4 Action 5 Reminder

* Device Type Tracker Forklift
v Select Device —— ° Alarm Rule 3 Schedule 4  Action 5 Reminder

# Alarm Type: NGV Zone Alsrm | SOS Alarm

o

mins (O

Duration
Recovery Duration mins (D
5
v Select Device v Alarm Rule ° Schedule 4 Action 5 Reminder
Optionally, you can specify date or time range that you prefer to have the alarm rule apply. For example, you can create an %
alarm rule that only applies during werking hours,
Date Range :
Add Weekdays
v Select Device v Alarm Rule v Schedule —— o Action 5 Reminder
Opticnally, you can specify email addresses and the mobile number i to which you want to send notifications in
n alarm occurs, Even if you do n a recipient here, you still track alarms on web or mobile applications X
with instant notifications and review past alarms. You can add up to 10 recipients in total.
Add Phone
Add Email
Add Web Request
-
Vv Select Device v Alarm Rule v Schedule ———— v Action —— ° Reminder

Sekil 4.75: Trio Mobil RTLS Alarm kurali olusturma adimlari
Trio Mobil RTLS web uygulamasinda son ekran IoT Dashboard ekranidir. Burada
takip edilecek varliklarin ilgili grafiklerin kullaniciya gore 6zellestirilmisano

ekranidir. Panoda sadece takip edilecek grafikler konularak sadelestirme ve ekranlar

arasindaki gecis sikligin1 azaltmaktadir Sekil 4.76.
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TRIOMOBIL T
IGITAL FACIL e :j]aa:',hunal'd =

X
1-Kadin Giyinme Odasi 10-Endiistriyel Tel Biikme
< Mexans Tuzla Yeni <¥ Nexans Tuzla Yeni
® December 7, 1:44:42 PM ® Dec er 7, 1:46:30 PM

Sekil 4.76: Trio Mobil RTLS IoT ekrani.

4.8.2. Trio Mobil RTLS Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli 6zel firmada
Trio Mobil RTLS uygulamasinin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is
yiikiindeki stiresel degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
tizerinde yapilan en az 5 adet diizgiin zaman 6l¢iimlerine gore kazanilan siire her sistem
kullanimi i¢in 386,6 dakika hesaplanmistir Tablo 4.15. Dijitallesme 6ncesindeki siire
3340 dakika olup bu siire 850 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir.
Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu isleri yapan kullanici sayilari ve
giinliik siklig1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri dijitallesme
oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore ¢arpilarak toplam stireler

hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme stiresi belirtilmistir.

Siire Analizi 5 ana baslikta incelenmis olup; bunlar; ihtiyacin tanimlanmasi, bunlari
Olgecek sistem ve donanimin belirlenmesi, uygulama ile dlgiilmesi, uygulanmasi ve
kontrol edilmesidir. Bu bagliklarda incelenen alt islemlerini de asagidaki gibi

siralayabiliriz.

e Tanmimlama,
- Ihtiyacin belirlenmesi
- Islem yapilacak alanlarin belirlenmesi
- Islem yapilacak ekipmanlarmn belirlenmesi
- Islem yapilacak calisanlarin belirlenmesi
e Olgiimlenmesi

- Donanim kurulum
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- Sistem kurulumu
e Analiz
- Olgiimlerin toplanmasi
- Analizlerin yapilmast
e Uygulanmasi
- Raporlarin olusturulmasi
- Raporlarin paylasilmasi
e Kontrol edilmesi
- Haftalik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

- Aylik degerlendirme toplantilarinin yapilmasi

Tablo 4.15: Trio Mobil RTLS uygulama kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire 6l¢iimii
ve karsilastirilmasi.

Dijitall Oncesi Dijitall Sonrasl
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme
Oncesi Oncesi Toplam  |Sonras Sonrasi Toplam Bireysel Toplam
Ortalama  |Standart Dijitallesme |Ortalama  |Standart Dijitall Tyil yiles:
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Siire Sonrasi Siire (Siiresi  |Frekans |Siiresi
# |Grup isadi isadi (dk/giin) (dk/giin) Kisi # |(dk/gtin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kigi # | (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
| 1 ihtiyaglarin belirlenmesi 60,00 6,04 1 60 60,00 1,77 1 60 0 0,13 0
islem yapilacak alanlarin
| 2| belirlenmesi 30,00 6,04 1 30 30,00 1,77 1 30 0 0,13 0
Tanimlama islem yapilacak
| 3] ekipmanlari belirlenmesi 30,00 6,04 1 30 30,00 1,77 1 30 0 0,13 0
islem yapilacak
4 calisanlarin belirlenmesi 30,00 6,04 1 30 30,00 1,77 1 30 0 0,13 0
5. . ~ |Donanim Kurulum 0,00 0,00 1 0 300,00 141 1 300 300 | 0,003 -
—Olgimlenmesi 5
6 Sistem Kurulum 0,00 0,00 1 0 120,00 1,41 1 120 -120 0,003 -04
_7AnaIiZ Olgiimlerin toplanmasi 480,00 6,04 1 480 0,00 0,00 1 0 480 0,13 64
8 Analizlerin yapilmasi 480,00 6,04 1 480 10,00 1,41 1 10 470 0,13 62,67
inguIanmaﬂ Raporlarin olugturulmasi 960,00 6,04 2 1920 0,00 0,00 1 0 1920 0,13 256
10 Raporlarin paylasilmasi 20,00 6,04 2 40 0,00 0,00 1 0 40 0,13 533
Haftalik Degerlendirme
11 . . [toplantilarinin yapilmasi 30,00 6,04 3 90 30,00 141 3 90 0 0,13 0
——Kontrol edilmesi - -
Aylik Degerlendirme
12 toplantilarinin yapilmasi 60,00 6,04 3 180 60,00 1,41 3 180 0 1 0
Toplam 3340 850 2490 386,6

4.8.3. Trio Mobil RTLS Verimlilik Analizi

Bu boliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gdsteren yabanci sermayeli dzel firmada
Trio Mobil RTLS uygulamasinin kullanim1 dncesi ve sonrasindaki ekipmanlarin tesis
icindeki verimlilik performans gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli
zamanlarda farkli kullanicilar izerinde yapilan en az 5 adet diizglin zaman Sl¢limlerine
gore ekipmanlarin kullanim siire iyilesmesi kaynakli kapasitesinin giinliik ortalama
900 dakika hesaplanmistir Tablo 4.16. Dijitallesme oncesindeki siire 2200 dakika
olup, bu siire 1300 dakika ’ya indirgenmis, standart sapma azaltilmistir. Tabloda ilgili

makine adlari, bu makineleri kullanan operatdr sayilar1 ve giinliik siklig1 ayr1 ayri
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gosterilmistir. Ayrica tabloda iglemlerin siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrast hem
bireysel, hem de kisi sayisina gore carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda

ise frekansina gore net iyilesme siiresi belirtilmistir.

Tablo 4.16: Trio Mobil uygulamasinin kullanimi ile ekipmanlarin siire iyilesmesi
kaynakl1 kapasite artisi.

Dijitallesme Oncesi Dijitallesme Sonrasi
Toplam
Dijitallesme |Dijitallesme Dijitallesme |Dijitallesme is Glicii
Oncesi Oncesi Toplam Sonrasi Sonrasi Toplam Bireysel Kaybi
Ortalama |Standart Dijitallesme [Ortalama  |Standart Dijitallesme |iyilesme iyilesme
Siire Sapma Siire Oncesi Siire |Siire Sapma Sire Sonrasi Siire (Siiresi  |Frekans |Siiresi
# |Makine Adi|(dk/giin) |(dk/giin) Kisi # |(dk/giin)  |(dk/giin) (dk/giin) Kisi # | (dk/giin) (dk/giin) |(#/giin) |(dk/giin)
1 FO1 440 18,03 1 440 260 5,66 1 260 180 1,00 180,0
2 FO2 440 18,03 1 440 260 5,66 1 260 180 1,00 180,0
3 FO3 440 18,03 1 440 260 5,66 1 260 180 1,00 180,0
4 FO4 440 18,03 1 440 260 5,66 1 260 180 1,00 180,0
5 FO5 440 18,03 1 440 260 5,66 1 260 180 1,00 180,0
2200 1300 900 900,00
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5. ANALIZ

Gelisen teknoloji ile liretim alanindaki gelismeleri takip etmek giderek zorlagsmaktadir.
Siireglerini inceledigimiz Kablo imalat sektdriinde faaliyet gostere yabanci sermayeli
firmada 8 farkli ¢6zlimiin 6ncesinde ve sonrasindaki katkilar1 incelenmis, uygulama

kullanimindaki siire analizi hem de iiretim sahasindaki performans analizi yapilmistir.

5.1. Genel Siire Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli 6zel firmada
uygulamalarinin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki ilgili kisilerin is yiikiindeki siiresel
degisiklikleri incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar iizerinde yapilan en
az 5 adet diizglin zaman OSlgilimlerine gore kazanilan siire her bir dijital doniisiim
¢Oziimiiniin her sistem kullanimi i¢in y1l igerisinde 8104 saat ve 9,7% oranda iyilesme
hesaplanmistir Tablo 4.17. Dijitallesme oncesindeki siire 19995,6 dakika olup bu siire
8136,5 dakika ’ya indirgenmistir. Tabloda ilgili grup is adimlari, alt is adimlar1 ve bu
isleri yapan kullanici sayilari ve gilinliik siklig1 ayr1 ayri gosterilmistir. Ayrica tabloda
islemlerin siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrasi hem bireysel, hem de kisi sayisina
gore carpilarak toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net

iyilesme siiresi belirtilmistir.

Stire analizlerdeki ¢oziimlerin her biri i¢in farkli islem dizesi ve frekans oldugu i¢in
ayr1 ayri ele alinmistir. Buradaki siire kazanglart ¢aligma yapilan firmada uygulamay1
kullanan beyaz yaka personel islem siireleri dijitallesme Oncesi ve sonrasi olarak iki
durumda ele alinmistir. Toplam iyilesme siiresi hesabu, ilgili personel haftanin 5 giinii

calistig1 igin frekans Sgiin/hafta ve 300giin/y1l tizerinden yapilmistir.
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Tablo 4.17: Uygulamalarin kullanimi 6ncesi ve sonrasindaki siire Ol¢iimii ve

karsilastirilmasi.

Toplam Toplam

Dijitallesme |Dijitallesme Toplam Toplam

Oncesi Siire  |Sonrasi Siire iyilesme Siiresi |iyilesme Siiresi [Toplam
# | Dijital Doniigiim Uygulamalari (dk/giin) (dk/giin) Frekans |(dk/giin) (saat/yil) iyilesme %
1|Uretim Yiriitme Sistemleri (MES) 23,7 2,36 1/giin 213 106,7 90%
2|Siparig Cizelgeleme Sistemleri (OSS) 162,74 107,58 | 1-2/giin 75,0 3748 46%
3|Sanal Gergeklik Sistemleri (VRS) 878,9 263,9 1-2/Ay 126,2 631,0 14%
4|Akis Takip ve Yonetim Sistemleri (ATMS) 339 112,8 1/giin 2226 11128 66%
5|Goriintil isleme Sistemleri (IPS) 3280 7774 1/hafta 388,3 1941,4 12%
6|Dijital Kalite Dokiimantasyon Yonetim Sistemleri (DQDMS) 930 1819,8 1/hafta 188,5 942,3 20%
7|Buyik Veri Analiz Sistemleri (BDAS) 9456 4205 1/hafta 530,5 2652,5 6%
8|Gergek Zamanli Konumlandirma Sistemleri (RTLS) 3340 850 1/hafta 386,6 1933,0 12%

Toplam 18410,34 8138,84 1938,9 9694,5 949,5%

5.2. Genel Verimlilik Analizi

Bu béliimde Kablo Imalat sektoriinde faaliyet gosteren yabanci sermayeli 6zel firmada
uygulamalarin kullanimi Oncesi ve sonrasindaki iiretimdeki verimlilik performans
gostergesi Kapasite miktar1 incelenmistir. Farkli zamanlarda farkli kullanicilar
tizerinde yapilan en az 3 adet diizgiin zaman Slgiimlerine gore cesitli siire iyilesmesi
kaynakli kapasitesinin giinliik ortalama 5601 saat hesaplanmistir. (Tablo 4.18)
Dijitallesme Oncesindeki siire 24596 saat olup, bu siire 12484 saat ’e indirgenmistir.
Tabloda ilgili dijital doniistim ¢oziimleri dijitallesme Oncesi ve sonrast kullanim
sikligryla birlikte ayr1 ayr1 gosterilmistir. Ayrica tabloda islemlerin siireleri
dijitallesme Oncesi ve sonrast hem bireysel, hem de kisi sayisina gore c¢arpilarak
toplam siireler hesaplanmis, son siitunda ise frekansina gore net iyilesme siiresi

belirtilmistir.

Incelenen ¢oziimleri her biri faydalarinin degisiklik gostermesi sebebiyle farkli
Performans kriterlerinde incelenmistir. Bu faydalari ve kattiklar1 degerleri asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir.

- Uretim Yiiriitme Sistemleri; OEE% ve Kapasite artis %.
- Siireg Cizelgeleme Sistemleri; Kapasite artig, dk.

- Sanal Gergeklik Sistemleri; Bakim ariza siiresi, dk.

- Aksiyon Takip Sistemleri; Kapasite artig, dk.
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- Goriintii Isleme Sistemleri; Is giicii kaybu, Is giicii kapasite, dk.

- Dijital Kalite Dokiiman Yo6netim Sistemleri; Hazirlik Siiresi Azaltma,

dk.
- Biiyiik Veri Analizi Sistemleri; Ol¢iim Siiresi Azaltman, dk.

- Ger¢ek Zamanli Konum Belirleme Sistemleri

Tablo 4.18: Uygulamalarin kullanimu ile siire iyilesmesi kapasite artigi

Toplam Toplam

Dijitallesme |Dijitallesme Birim Toplam
#|Dijital Doniisiim Uygulamalan Performans Kriteri Oncesi Durum [Sonrasi Durum [Frekans | iyilesme iyilegme
1|Uretim Yiriitme Sistemleri OEE%, Kapasite artisi % 58,1% 71,9% 1/gin |123,8%| % [1238%| %
2|Siparis Cizelgeleme Sistemleri Kapasite Artis (dk) 92 60,4 1-2/giin| 28,2 |dk/giin| 141 |saat/yi
3|Sanal Gergeklik Sistemleri Bakim Ariza Stiresi Azaltma (dk) 733 392 1-12/giin| 74 |dk/giin| 37 |saat/yl
4|Aksiyon Takip ve Yonetim Sistemleri Kapasite Artis (dk) 147,26 43,80 1/giin | 103,5 |dk/giin| 517 |saat/yl
5|Gorintii Isleme Sistemleri Is Gilcii Kaybi, Siire, is giicii kapasitesi (df 22080 11040 | 1/hafta [ 331,07 |dk/giin| 276 |saat/yl
6{Dijital Kalite Dokiimantasyon Yonetim Sistemleri |Stire Stire Azaltma (dk) 033 042 1-2/giin| 38 |dk/gin| 19 [saat/yl
7|Byiik Veri Analiz Sistemleri Olgiim Siiresi Azaltma (dk) 3 01 1/hafta | 22,2 |dk/gin| 111 |saat/yl
8|Gergek Zamanli Konum Belirleme Sistemleri Is Gilcii Kaybi, Siire, Is giicii kapasitesi (d 2200 1300 1/hafta | 900,0 |dk/giin| 4500 |saat/yil

Toplam 2459% 12484 139 |dk/giin| 5601 [saat/yil
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6. SONUC

Calismanin temel amaci, yalin iiretim hatlarinda dijitallesme ve Endiistri 4.0
uygulamalariyla siireclerin iyilestirilmesi ve operasyonel miikemmellik seviyesine
ulagilmasidir.  Yalin iiretim diisiincesi, israflarin azaltilmasi ve miisteri
memnuniyetinin artirllmasi1 felsefesine dayanir. Bu felsefenin dijital altyapiya
(Endiistri 4.0 bilesenleri ve diger dijital uygulamalar) entegre edilmesiyle; toplam
ekipman etkinliginin artirilmasi, katma deger yaratan faaliyetlerin en tist diizeye
cikarilmasi, gereksiz islerin (israflarin) ortadan kaldirilmasi, verimliligin artirilmasi,
maliyetlerin azaltilmasi, miisteri talebine uygun kaliteli iiriin liretimi ve buna baglh

olarak miisteri memnuniyetinin artirilmasi hedeflenmistir.

Arastirmada yalin {iretim felsefesini benimsemis Kablo Imalat: yapan isletmede
kullanilan temel Dijital donlisim uygulamayi incelenmis ve kazanimlari hem

uygulama kullanim siiresi hem de ¢esitli verimlilik parametrelerinde incelenmistir.

6.1. Yalin Uretim ve Endiistri 4.0 Bilesenin Kiiresel
Rekabetteki Onemi

Kiiresel rekabette hiz kazanabilmek i¢in gerekli tiim yetkinliklere ancak yalin iiretim
ve dijitallesme bilesenlerinin birlikte uygulanmasiyla ulasilabilecegi asikardir.
Calisanlarin verileri gergek zamanli olarak gorebilmesi sayesinde anlik miidahaleler
yapilmis, bu sayede tiim verilerin analizi gerceklestirilmis ve problemlere hizlica
¢ozlim bulunmustur. Ancak, verilerin yalnizca anlik olarak goziikmesinin tek basina
isletmeye faydas1 yoktur. Yalin iiretim felsefesi, her seyin "dogru ve miikkemmel olma"
anlayisia dayandigi i¢in, verilerin dogru sekilde yonetilebilmesi adina yalin iiretim
tekniklerinin benimsenmesi gerekmektedir. Yalin sistemde aksiyon aliarak
sorunlarin kok nedenlerine inilir. Verilerin dijital sistemler araciligiyla planli ve dogru
yonetilmesi ve aninda aksiyon alinma sansi, fonksiyonel miikemmellik seviyesine

yaklagmanin 6nemli adimlarindandir.

189



6.2. Proje Sonuclari

e Uretim ve Durus Bilgilerinin Gercek Zamanh Toplanmasi: Uretim
stirecindeki tiim durus bilgilerinin sahadan ger¢ek zamanli olarak toplanmasi
saglanmistir.

e Kayiplarin Takibi ve Verimliligin Artirillmasi: Kayiplarin takip edilmesi ve
analiz edilmesiyle verimlilik artirilmig ve maliyetler azaltilmigtir.

e Ger¢cek Zamanh OEE Takip Altyapisi: Ger¢ek zamanli OEE takip altyapisi
olusturulmustur.

e Toplam Ekipman Verimliliginde Iyilesme: OEE degerlerinde belirgin bir
iyilesme saglanmistir.

e Standart Dis1i Durumlarin Tespiti: Standart dis1 durumlar gercek zamanlh
olarak tespit edilmistir.

e Uretim Aksakhiklarimin Tespiti ve Miidahale: Uretimle ilgili aksakliklar
tespit edilerek zamaninda miidahale edilmesi saglanmistir.

e Operatorlere Ger¢ek Zamanh Bilgi Saglama: Operatorlere gercek zamanl
bilgi saglanarak performans artirilmistir.

o Kagitsiz Uretim Ortami: KAgitsiz {iretim ortam altyapisi saglanmustir.

e Uretim Bilgilerinin Ger¢cek Zamanh Aktarimi: Uretim bilgileri sistemden
sahaya ve sahadan sisteme ger¢ek zamanli olarak aktarilmistir.

e Uretim Teyitlerinin Pratik ve Anlik Toplanmasi: Uretim teyitleri palet/sepet
etiketi ile pratik ve anlik olarak toplanmistir.

e Ardisik Operasyonlarin Kontrolii: Ardisik operasyonlar kontrol edilmistir.

e Stok Hareketlerinin Takibi: Stok hareketleri kasa ve palet bazinda takip
edilmistir.

e Gercek Zamanh Stok Goriintiileme: Ger¢ek zamanli stoklar1 gérerek mevcut
hatalarin 6niine gecilmistir.

e Basit ve Kisa Zamanh Saymm: Basit ve kisa zamanli sayim adimlar
gerceklestirilmistir.

e Siparislerin Takibi ve Kontrolii: Gelen siparislerin nerede ve hangi kaynaklar

ile gergeklestirildigi tespit edilmistir.
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Alternatif Rota Belirleme: Siparislere belirlenmis rotalara, alternatif rotalar
belirlenmistir.

Uretim i¢i Uzaktan Erisim: Uretim siirecini hizlandirmak igin gerekli teknik
bilginin ulagimi hizlandirilmastir.

Calisan Sanal Egitim Destegi: Ekipman ihtiyact olmadan calisan egitimleri
sanal ortamda egitim verilmistir.

Problemlerin ve Aksiyonlarin Takibi: Uretim siirecinde meydana gelen
problemlere ve ilgili aksiyonlar kontrol altina alinmistir.

Goriintii Isleme Destekli Isci Saghg ve Giivenligi Arttiric1 Aksiyonlar:
Goriintii  isleme destekli i¢i saghigmi tehdit edebilecek risklere Onlem
alinmustir.

Goriintii Isleme Destekli 5S Ortam Takibi ve Kontrolii: Goriintii isleme
destekli iiretim ortamindaki 5S aksiyonlar1 kontrol altina alinmigtir.

Isletme Ici Dokiiman Takibi ve Yoénetimi: Isletme icin kullanilan
dokiimanlara hizli erisim imkan1 elde edilmistir.

Gercek Zamanh Ol¢iim Sonuclar1 Gériintiileme: Uretim siirecinde
kullanilan 6l¢iim cihazlarindaki verilere ulagilmustir.

Gercek Veriler ile Istatistiksel Calisma imkam: Uretim siirecinde meydana
gelen veriler toplanarak 6 Sigma calismalar1 yapilmistir.

Ger¢ek Zamanh Ekipman Takibi ve Yonetimi: Uretim siirecinde kullanilan
ekipmanlarin verimlilik takibi yapilmis, iyilestirme yapilmistir.
Ekipman-Ekipman, Ekipman-insan, Insan-Insan Etkilesim Takibi ve
Kontrolii:  Uretim siirecinde ekipman ve insanlarin birbirleriyle olan

etkilesimlerin kontrol altina alinmistir.

6.3. Endiistri 4.0 ve Tesviklerin Onemi

Gergek diinya ile sanal diinyanin uyumlu calisabilmesi i¢in devletin isletmelere,

tiniversitelere ve ticaret odalarina tesvik paketleri hazirlamasi gerekmektedir. Endiistri

4.0 bilesenlerinin isletmelerde kullanilmasi, ilk etapta maliyetli bir yatirnm gibi

goriinse de, mevcut ekipmanlar tizerinden dijital sistem uygulamalar1 entegre edilerek

yuksek maliyetler 6nlenebilir.
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Endiistri 4.0, biiyiik isletmeler kadar KOBI’ler i¢in de kritik bir éneme sahiptir.
Uretimin kiiresel dili olarak kabul edilen Endiistri 4.0, isletmenin biiyiikliigiine
bakmaksizin uygulanabilir. KOBI’lerin kiiresel ve yerel rekabette gii¢lii olabilmesi
icin bu doniisiime hazir hale getirilmesi 6nemlidir. Devlet, iiniversite ve sanayi
isbirligiyle KOBI’lere yonelik destek paketlerinin artirilmas: gerekmektedir. Teknik
altyap1, bilisim, AR-GE, Inovasyon ve dijital yetkinliklere sahip personelin
saglanmasi, tiim departmanlarda teknik ve dijital biitlinliiglin olusturulmasi gereklidir.
Egitimler verilerek yeterli isgiicii saglanmali, bilgi giivenligi korunmali, yatirim
tegvikleri artirilmali ve dijitallesme konusunda danigsmanlik hizmetleri sunulmalidir.
KOBI’lerin dijital doniisiimii tehdit olarak gormemesi ve modern is modelleri

olusturarak katma degerli islemleri maksimum seviyeye ¢ikarmalar1 hedeflenmelidir.

6.4. Arastirmanin Uygulama Alam

Aragtirmanin yapildig1 isletme, Istanbul ilinde Kablo imalat sanayi sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Kablo Imalat sanayi ile Enerji ve Elektrik sanayinin dijital olgunluk
seviyesini artiracagi ve iki sektorii daha fazla baglayacagi ongoriilmektedir. Bu
baglamda, iki sektoriin teknik ve mithendislik ¢aligmalarina agirlik vermesi, gelecekte
ortaya ¢ikacak mesleklere yonelik egitim c¢aligmalarinin diizenlenmesi ve tedarik

zinciri paydaslari olarak birbirlerinin eksiklerini tamamlamalar1 gerekmektedir.

Endiistri 4.0’ basarisi, yalnizca akademik veya ticari girisimlerle siirli kalmayip,
akademi-is diinyasi-siyaset {iggeninin saglam bir sekilde olusturulmasiyla
miimkiindiir. Bu tez caligmasiyla, biiylime, istihdam, yatirim ve is diinyast gibi
alanlarda farkindalik yaratilarak, dijital dontisiimiin adaptasyon siirecinin basarili ve

kolay bir sekilde gerceklesmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.

6.5. Sonu¢ ve Oneriler

e Yaln Uretim Teknikleri: Isletmede yalmn {iretim tekniklerinin
uygulanmasiyla, israflarin azaldigi ve islevsel miikemmellik seviyesine

ulagmak i¢in miisteri degerinin 6nemi ortaya konmustur.
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e Endiistri 4.0 ve Dijital Uygulamalar: Yalin liretim felsefesiyle biitlinlesik bir
sistem olarak uygulanmasiyla, problemlere ¢6ziim bulunmus ve siiregler
tyilestirilmistir.

e Verilerin Anlik Izlenmesi ve Analizi: Verilerin anlik izlenip analiz edilmesi
isletmeye katki saglamis, yalin {iretim teknikleriyle biitlinlestirilerek es
zamanli ve dogru aksiyonlar alinmistir.

e Performans Artisi1: Endiistri 4.0 uygulamalariin isletmede uygulanmasiyla,
iretim yonetim sistemindeki performans artmis ve isletme performans
kriterleri dogru orantili olarak artmistir.

e Yeni is Modelleri ve Stratejiler: Endiistri 4.0 ve dijital uygulamalar,
stireclerin iyilestirilmesine, rekabet avantaji saglamaya ve yeni is modellerinin

olusturulmasina olanak tanimstir.

Bu tez calismasi, Endiistri 4.0'm sadece akademik veya siyasi bir girisim olarak
goriilmemesi gerektigini vurgulamakta, devlet-isletme-siyasi-akademi besgeninde
farkindalik yaratmayi hedeflemektedir. Boylece, issizlige ¢oziim, kalkinmanin
saglanmasi, dogru yatirim noktalarinin belirlenmesi ve isletmelerin dijital doniistimi
tehdit olarak gormemesi amaglanmaktadir. Tiim paydaslarin ortak noktada birlesmesi,

ilkenin ekonomik yonden biiylimesine biiylik katki saglayacaktir.

Arastirmanin yapildig fabrika, isletmeye baglh diger iilkelerdeki fabrikalar arasinda
Endiistri 4.0’a ilk gecis yapan fabrika oldugundan, diger fabrikalara ornek teskil
edecek ve bu konuda destek saglayacaktir. Isletme, basarili bir doniisiim siireci
gerceklestirmis olup, kendi sektorii ve diger sektorlere olumlu katki saglayacaktir. Bu
baglamda, gelecekte bu konuda arastirma yapmak isteyen akademisyenler ve
ogrenciler, farkli sektorlerde Endiistri 4.0 bilesenlerini inceleyerek siire¢ iyilestirme
analizleri gerceklestirebilirler. Ayrica, yalin iiretim felsefesini uygulamadan dijital

doniisiim gerceklestiren isletmelerle kiyaslamalar yapabilirler.

6.6. Sonu¢ ve Degerlendirme

Yukarida belirtilen ¢alismalardan elde edilen veriler ve sonuglar, yalin {iretim ve
dijitallesmenin entegrasyonunun verimlilik ve kapasitenin artirilmasinda énemli bir

rol oynadigim1 gostermektedir. Dijital iiretim sistemleri, yalin iiretim teknikleriyle
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birlestiginde, verilerin anlik izlenmesi ve dogru aksiyonlarin alinmasiyla siire¢
iyilestirmeleri daha etkin ve hizl bir sekilde gergeklestirilebilmektedir. Bu baglamda,
arastirmalarin gosterdigi gibi, yalin tiretim ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin basarili bir
sekilde entegrasyonu, isletmelerin kiiresel rekabette hiz kazanmasini ve fonksiyonel

miikemmellik seviyesine ulagsmasini saglayacaktir.

Tez ¢aligmasinda, yalin {iretim ve dijital {iretim sistemlerinin entegrasyonu ile siireg
tyilestirme ¢alismalarinin hizlanacagi ve adaptasyonun artacagi varsayilarak, bir yil
sonraki verimlilik ve kapasite artisinin, 6rnek alinan c¢alismalardaki artistan daha
yiiksek olacagi ongoriilmektedir. Bu kapsamda, yalin iiretim felsefesini benimseyen
ve dijitallesmeye odaklanan isletmelerin, silireglerini optimize ederek verimliliklerini

artirma yolunda 6nemli adimlar atabilece8i sonucuna varilmaktadir.
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