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1.

ISTRI’NIN 1.0’DAN 4.0’ATARIHSEL GELISH
nayl Devrim/ (Endistrf 1.0)

Aletli uretim yerine makinali iiretimin hakim oldugu,

Atolye tarzi tretim yerine de fabrika liretimine gecildigi devrimdir.

James Watt’in
gelistirmis
oldugu
ilk buhar
makinesi

i

M

im icin yeni bir izlek: sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, 8:19-30 (2016)




anayi Devrimi (Endiistri 2.0)

+ 1860'da Henry Bessemer’in icat ettigi ucuz gelik liretim yontemi

Dokim konumu Ufleme konumu

kireg tasi

basaqlu hava
girs agzI Y

Bessemer konvertoriiniin sematik gosterimi




nayl Devrimi (Endistri 2.0)-devam

Celik Uretiminin yarattigi teknolojik doniisiime bagl olarak;
v" Demiryollarinin gelismesiyle ticaret ivme kazanmis

v' Petrol ve tiirevlerinin ekonomiye kazandiriimasiyla, otomotiv sektéri

gelismis

v’ 1973 petrol krizi sonrasi, ikinci Sanayi devrimi sona ermistir.




anayi Devrimi (Endiistri 3.0)

inde analog sistemlerin yerini dijital sistemlerin almasi

1972 yilinda;

1976 yilinda;

3 ilk mikro islemci ’Intel 8008’ piyasaya
siiriildi. - - . -
Q ilk mikro bilgisayarin ( Altair 8800 ) Apple bilgisayar sirketini kurmuslar.

Steve Jobs, Steve Wozniak ile birlikte




O 3D yazicilarin gelismesiyle araba parcalarinin lretimi artmis tek tusla buyuk
uretimler gercgeklesmistir.

-1984’de-

ilk 3D yazici
O ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren)

| @ O PLA (Polilaktik Asit)
| 0O TPU (Termoplastik Poliiiretan)

» AutoCad

» Solidworks

» Google Sketch up
» Rhino 3D

olithography)
nolojisi kullanilarak Charles
Hull tarafindan gelistirildi.



2. Endiistri 4.0 nedir

Endiistri 4.0,

U Yapay zeka,

O 3D (li¢ boyutlu) yazicilar,
d Robotik,

Biyoteknoloji,

d
O Nanoteknoloji,
d

Uzay teknolojisi alanlarinda yasanan gelismeler iIe’FﬁI}jrikte belirli bir
ekonomik degere sahip canli-cansiz her nesnenin internet baglantilariyla

diger nesnelerle iletisime ve etkilesime gecebilecegi akilli iiretim dénemi

olarak tanimlanmaktadir. .

T

[6]1S. Aksoy, “Degisen teknolojiler ve Endustri 4.0:Endustri 4.0"1 anlamaya dair bir giris”, SAV Katki, 4: 34-44 (2017)



Neyl amag¢giamak¢adir ?

Endustri 4.0, robotlarla Uretimi
devralan birbirleriyle haberlesen, sensorlerle
bulundugu ortami algilayabilen ve veri analizi

yaparak ihtiyaclari aninda fark edebilen

v daha UCUZ,

v daha KALITELI,

v daha HIZLI ve

v' daha az ISRAF YAPAN

bir Uretim yapmayi amaclamaktadir.

-~

[5] A. Yildiz, “Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya University Journal of Science, Vol. 22, Issue 2 (2018)



3. Endiistri 4.0 Siireci ve Bilesenleri

- 2016 yilinda Davos’ta diizenlenen Diinya Ekonomik
Forumu’nun ana konusu olmustur.

- ilk kez Alman Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI)
onculiigiinde Kaiserslautern sehrinde olusturulan kiigiik bir akill
fabrikada sistemin nasil ¢alisacagi uygulanmistir.

- Uriinler ile makinelerin birbirleriyle nasil haberleseceklerini
gostermek icin sabun siseleri kullanilmistir.

Barkod baskih yiizey
Yapistiric

RFID Katman ™%

Yapiskan yiizey

Tasiyicr astar
FPTusMaxStare

Sekil 2. RFID(radyo frekans tanimlayici) etiket yapisi

[6] S. Aksoy, “Degisen teknolojiler ve Endstri 4.0:Endustri 4.0’1 anlamaya dair bir giris”’, SAV Katki, 4: 34-44 (2017)



3. Endustri 4.0 Sureci
ve Bile§enleri =devam

1) Siber-Fiziksel Sistemler

(CPS-Cyber Physical System)

2) Nesnelerin Interneti
(loT- Internet of Things )

3) Biiyiik Veri, Bulut Sistemi ve leut Tabanli Imalat
(CBM-Cloud Based Manufacturing)

11



O CPS, fiziksel diinya ile siber alani internet ile birbirine baglayan akilli sistemlerdir.
O Bu sistemler sensorlerle desteklenmis ve bu sayede nesnelerin etkilesimleriyle

gerceklesen fiziksel diinyadaki hareketleri internet hizmetleriyle toplar ve birlestirir.

Uygulama = /
katman: =0 = | %
' S
Platform Platform 1
katmam
PROR—
- o
T ———, —
Bilesen [ |
- . iyl
N Y=</
Sosyvo-teknik deger s V" &
katma sistemi & p— =

Sekil 3. Siber-Fiziksel Uretim Sistemleri (Cyber-Physical production systems-CPPS)

O Siber-fiziksel liretim sistemleri(CPPS), Sekil 3’de goriildugu gibi sensorler yardimiyla
aglarin birden fazla ayarlayici, kontrol edici ve iletisim cihazlan kullanilarak
entegrasyonunu gerc¢eklestirmektedir.

O Siber-fiziksel sistemlerin temel amaci ‘akilli izleme ve akilli kontrol’ gerceklestirip,

Uretimin gereksinimlerini yerine getirerek sanayide verimliligi arttirmaktir.

[5] A. Yildiz, “Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya University Journal of Science, Vol. 22, Issue 2 (2018)
[2] A. Sinan, “Uretim igin yeni bir izlek: sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, no. 8, pp. 19-30, 2016.



0 2011 yilinda, George Kopetz tarafindan ortaya atilmistir.

O Kopetz’e gére, Nesnelerin interneti, farkli kaynaklardan alinan verilerin bir araya

toplanilmasi, ¢ogaltilabilmesi ve organize edilebilmesini anlatmaktadir.
O En basit tanimiyla, nesnelerin birbiriyle iletisimini saglayan yapilara loT adi verilmistir.

QO Endiistrilerin 3.0 4.0 gecmesi

O 10T platformu, kontrol siireglerini hizlandiran bir veri yonetimi sunar.

Buyiik veri(big data)’den yararlanarak

VERI

CPS harekete gecirecek bilgiye donustliriilmesi

[2] A. Sinan, “Uretim igin yeni bir izlek: sanayi 4.0”, Journal of Life Economics, 8:19-30 (2016) 13

[5]YILDIZ, A. (2018). “Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya University Journal of Science, Vol. 22, Issue 2.



ELEKTRIK
ENDUSTRISI

CEVRE,
TARIM

SAGLIK

ULASIM

[7] https://www.endustri40.com/nesnelerin-interneti-ve-endustriyel-uygulamalari/ Erisim Tarihi: 06.12.2018



https://www.endustri40.com/nesnelerin-interneti-ve-endustriyel-uygulamalari/

Elekirik Endustrisi’'nde loT

8 ABB

mmm | 2008-04-18 13:58 A2%
e 5 BB
|

» Sensorlerden gelen veriler merkezi
istasyona iletilir ve insan makine
arayuizii olan HMI arabirimiyle
kontrol edilir.

. "HomeConnect’’ Projesi ile Akilli Evler ; .

'M " .e . . .s . .
- art Esyalar Uizerindeki sensorlerle toplanan bilgiler

(enerji ve su tiiketim durumu, bulasik
.
l makinesinin tuz ihtiyaci v.b.) cep telefonu ya
da tablet uzerinden kullanicilarla paylasilirken,

2A°C 09:37
69.8°F kisilerin de bu platformlar lizerinden komut

vermesi saglaniyor.



loT Uygulamalari-devam

Enduistriyel akilli Gretim ve loT

Hedefler ;

> Insan hatasini en aza indirmek,
> Uretimde kalitenin arttiriimasi,
» Maliyetlerin azalmasi,

» Rekabetci trinlerin piyasaya suriilmesi

16



loT Uygulamalari-devam

CEVRE konusunda loT’nin sagladiklari, daha ¢cok 6nlem almak ve
sorunun tespiti Uzerinedir.

= Su, hava ve gurultu kirliligi kontroll yapilabilmekte

= Erken uyari sistemleri sayesinde deprem, yangin, tsunami gibi dogal afetler
onceden algilanabilmekte

= Sensorlerle cevresel parametreler izlenebilir duruma gelmekte ;

Invisible Track BigBelly
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loT Uygulamalari=devam

Tarim ve hayvancilik alaninda ;

0 Tarim 4.0 olarak adlandirdiklari tarim devrimiyle tarim daha verimli hale

gelecek, ucuz bir sekilde en kaliteli iirtinler Uretilebilecektir.

F A PV TR

Siirti Yonetimi Sistemi

Uzaktan kontrol edilebilen
akill sulama sistemi 18



loT Uygulamalari-devam

Saglik Sektoriindeki uygulamalari, Vitality GlowCaps

Mimo Baby

Kapagin acilip kapanma hareketini
algilayarak kullanicilari ila¢ alma
zamani geldiginde sesli hatirlatma,
sms ve ikaz 15121 gibi hatirlatmalarla
Hapifork uyarmaktadir.

Bebeklerin uyku diizenini,
yemek saatlerini takibi

= Bu ¢atal sizin yeme hizinizi ve yeme miktarinizi él¢liyor.

= Fazla yediyseniz, sizi uyariyor ve sagliginizi korumanizi

saghyor.



Ulasim alaninda loT ile sensorler yardimiyla ;
» Akilli trafik kontrolii

» Akilli park

» Cukurlan tespit edebilen,

» Yol lizerindeki araglari sayabilen,

» Yolculuk siiresini hesaplayan akilli ulasim sistemleri kurulmaktadir.

ParkSight

Siirlictler, sensore bagh bir uygulama
araciigiyla park etme alanlarinin ne
kadar siireyle kullanildigini

hesaplayabiliyor ve bos park alanlarini
arama zahmetinden kurtuluyor.

Bu sensor ile trafigin durumu ve
havadaki nem durumu gibi degiskenleri
hesaplayip yol c¢alismalarinin, hava
kosullarina gore oncelik belirlenmesine
yardimci oluyor.

20



3) Biiyiik Veri, Bulut Sistemi ve Bulut Tabanh
imalat (CBM-Cloud Based Manufacturing)

e Bulut bilisim sisteminin ilk temelleri, 2006 yilinda gercek bulut

bilisim hizmeti olan Amazon S3’uin hizmete girmesiyle atildi.

e Amazon S3, her boyuttan ve her yerden verileri toplayarak bu

verilerin depolanmasi i¢in olusturulmus bir depolama hizmetidir.

Bulut Teknolojisi Hizmeti Veren Platformlar
v'Dropbox v'Turkeell Akill Bulut
v'Google Drive  v'TTNET Bulut
v'Yandex.Disk v'Ubuntu One
v'SkyDrive v'Box

v'Cloud

21

[7] https://www.endustri40.com/nesnelerin-interneti-ve-endustriyel-uygulamalari/ Erisim Tarihi: 06.12.2018



https://www.endustri40.com/nesnelerin-interneti-ve-endustriyel-uygulamalari/

3. Bulut Tabanh imalat
(CBM- Cloud Based Manufacturing )=-devann

O Bulut tabanh imalat (CBM), Endistri 4.0'in basarisina 6nemli katki saglayacak bir diger yiikselen paradigmadir.

v Py - ‘ e L
Yazihm Diizlemi Yazilim diizlemi;

7/

+* Donanim diizlemi nihai isi Sanal katman

yaparken; yazim diizlemi - - - - - 1 Sanal katman, son
kullanici uygulamalarini

isin tamamlanincaya kadar

icerir.
nasil diizenlenecegini
tanimlar. [ Kontrol katmani, kontrol
Kontrol katmani elemanlarindan olusur.
CE=Kontrol elemam
L Donanim dizleminde .

Dagitilmis donamim katmam U Bu katman dagitilmis
dagitilmis donanim - - - - - donanim elemanlarindan
katmani bulunur. olusur.

DH=Da#itilmss donanmim elemam

Donanim Diizlemi

Sekil 4. Basitlestirilmis yazilim tanimh bulut Giretim mimarisi

22

[5] A. Yildiz, “Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, Sakarya University Journal of Science, Vol. 22, Issue 2 (2018)



(Motoru, elektrik aksami, kablo ve
tekerleri disindaki tiim ara pargalari
ve kaportasi 3D yazicidan ¢ikmistir.)

Israilli  bilim insanlari ir hastanin
hiicrelerini  kullanarak l¢ boyutlu
vaziciyla ilk kez hiicreleri, damarlan,
karincik ve odaciklari olan tam bir kalp
uretti.

mpd.

insan kalbi 3d ;c'aﬁudaumm 2 3



Massachusetts Teknoloji Enstitisii (MIT) ve Draper
arastirmacilari, biyopsi yapilmis timor dokusunda Kkanser
tedavilerini simiile edebilen yeni mikroakiskan cihazdan ¢

boyutlu baski yapti.
Onceki 3D baskili Uc¢ boyutlu baski yapan
mikroakiskan cihazin kolay ve ucuz
cihazlar, ilac testi icin bir sekilde
umut vaat ederken uretilebilmesinden
recinelerindeki dolay1 arastirmacilar,

en Kisa siirede klinik
ortamlarda uygulanmaya
baslamasini bekliyorlar.

kimyasal maddeler
genellikle hiicreleri
hizlhi bir sekilde

oldiirdii.

* Bu cihaz, baz1 ilaclarla hastanin Kkanserle
savasmasina yardimci olmak ic¢cin bagisiklik
sistemini iyilestiren yeni bir tedavi yontemidir. 24



Mars Curiosity Kesif Robotu

Curiosity’nin yaptigi bir 6z¢cekim
(Resim Telif Hakki: NASA/JPL-Caltech)

robotik kola sahiptir.

» Kesif Robotu gerekli enerjiyi,

pliitonyum-238’in dogal
bozunumundan elektrik tireten
radyoizotop termoelektrik

uretecinden elde etmektedir.




5. Endiistri 4.0 ‘da :
Kimya Miihendisliginin Yeri Nedir ?

O Bugiliniin miihendisleri ve miihendis adaylari giderek sanallasan akilh Uretim
ortamlarinda calisacak olduklarindan kodlama ve bilgi teknolojilerinde de uzmanlasma
ihtiyaci duyacaktir.

O Halen miihendislik yapanlar da mevcut teknik ve bilissel becerilerini Endustri 4.0’in

gereksinimleri dogrultusunda gelistirmeleri gerekecektir.
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5. Endiistri 4.0 ‘da :
Kimya Milhendisliginin Yeri Nedir ?-devamnu

Kimya Miihendisleri Enstitiisii (IChemE)’ e gore, bilgi islem becerisi, kimya

miihendislerinin en 6nemli ilk on becerisi arasinda yer almaktadir.

ileri diizey
malzemelerin Bulut
RObOtlk gelistirilmesi B|||$|m

Buyuk Yapay
veri
\./ zeka

* Hizh Gretim ve buyuk ol¢ekli endustriyel iretime geg¢mek,
PROGRAMLAMA DILINi bilmekten gegiyor. 27



6. ENDUSTRI 4.0'm DUNYA’'DAKi MEVCUT DURUMU

Almanya, Endistri 4.0 alanindaki calismalara verdigi 6nem sebebiyle dncli konumdadir.

Bosch, Simens, Mercedes, BMW gibi dev markalari bu onciligli fazlasiyla
ispatlamaktadir.

2010 yilinda, “ Yiiksek Teknoloji 2020 ” projesi kapsaminda, Endustri 4.0 icin 200
milyon Euro sanayi tesvik fonu olusturmustur.

- Amerika, Endustri 4.0" a en yakin Glkelerden birisidir.

- Endustriyel internet ile ilgili arastirmalar yapan Industrial Internet Consortium’u
(IC) kurdu ve yaklasik iki milyar dolarlik bir fon ayirdi.

- "Amerika Uretiyor" programi baslatildi.

- Cin, “Akilli fabrika 1.0” projesi ile dijitallesme sirecinin otomasyon ayagina
odaklanmis

- Made in China 2025 stratejisi hazirlandi.

- 1600 firma icin 230 milyar dolar seviyesinde girisim sermayesi fonu olusturdu.

28




Calisan insan Basina Robot is¢i Yogunlugu

e Uluslararasi Robot Federasyonu (IFR) verilerine gore ;

10.000 iNSAN BASINA DUSEN

[ Guney Kore ]

631 robot

| s 488 robot
{ Almanya ] 309 robot /
y,
ABD 189
robot /

29



7. ENDUSTRI 4.0’IN TURKIYE’DEKi MEVCUT DURUMU

«  TUBITAK’In 2016 yilinda yapmis oldugu ¢alisma, sanayimizin dijital olgunluk seviyesinin
Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda seyrettigini gostermektedir.

80
70
60
50
40

=S

Endiistriyel { Otomasyon Akilli Otomasyon  Siber Fiziksel
Robotlarin Sisteminin Sisteminin Sistemler

Kullanimi Bulunmasi Kullanimi

DIJiTAL OLGUNLUK SEVIYESI

Uretimin Tamaminda Uretimin Bir Bolimiinde

Firmalarin "Akill Otomasyon Sistemleri"ni Uretim
Hatlarina ilgili Teknolojileri Entegre Etme Durumlari

Olgunluk seviyesi En Yiiksek 3 Sektor

Malzeme (Kaucuk ve Plastik)

Bilgisayarlar, Elektronik ve Optik Uriinler

Otomotiv ve Beyaz Esya Yan Sanayii

g

30



Universitelerde Endiistri 4.0

e ODTU-BILTIR Endiistri 4.0 Platformu

2016 yilinda ODTU-BILTIR Merkezi énciiligiinde “Teknolojik Déniisiim/Endiistri
4.0 Platformu” kurulmustur.
Platform, Orta Dogu Teknik Universitesi’nin ¢esitli birimleri ve farkh disiplinlerden konuyla
ilgili 6gretim uyelerinin katilimiyla olusmustur. Kimya Miihendisligi de bu platformda yerini
almistir. Platform liyeleri AR-GE projeleri ile kamu ve 6zel sektor kuruluslarina hizmet

sunmaktadir.

- Bogazigi Universitesi Endiistri 4.0 Platformu

Bosch Tiirkiye ve Bogazici Universitesi’nin is birligiyle hayata gegen
‘Degisimi Sekillendirin- Dijital Uretim ve Sanayi 4.0 Programi’nin ilk yilinda secilen 40
ogrenci, Bosch Manisa Fabrikasinin destegiyle Nesnelerin interneti, Baglanabilirlik,

Sanayi 4.0 konularini teoriden ¢ikararak gercege donustiirmek icin ¢alismaktadir.

31



Bahgesehir Universitesi Endiistri 4.0 Yiiksek Lisans Programi ile égrencilere
Nesnelerin interneti ve Uygulamalari,
Akilli ve isbirlik¢i Robotlar,

Biiyiik Veri ve Analizleri,

Sanal Gergeklik,

Cagdas Uretim Sistemleri ve Teknolojiler,
Yapay Zeka,

Uretimde Akilli Yazilmlar,

Siber Guivenlik,

Siber-Fiziksel Sistemler,

Bulut Bilisim,

Modelleme ve Simiilasyon alanlarinda yetkinlik kazandirilmasi hedeflenmistir.

Istanbul Aydin Universitesi Endiistri 4.0 Arastirma ve Uygulama Merkezinin kurulma amaci sanayi ile
entegrasyon saglayarak, sanayide dijitallesme c¢alismalarinda ortak projeler vyiiritilmesi, Ar-Ge
¢alismalari icin gerekli ortamla ilgili degerlendirmeler yapmak ve uygulanabilir modeller gelistirmeyi
desteklemek, lisans ve lisansiistii 6grencilerin uygulamali egitime ve 6gretime yaklasimlari ile ilgili

degerlendirmeler ve gelistirmelere yoneliktir.

32



8. DEGERLENDIRME

GUnUmuz Dunya Sanayisi, Endustri 3.0 - 4.0 seviyelerinde
Tiirkiye sanayisi , Endustri 2.0- 3.0 seviyelerinde

Tuarkiye bir an once bilgi toplumu seviyesine ulasmali, dijital ve bilgisayar
teknolojilerini endustri ile buttinlestirmelidir.

Bu amacla Universite-Sanayi is birliklerini giiclendirmek icin calismalar yapilmasi ve
projeler yuriatulmesi gerekmektedir.

Programlama ve kodlama dilleri 6grencilere okullarda derinlemesine anlatiimali ve

yveni dersler acilmalidir. Nasil ki okullarda ikinci dil dersleri zorunluysa bu tarz yeni

endustri dersleri de egitimin icerisine islenmelidir.
Yeni endustri cagli hakkinda bilgi sahibi olunmasi acisindan da belirli araliklarla

seminerler dizenlenmelidir.

33



v’ KOBi/’lerin
Yenilikgilik, tiretim ve AR-GE altyapilariyla desteklenip, gliclendirilmesi
Girisimcilik alaninda daha etkin olmasi gerekmektedir.

v' Turkiye’nin Endustri 4.01 yakalamasi ve o6ncli Ukeler arasinda yer almasi

amaclanmalidir. Bu dogrultuda;

» Dijital sanayi platformlarinin olusturulmasi,

» Sanayi sirketlerinin dijital teknolojilere erisiminin kolaylastiriimasi,
» Akill endUstrinin yayginlasmasi icin uygun ¢éztiimlerin sunulmasi,
» Ortak bir lilke plani ve hedefi cevresinde bu hedefe odaklanarak

calismasi gerekmektedir.

v' Otomasyon her ne kadar insan isini azaltip insanlari is konusunda kisitlayacak
gibi gorunse de, aslinda insan zekasinin daha cok kullanabilecegi islere kapi

acacagl ongorulmektedir. 34
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