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ÖZET:  

D¿nya kaynaklarēnēn azalmasē, enerji ¿retim yapēsēnēn 

deĵiĸimi ve ¿r¿nlerden beklentilerin artmasē, ¿retim 

sistemlerinde d¿nyada farklē yaklaĸēmlara yol 

amaktadēr. Maliyet rekabeti, s¿rekli yenilik beklentileri, 

sayēsal bir yapēnēn getirdiĵi avantajlar klasik ¿retim 

sistemlerinde radikal deĵiĸikliklere neden olmaktadēr. 

Sadece robotlarēn alēĸtēĵē ¿retim tesislerinde yaĸanēlan 

birok problem nedeni ile ñmakina ve insanòôēn yeni 

¿retim anlayēĸēnda beraberce alēĸmalarēnēn verimi 

arttērdēĵē gºzlenilmektedir. 

Sayēsal d¿nyanēn olanaklarē ile makinalar insanlarla ve 

makinalar kendi aralarēnda haberleĸerek ¿r¿nlerin 

kavramsal olarak yaratēlmasēndan, son kullanēcēsēnēn 

eline ulaĸmasē s¿reci 21.y¿zyēl sanayi evrimi veya 

sanayide rºnesans veya kēsaca End¿stri 4.0 olarak 

adlandērēlmaktadēr. 

Döküm sektörü, otomotiv ve enerji üretimi gibi ana 

pazarlarēnda yapēsal deĵiĸiklikler nedeni ile kapasite 

kaybederken, gerek yeni pazarlar kazanma ve 

rekabetciliĵini arttērma yºn¿nden yeniden 

yapēlanmalēdēr. 

Klasik ¿retim tarzēnēn ve kiĸi yeteneĵinin ºn planda 

olduĵu dºk¿m sektºr¿nde sadece dºk¿mc¿lerin 

akēllanmasē artēk rekabet iin yetmemekte, siber sayēsal 

d¿nyada, fabrikalarēn da akēllanmalarē gerekmektedir. 

Tebliĵde, akēllē ¿retim esaslarēna gºre dºk¿m 

tesislerinde End¿stri 4.0 anlayēĸēnēn hangi alanlarda ve 

nasēl uygulanabileceĵi, ne gibi yapēsal deĵiĸikliklerden 

geilmesi gerektiĵi, d¿nya dºk¿m tesislerinde uygulama 

ºrnekleri ve T¿rkiyeôdeki alēĸmalar anlatēlmaktadēr. 

Anahtar sºzc¿kler: End¿stri 4.0, akēllē dºk¿m 

fabrikalarē, makina ve insan ara y¿z¿, dºk¿m sektºr¿ 

ABSTRACT:  

Diminishing world resources, change in the structure of 

energy production and increased expectations from 

products are forcing a transformation in the world 

manufacturing systems. Aided with the advantages 

provided by the digital world, competition in costs and 

continuous novelity expectations, are all causing radical 

changes in the classical manufacturing systems. Due to 

the many misfailures experienced with the intensive use 

of plain robotic systems, it has now being considered 

that co-operation of ñManò and ñMachinesò will be more 

productive in the new manufacturing systems. 

The new reality of creation of products from concept to 

the end product with information exchange of machines 

among themselves and also machines with humans via 

the support of digital world capabilities, is now named as 

the 21st Century Industry Revolution or ñRenaissance of 

the Industryò or simply Industry 4.0. 

Foundry industry, losing capacity and markets with the 

structural changes in the best customers as automotive 

and energy requires to be restructured to gain access to 

the new markets and retain their competitiveness. 

In an industrial sector as the foundry business where 

classical production systems dominate and depend 

mostly on human capabilities, production facilities have 

to be smartly designed and operated as well as the 

foundrymen being smarter. 

In the presentation, application possibilities of Industry 

4.0 in foundries, structural changes that will be required, 

examples from world foundries adopting Industry 4.0 

and applications in Turkey are being detailed. 

Key Words: Industry 4.0, smart foundries, man-machine 

interface, foundry sector 

GĶRĶķ 

Ülkeler ve toplumlar arasēndaki iliĸkilerinin geliĸimine 
parallel, d¿nyadaki yaĸam biimi ve iĸ yapma ĸekilleri 
s¿ratle deĵiĸmektedir. Seri ¿retim bandlarē, tek 
fabrika=tek ¿retim, ucuz iĸcilikli ¿lkelerde ¿retim 
evrelerinden geilip, ¿retimi akēllandēracak sistemlere 
hēzla geiĸ yaĸanēlmaktadēr.Bu geiĸte, gemiĸte insanē 
dēĸlayan otomasyon yerine, insan ve makinalarēn 
beraberce akēllēca alēĸmasē ve birbirleri ile konuĸmasē 
esas hedef olarak seilmektedir. T¿m bu deĵiĸimin 
yanēnda, d¿nya enerji ve doĵal kaynaklarēnēn azalmasē, 
pahalēlanmasē, ekolojinin ºnemi, t¿m insanlarēn refaha 
koĸmak istemesi ile toplam maliyet ana itici g¿ler 
olmaktadēr.Deĵiĸime en ok direnen 10 000 yēllēk 
gemiĸi olan ve klasik ¿retim tarzē ile kiĸi yeteneĵinin 
ºn planda olduĵu dºk¿m sektºr¿, klasik pazarlarēnda son 
10 yēlda gºr¿len ve gelecek 10-20 yēl iinde yaĸanacaĵē 
bug¿nden gºzlenen geliĸimlere ayak uydurabilmek iin 
alēĸanlar, tesisler ve s¿reler olarak akēllanmalēdēr. 

Eski iĸ d¿nyasē: B¿y¿k balēk, k¿¿k balēĵē yutar 

Bug¿nk¿ iĸ d¿nyasē: Hēzlē olan, yavaĸ olanē yutar 

M¿ĸteri, teslimatcē, ekoloji, girdiler, enerji, alēĸanlar, 
¿retim s¿releri, finans, kaynaklar gibi birok deĵiĸkeni 
ieren dºk¿m sektºr¿n¿n sayēsal d¿nyaya, 6N + 1Kônēn 
ñNELERLEò, ñNEDENò, ñNASILò, ñNE KADARò, 



ñNEò, ñNEREDENò ve ñKĶM ĶLEò sorularēnē 
cevaplayarak, deĵiĸen pazar yapēsēnda rekabetciliĵini 
koruyabilmesi iin farklē ¿retim sistemleri, yºnetim, 
ºl¿m, takip, tasarēm, m¿ĸteri ilĸkileri yºntemleri 
kullanmasē gerekecektir.  

End¿stri 4.0, Akēllē Fabrikalar, Makina-Operatör 
Ķĸbirliĵi gibi yeni iĸletme yºnetim sistemleri bu konuda 
sanayi tesisleri iin bir cºz¿m yolu olmaktadēr.  

Deĵiĸen iĸ yapēĸ ĸekillerinin hakim olacaĵē bir d¿nyada 
¿retim sektºr¿n¿n geleceĵi klasik yapēdan ok farklē 
olacaktēr 

Alternatif malzemeler, hafifleme, ekoloji, tüketici 
eĵilimleri, elektrikli aralar vs., gibi dºk¿m sektºr¿n¿n 
pazarlarēnda yaĸanan ve gittikce temposunu arttēracak 
deĵiĸimler nedeni ile sektºr rekabet g¿c¿n¿ arttērmak ve 
farklē yapēlar oluĸturmak zorundadēr. 

Türk döküm sektörünün ise, ana pazarlarēndaki 
rakiplerinin ¿retim s¿relerinde ºnemli iyileĸtirmeler 
yapmalarē sonucu rekabet g¿lerini arttērmalarēndan, 
pazardaki yerini kaybetmemek iin alēĸma sekillerini 
gözden geçirmek mecburiyetindedir. 

FABRIKALAķMANIN TARĶHSEL 
GELIķĶMĶ 

1) USTA/ÇIRAK : El emeĵi ile tek tek ¿retim 

2) ATELYELEķME: Atelye tipi, bir usta ve ēraklarē 
ile basit alet ve makinalarla sipariĸe gºre veya raf malē 
üretim 

3) FABRĶKALAķMA: Her tip ¿r¿n¿n aynē veya 
yanyana ¿retim hatlarēnda ¿retimi (Aynē fabrikada 
buzdolabē, amaĸēr makinasē, fērēn vs ¿retilmesi) 

4) TEK ¦R¦N/TEK FABRĶKA: Maliyetleri d¿ĸ¿rmek 
ve artan talebi karĸēlamak iin her ¿r¿n iin tek fabrika 
(Buzdolabē fabrikasē, amasēr makinasē fabrēkasē vs) 

4) óGO EASTô AKIMI: Sanayileĸme ile refahē artan 
toplumda ¿retim maliyetlerinin artmasē ve insanlarēn 
fabrikalar yerine artan servis hizmetlerinde alēĸmayē 
tercih etmesi ile, ¿retim fabrikalarēnēn daha d¿ĸ¿k 
maliyetli ülkelere taĸēnmasē (¢in, Malezya, Tayland, 
Meksika).  

5) EVE D¥N¦ķ: Batē toplumlarēnda, robotlaĸma, sanal 
zeka, bulut teknolojisi, simulasyon, sayēsal ikiz 
teknolojileri geliĸtirilip, iĸ hayatēnda kullanēlmaya 
baĸlanēldē.Buna uzak ¿lkelerde yapēlan ¿retimin a) Kalite 
problemleri b) Maliyetinin artmaya baĸlamasē c) 
Teknolojik, politik, evre, insan haklarē sēkēntēlarē 
eklenince, sanayileĸmiĸ batē ¿lkelerinde, d¿ĸ¿k maliyetli 
¿lkelerle artēk maliyet aēsēndan rekabet edebilecek, 
robotik, sayēsal, makina-insan iĸbirliĵi ile y¿ksek 
verimde alēĸan ¿retim tesisleri kurulmaya baĸland. 

Bu s¿ree de ó4.0ô adē verildi. (Sanayi 4.0, End¿stri 4.0, 
Döküm 4.0) 

 

T¦RKĶYEôNĶN SANAYĶDEKĶ YERĶ: 

T¿rk sanayinde sayēsal dºn¿ĸ¿me ve atēlēma isteksizlik  
sebebi olarak. a) Yatērēm maliyetinin y¿ksekliĵi b) 
Yatērēm geri dºn¿ĸ¿m¿n¿n belirsizliĵi c) Kalifiye 
aliĸan yetersizliĵi d) Tesislerindeki teknoloji alt 
yapēsēnēn yetersizliĵi e) Sayēsallaĸma iin yerel tedariki 
eksikliĵi gibi nedenler ileri s¿r¿lmektedir. 

Sanayileĸme iinde olan eĸitli ¿lkelerde yapēlan 
araĸtērmaya gºre, T¿rkiye, sayēsallaĸma atēlēmēnē yapēp 
yapmamada teredd¿t geirenler arasēnda. (ķekil 1). 
T¿rkiyeônin rekabet g¿c¿ deĵerlendirilmesi ise ķekil 
2ôde verilmektedir. 

 

ķekil 1: T¿rkiye ve End¿stri 4.0 

 

ķekil 2: T¿rkiye ve Rekabet Gücü 

END¦STRĶ/D¥K¦M 4.0ôIN D¥K¦M 
SEKT¥R¦NE NE YARARLARI 
OLACAK? 

1) Diĵer end¿strilere gºre d¿ĸ¿k olan iĸletme 
verimliliĵinin arttērēlmasēna katkē, 

2) Alternatif malzemelere karĸē ēkma imkanē. Yeni 
iĸ ve pazar olanaklarē ile rekabet gücünün 
artmasē, 



3) Ķ ve dēĸ dºk¿m sakatlarēnēn,  s¿relerin 
sapmadan otomasyon ile kontrolu  sayesinde 
azalmasē, daha dar tolerans limitleri ile alēĸma 

4) Arēzalarēn ºnceden anlaĸēlmasē ve vaktinde 
tedbir alēnmasē, (Ön Alēcē bakēm) 

5) Ürünün kavramdan-pazara geçen süresinin 
kēsaltēlmasē 

6) Tesislerden daha y¿ksek verim alēnmasē ile, 
kapasite yatērēm gereĵinin azalmasē, 

7) Ķĸ kazalarēnēn ºnlenilmesi ve azalmasē, 
8) Fiyatlarēn y¿ksekliĵinden, dºk¿m ¿r¿nlerin 
sakat ve g¿venilirsizliĵinden ĸikayet eden 
m¿ĸterilerin ne demek istediklerini daha iyi 
anlama, 

9) M¿ĸteri ile gºr¿ĸ¿rken, ¿retilen ¿r¿n¿n daha g¿ 
ve inanla savunulmasē.  
 

AKILLI FABRIKALARDA VE 
END¦STRĶ 4.0ôDE G¥R¦LECEK ANA 
DEĴIķIMLER: 

1) Fabrika sizinle konuĸmaya baĸlēyor 

2) Makina-Ķnsan aray¿z¿ oluĸuyor, 

3) Kiĸiler s¿relerle konuĸmayē ºĵreniyor, 

4) Dºk¿m para ile her etapta diyalog baĸlēyor. 

5) Ana felsefelerden biri: ñArēza yapmadan, fire 
oluĸmadan, verim d¿ĸmeden m¿dahele etò 

END¦STRI 4.0 = VERĶ ANALĶZĶDĶR  

Veri artēk deĵer olmaktadēr.. 21.y¿zyēlēn hammaddesinin 

óveriô olduĵu yavaĸ yavaĸ kabul edilmektedir. Veriyi 

anlamlē bir kullanēma evirenler ise rekabet gücü 

saĵlamaktadēr. Endüstri/Döküm 4.0 hangi seviyede 

uygulanērsa uygulansēn, toplanan verilerin analiz edilip, 

deĵerlendirilmemesi ve bunlara dayanarak iyileĸtirmeler 

yapēlmamasē halinde, bir ñVERĶ MEZARLIĴINAò 

dºn¿ĸ¿p, harcanmēĸ olan emekler boĸa gidecektir. 

End¿stri 4.0 uygulamalarēnē tesislerinde kullanmaya 

baĸlayanlarē, diĵer rakiplerine gºre fark yaratacaĵē 

görülmektedir. (ķekil 3 ) 

 

 

ķekil 3 : Almanya, Endüstri 4.0 ile rekabet gücünü 

arttērmaktadēr. 

Gerekli atēlēmlarē vaktinde yapamayan iĸletmeler veya 

sanayiler, ya rakip firmalar/¿lkelere iĸlerini kaybetmekte 

veya alternatif ¿retim metodlarē/malzemeler öne 

gemektedir. (ķekil:  4 ). Dºk¿m sektºr¿nde sayēlaĸma 

ve End¿stri 4.0 uygulamalarēnēn etkileri ķekil 5  óde 

özetlenmektedir. 

 

 

ķekil 4: Doĵru zamanda rekabetcilik iin yapēlan 

atēlēmlarēn etkisi 



 

ķekil 5: Dºk¿m tesislerinde sayēsallaĸma ve End¿stri 4.0 

uygulamalarēnēn, klasik uygulamalara gºre farklarē 

Akēllē tesislerde, klasik ERP (Kaynaklarēn planlanmasē) 

yerine FRP ( T¿m kaynaklarēn planlanmasē) sistemi 

kullanēlmaktadēr. 

END¦STRI 4.0ôIN KISA TANIMI 

1) Kavramdan satēĸ sonrasē hizmete kadar geen 
s¿relerin aralēksēz, birbiri ile baĵlē olarak ve deĵiĸen 
ĸartlara hemen uyabilecek ĸekilde yºnetimi 

2) Birbirine otomasyon ve sayēsal iliĸkiler ile baĵlē, en 
etkin ĸekilde akan ¿retim sistemi 

3) Gºrselleĸtirme, sayēsallaĸtērma, kaydetme ve s¿releri 
eldeki datalarla optimum hale getirme 

Bu hedeflere ulaĸmak iin kullanēlan yºntemler ise: 

1) Makinalarēn sayēsal sisteme uyumu 

2) T¿m sistemin sensºrlerle birbirine baĵlē olmasē 

3) T¿m datanēn aynē yerde toplanēlmasē 

4) Datanēn deĵerlendirilip, sonulandērēlmasē iin sayēsal 
zeka, 

5) Güçlü ve etkin internet-bulut baĵē, 

6) ¥nleyici ve koruyucu bakēm sistemi 

7) ¦retim planlama, ham, yardēmcē malzeme ve yedek 
paralarēn yºnetimi, s¿relerin akēĸē, sevkiyat 
iĸlemlerinin tek data sisteminde toplanēlēp, yºnetilmesi 

8) Bir ºnceki sonulardan ºĵrenerek, kendi 

performansēnē d¿zenleyen makinalar 

9) Süreçlerden ve sonuçlardan sapma halinde, operator 

ile direkt veya uzaktan kumanda ile temas 

10) S¿relerin her etabēna ve datalara anēnda giriĸ ve 

m¿dahele olanaĵēnēn olmasē 

11) Datalarēn incelenmek ve kullanmak iin ilgili 

kiĸilere s¿rekli aēk olmasē 

MEVCUT MAKINA Y¥NETIM VE 

KONTROL SISTEMI ĶLE END¦STRĶ 

4.0 UYGULANAN TESĶS 

KARķILAķTIRMASI: 

A) MEVCUT TESĶS 

Alēĸēlmēĸ olan mevcut ¿retim sistemlerinde, sistemde 

robotlar veya otomatik alēĸan makinalar olmasēna 

raĵmen, bu otomasyon sisteminde, her robot/makina 

kendi iinde el ile ºĵretilerek veya programlanarak 

alēĸma ĸekilleri tespit edilmekte, iki saykēl arasē 

birbirini bekleme süreleri oluĸmaktadēr. Ayrēca, her 

makina/robotun ayrē ayrē kumanda, ayar sistemleri 

bulunmaktadēr. 

S¿relerde tespit edilmiĸ alēĸma aralēĵēnēn aĸēlmasē 

veya bu deĵerleri aĸacak ĸekilde bir eĵilim oluĸmasē 
halinde, mevcut sistemlerde operator olayē gºr¿p, 

müdahele etmektedir. Genelde, bu müdahelede geç 

kalēnmakta veya ancak ¿retim yapēldēktan sonra verilerin 

incelenmesi sonuu sapmalar oluĸtuĵu anlaĸēlmaktadēr. 

Bu hatalara gºre yapēlan ¿retim, ya sakat olmakta, ya da 

2.ci kalite olarak ¿zerinde ek iĸlem yapēlarak 

satēlmaktadēr. Her iki ĸēkta da, maliyetler gereksiz 

ĸekilde artmaktadēr. 

B) END¦STRI 4.0 UYGULANAN TESĶS 

T¿m makinalar ve robotlar bir b¿t¿n sistem anlayēĸē ile 

programlanmakta, makinalar ve saykēl aralarēnda 

bekleme süreleri en aza indirilmektedir.Tüm makina ve 

robotlar tek bir merkezden yºnetilmekte ve datalar aynē 

merkezde toplanēlmaktadēr. 

Koruyucu ve ºnleyici bakēm ºnceden tespit edilip, 

malzemeleri temin s¿resine baĵlē olarak hazēr edilmekte, 

bakēmē yapacak dahili ve harici ekip vaktinde hazēr 

olmakta, ¿retim, sevkiyat programēna uygun hareket 

edilmektedir.Makinalardaki ¿retim verimliliĵi, ¿r¿n 

kalite seviyesi, sapmalarēn miktarē, makina y¿kleme 

oranē, maliyetlerden sapmalar gibi bir ok husus kayda 

geçirilip, ürün etkilenmeden haberdar olunup tedbir 

alēnabilmektedir. Endüstri 4.0 sistemini uygulayan 

¿retim tesislerinde teslimatcēdan m¿ĸteriye kadar data 

baĵlantēsē olmasēnēn yanēnda, ¿retim tesisinin t¿m 

safhalarē data transferi yolu ile gerek merkezi gerekse 

uzaktan ulaĸēm ile izlenebilmektedir. Bu izlemede insan 

m¿dahelesine gerek kalmadan birok problem, akēĸ 

aksamasē, arēza ve kalite sorunu sisteme ºĵretilmiĸ olan 

bilgilere göre yönetilebilmektedir. (ķekil 6) 



 

 

ķekil 6: End¿stri 4.0 veri toplama ve deĵerlendirme 

merkezleri 

C) END¦STRI 4.0ôIN DIĴER YAN 

AVANTAJLARI: 

1) ¢evre, atēk ve karbondioksit salēnēmē konularēnda en 

optimum düzeye inilmesi 

2) ¢alēĸanlarda daha az stress ve aile/ºzel hayata daha 

fazla zaman ayrēlabilmesi. (Evdeyken bile, tablet veya 

cep telefonundan bilgi alēp, talimat verebilme) 

3) Kas g¿c¿ne ihtiya kalmadēĵēndan, tecr¿beli yaĸlē 

operatörlerden yararlanma, 

4) ñ1ò adet bile olsa ¿retim yapēlabilmesi 

5) Belli bir yaĸa kadar olan eski makina ve tesislerin 

kademe kademe dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi nedeni ile para ve 

kalifiye eleman yetiĸtirme sorununun azalmasē  

6) Enerji: Enerjinin anlēk sarfiyatē gºr¿lmekte, kapēdan 

satēlan malēn miktarēna gºre her an birim enerji 

izlenebilmekte, sapmalara anēnda m¿dahele 

edilebilmekte ve %10-20 enerji tasarrufu 

saĵlanabilmektedir. 

Uygulamalarēn tam ve doĵru yapēlmasē halinde, End¿stri 

4.0 ile elde edilebilecek verim artēĸlarē ķekil 7  óde 

verilmektedir. 

 

ķekil 7:  End¿stri 4.0 ile elde edilebilecek verim artēĸlarē 

END¦STRĶ 4.0ôDA ĶNSAN 

KAYNAKLARI 

-Endüstri 4.0 için kalifiye iĸi ihtiyacē daha fazla 
olacaktēr 

-Hata yapmanēn azaldēĵē iĸ yeri olacaĵēndan iĸi 
y¿r¿tenlerin s¿rekli eĵitimi gerekli  

-Aĵēr ve zor ve tekrarlayan iĸler iin iĸiye artēk gerek 
kalmamakta 

-Bilgi alēĸanēna daha fazla ihtiya olacak 

-Bu tip elemanlarēn iĸletme ii ve okul eĵitimlerinin 
planlanmasē ve uygulanmasē ºnem kazanacak 

-Forkliftler otonom s¿rme tekniĵi ile alēĸacaĵēndan, 

ĸºfºr ihtiyacē azalacak, 

-Satēn alma, ambar, temel muhasebe gibi iĸlemlerin 

birok etabē sistem tarafēndan yapēlacaĵēndan, bu 

konulardaki eleman sayēsē azalacak 

-Arēzalar, kestirimci bakēmēn daha etkin alēĸmasē 

sonucu daha az yaĸanacaĵēndan, bakēm elemanē sayēsē 

azalacak, fakat kalifikasyon artacak. ¥nleyici bakēm ile 

ºnceden hangi paranēn ºmr¿n¿n biteceĵi bilindiĵinden 

ve yedeĵi hazēr edildiĵinden, bakēm s¿resi kēsalacak, 

aynē bakēm elemanēndan daha fazla verim alēnabilecek. 

-Sendikacēlēĵēn ºnemi azalacaĵēndan, sendikalarēn bu 
yeni anlayēĸ ve uygulamaya gºre yapē deĵiĸtirmesi 
gerekmektedir 

 
ENDÜSTRI 4.0 GELIķMESINE AYAK 

UYDURMAK VE ÖNCÜLÜK ETMEK IÇIN 

GEREKLI OLAN EĴITIM SISTEMI 

1) End¿stri 4.0 ile alēĸma ĸekli deĵiĸeceĵi ve daha 
kalifiye elemana ihtiya olacaĵē iin, gerek meslek 



elemanē yetiĸtiren okullar, gerekse ¿niversitelerde 
ºĵrenci yetiĸtirme ĸekli de bu deĵiĸime ayak 
uydurmalēdēr. 

2) Teknolojik bilgi ve becerinin ºtesinde, yetiĸtirilen 
elemanlarēn, s¿rekli yetenek geliĸtirme alēĸmalarēna 
hazēr olmalarē, bºl¿mler arasē iliĸkilerde esneklik ve 
yeniliklere aēk olmalarē gerekmekte. 

3) Bu yeni sistemde alēĸacak kiĸilerin, lise seviyesinde 
ēraklēk, staj gibi etkinliklerde bilgisayar, internet, data 
kullanēmē gibi konularda eĵitilmelerine baĸlanēlmalēdēr. 
Bu ve ¿niversite seviyesindeki eĵitimler iin eĵitim 
kurumlarē ve End¿stri 4.0 sistemi kurucularē ve 
kullanēcēlarē arasēnda eleman yetiĸtirmede ortak 
alēĸmalar yapēlmalēdēr. 

4) Yeni elemanlar yetiĸtirilmesi yanēnda, el emeĵine 
ihtiyacēn azalmasē ile aēĵa ēkan elemanlarēn End¿stri 
4.0 sistemine gºre eĵitilmeleri saĵlanēlmalēdēr. 

 
 

D¥K¦M SEKT¥R¦NDE END¦STRĶ 
4.0 HANGĶ SAFHADA? 

End¿stri 4.0 ile aynē felsefeleri uygulayarak, asērlar ºtesi 
gemiĸi olan dºk¿m sanayi birok temel s¿reinin i 
detaylarē hala tam olarak anlaĸēlamamēĸ olmasēna 
raĵmen, sēvē metalin d¿nyasēna sayēsallaĸmayē sokarak, 
rakibi olarak ortaya ēkan birok malzeme karĸēsēnda 
rekabet g¿c¿n¿ kolaylēkla arttērabilir. 

Döküm tesisleri ve üretim metodlarē artēk herĸeyin el 

emeĵi ile yapēldēĵē,  toz, duman iinde deĵil. Bu ĸekilde 

kalmasē halinde, diĵer ¿retim metodlarē ve malzemeler 

karĸēsēnda rekabet g¿c¿n¿ kaybedeceĵi kesin. Bu 

nedenle, birçok mevcut döküm tesisi ve yeni kurulan 

tesisler otomasyon, sayēsal sistemler, t¿m iĸlemlerin 

takip ve kayēt edildiĵi gºzlem ve veri  toplama 

olanaklarē ile donatēlēyor. Artēk dºk¿m fabrikalarē da 

yeni anlayēĸlara gºre kurulmalē. Dºk¿mc¿n¿n 

akēllanmasē yetmiyor, fabrikalarēnēn da akēllanmasē 

gerekli. (ķekil 8 ) 

 

ķekil 8 : Akēllē dºk¿m tesisinin oluĸturacak faktºrler 

NĶ¢ĶN YENĶ BĶR YAPILANMA VE 

END¦STRĶ/D¥K¦M 4.0? 

End¿str /Dºk¿m 4.0 hamles n n ana 
neden : 

Ucuz maliyetli ¿lkelerden gelen dºk¿mlerle artēk 
rekabet edilememesi... 

Diĵer nedenler: 
1) Yēllardēr kar edilememesi 
2) Teknolojide geri kalēnmasē. Yeni teknoloji 
yatērēmlarē iin para olmamasē, 

3) Enerji fiyatlarēnēn y¿kselmesi, 
4) Ekolojik baskēlarēn artmasē, 
5) Mevcut alēĸma ĸartlarēnda alēĸacak eleman 
bulma zorluĵu, 

6) Mevcut tesislerin d¿ĸ¿k iĸletme verimliliĵi ve 
d¿ĸ¿k kapasiteleri, 

7) Mevcut karmaĸēk iĸ akēĸē sistemi, 
8) Ķĸ kazasē riskleri, 
9) Eski tesisin y¿ksek bakēm masrafē 
10) Yeteneklerini kaybetmiĸ makinalarla, artan 
kalite beklentilerinin artēk karĸēlanamamasē, 

¢¥Z¦M: T¿m bu problemleri ºzecek, akēllē 
sistemlerle alēĸacak ve yºnetilecek bir dºk¿m tesisi 
kurulmasē... 
 

END¦STRI 4.0 ¥RNEK D¥K¦M TESISINDE 
NASIL ¢ALIķIYOR: 

a) T¿m datalarē topluyor 
b) Datalarē deĵerlendiriyor, karĸēlaĸtērēyor 
c) Bu datalarla s¿recin gidiĸatēnē optimum 
deĵerlere gºre d¿zenliyor 

d) Bu bilgileri internet aracēlēĵē ile ana belleĵe, 
tesis yöneticilerine gönderiyor 

e) Tüm süreçlerin esnek, enerji dahil tüm 
kaynaklarēn verimli olarak kullanēldēĵē, acil ve 
etkin olduĵu ĸartlarda sistemi s¿rd¿r¿yor, 

f) Operatörler ve makina/robotlar beraberce 
alēĸēyorlar. Robot ve makinalar tozlu, tehlikeli, 
hassas ve tekrar eden iĸleri yapēyorlar, 
operatºrler ise daha fazla d¿ĸ¿nce, karar ve 
kalite katkēsē gerektiren iĸleri yapēyorlar. 

 

END¦STRĶ 4.0 
UYGULAMALARINDAN ¥RNEKLER: 

A) DEMĶR BAZLI METALLER 
  

1) ERĶTME; TRETMAN; DÖKÜM:  

 
a) Kimyasal ve metalurjik s¿re sapmalarēnēn 
asgariye indirilmesi ve kontrol altēna alēnmasē 



b) Dºk¿m iĸleminde alkalanma ve metalin 
oksitlenmesinin önlenmesi ve sakata yol 
amadan baĸta ºnlenilmesi, 

c) Metalurjik ºzelliklerin ekinti boĸluklarēna 
etkisinin, bu ºzellikleri sēvē metalde limitler 
dahilinde kontrol edip, ikaz sisteminin 
geliĸtirilmesi ile ºnlenilmesi, 

d) Pota veya dºk¿m ocaĵēnda sürekli kimyasal ve 
metalurjik özellikleri analiz edebilecek sistemler 
ile, sēvē metalde dºk¿mden ºnce tam metalurjik 
kontrol, 

e) Birok oksitlenme, ēsē kaybē, enerji kullanēmē 
artēĸē, zaman ve iĸciliĵe neden olan ara pota 
transferi iĸleminin kaldērēlaraki sürekli metal 
akēĸēnēn saĵlanēlmasē, 

f) Ocak ĸarj sistemi, refrakterler, ocak ºmr¿, 
delinme riskinin önceden tespiti 

g) Etkin metalurjik kontrolla, malzemedeki alt-üst 
limitlerin daraltēlmasē ile mekanik, metalurjik 
ºzelliklerde daha etkin sonu alēnmasē. Firmada 
garantili olarak elde edilebilecek metalurjik ve 
mekanik alt limitlerin toplanan verilerle tespit 
edilerek, m¿ĸterilere garanti verilebilmesi, 

h) Sayēsal ikiz alēĸmalarē ile, analiz, soĵuma 
ĸartlarē, aĸēlama, ve ¿retim ºzelliklerinin 
simulasyonla deĵiĸtirilerek özelliklerin 
tehlikesiz limitlerinin ve en d¿ĸ¿k maliyetlerin 
tespiti 

ķarj hazērlamadan, kalēba dºk¿me kadar olan s¿rete, 

metalin hazērlanmasē, kontrolu, metalurjik ĸartlarēn 

yerine getirilmesi, arēza/bakēm konularēnēn oluĸmadan 

tespiti ve bunlarēn Wi-Fi ¿zerinden iĸletme yºnetimi ve 

¿retici firma ile paylaĸēlmasē, metal hazērlama s¿recinde 

birok iĸletme s¿rprizini ortadan kaldēracaktēr. 

End¿ksiyon ocaĵē ¿reticileri, eritme s¿recinde veri 
toplamak üzere, sistemlerine birçok sensör 

eklenmektedir. Bu verilerin kullanēmē ile, arēzalar, 

eritme s¿reci, enerji kullanēmē, kullanēm s¿resi bitmeye 

yaklaĸan ekipmanlarēn ikazē, metal kontrolu, gelen 

analize ve metal aĵērlēĵēna gºre ocaĵa eklenen ek katkē 

malzemeleri kayda girmekte, ay sonunda aēk verilmesi, 

maliyet kontrolu, dºk¿m, ĸarj hazērlama bºl¿mleri ile 

iletiĸim ve verilerin kaydedilmesi iĸlemleri yapēlarak, 

iĸletme verimi arttērēlmaktadēr.  

Metal eritme, tretman, kontrol ve dºk¿m kēsmēnda 

yapēlan her iĸlem neticeleri Wi-Fi aracēlēĵē ile merkezi 

bir veri toplama ¿nitesinde toplanēp, deĵerlendiriliyor. 

Uygunluĵu halinde, M¿ĸteri Kalite Belgesine 

aktarēlēyor.(Reete, ĸarj hazērlama, ocak doldurma sērasē, 

eritme, tretman, aĸēlama, analiz, termal analiz, dºk¿m, 

pota aĸēlama, k¿reselleĸme kontrolu) (ķekil 9 ,10, 11 ) 

 

ķekil 9  : Dºk¿m s¿reinde toplanan ok sayēda very, 

deĵerlendirmek iin ana analiz merkezine aktarēlēyor. 

 

ķekil 10  : Sēvē metal verilerinin deĵerlendirmek iin 

toplanēldēĵē sistemler 

 

 

ķekil  11: Reetelere gºre ĸarj hazērlayēp, verilerini 

merkezi sisteme aktaran ĸarj sistemleri 



T¿m ĸarj kovalarēnda bulunan RFID (Radio Frequency 

Identification) ekranlarē ile o kovada hangi ĸarjēn olduĵu, 

iindekiler, hangi ocaĵa gideceĵi belirtiliyor. Bu 

RFIDôlerin ĸarj sērasēnda RF 640A seyyar cihazē ile 

okutulmasē ile a) hatalē ĸarj ºnleniyor b) bilgi merkezi 

sisteme iletiliyor c) kovanēn boĸ olduĵu bilgisi ĸarj 

holune aktarēlēyor. Recetelere gºre hazērlanan kova 

ĸarjlarēndaki bilgi, ocaklara y¿klemede very merkezine 

aktarēldēĵēndan, ĸarj holundeki malzeme miktarē, 

kullanēlan malzeme miktarē takip edilip, ay sonunda aēk 

verilmesi önlenilmekte. Ocak ve eritme bölümü 

sēcaklēklarēna dayanēklē RFID (Simatic RF680T) 

ekranlarē zedelenmesin diye, bir elik muhafaza iinde 

korunuyor. (ķekil  12  ) 

 

 

ķekil 12 : ķarj kovalarēndaki malzemeyi RFID sensºrleri 

ile izleyen sistem 

ñMetalurjik kontrol evrim aĵēò, döküm tesislerinde 

End¿stri 4.0ôēn ºnemli bir ayaĵēdēr..Döküm ürün 

kalitesinin temel direĵi, sēvē metalin metalurjisinin avu 

iinde tutulabilmesine baĵlēdēr. Deĵiĸkenlerin, bilinçli 

bir ĸekilde yukarē aĸaĵēya oynatēlmasē ile kontrol 

saĵlanēlmasē metalurjistin iĸidir. Ona, en ok yardēmcē 

olacak olan ise, tüm verilerin istenilen zamanlarda ve 

doĵrulukta ilgili cihazlar ve sensºrlerce ºl¿l¿p, veri 

bankasēndaki limitlere uygunluklarēnēn veya 

sapmalarēnēn ilgililere iletilmesidir. 

Termal analiz demir ve demirdēĸē metallerin eritilmesi ve 

dökümünde, ñmetalurjik spektrometreòdir. Bu 

sisteme, sēvē metal ile ilgili t¿m evre birimleri intranet 

vasētasē ile baĵlayarak, sēvē metalin ñhijeniò óni kayēt 

altēna almak ñAkēllē Metalò óe geiĸi saĵlayacaktēr. 

Termal analiz cihazēna baĵlanabilecek yan birimler: 

a) Spektrometre, b) C/S analiz cihazē c) Sēcaklēk ºl¿m¿ 

d) Termal analiz cihazē e) ¢il testi data giriĸi f) ķarj 

hesaplarē ve fiili yapēlan ĸarjlar g) Mikro yapē, mekanik 

özellikler gibi control aralarēdēr. 

2) KALIP, MODEL VE ¦RETĶM 
S¦RECĶ 

Benzer makina-süreç-insan iliĸkisi otomatik kum 
kalēplama hatlarēnda da uygulanmaktadēr. Ocaktan 
ihtiyaca ve dºk¿len paranēn metalurjisine gºre sēvē 
metalin tam zamanēnda talep edilmesi, kum tesisi ile 
s¿rekli baĵlantē ve kalēplanan paranē ºzellikjlerine ve 
miktarēna gºre uygun ºzelliklerde kum istenilmesi, 
dºk¿m iĸlemi ile aĸēlamanēn paranēn ºzelliklerine gºre 
yapēlmasē, tel tretman sistemi ile haberleĸerek, analizin 
farklēlēklarēna gºre tel ile katkēlarēn yapēlarak metalurjik 
ve kimyasal ºzelliklerin saĵlanēlmasē, End¿stri 4.0ôēn 
dºk¿m tesislerinde ilk uygulamalarēndan bazēlarēdēr. 

D¥K¦M ¦RETĶMĶ Ķķ AKIķI:  

Bu s¿relerin her adēmēnda yeterli sensºrler kullanēlarak, 
veri toplanēp, aktarēlēp, tam zamanlē deĵerlendirilerek, 
«Döküm» üretimi daha verimli, daha cazip, daha 
vazgeçilmez ve diĵer malzeme ve ¿retim metodlarēna 
gºre daha rekabetci hale getirilebilir. Bu alēĸmaya da 
óDºk¿m/End¿stri 4.0ô adē verilmektedir. (ķekil 13  ) 

 
a) Model/kalēplarēn periyodik ºlüsel kontrolu. 
Kalēp/baskē/derece sayēlarēnēn veri 
toplama/deĵerlendirme merkezine kaydē ve ºl¿ 
kontrol gerektirecek adetlere ulaĸtēĵēnda ikaz 
verilmesi 

b) YB, AB ve kokil dºk¿mde kalēplarēn termal 
parametrelerinin takibi, kaydē ve kontrol 
limitlerine göre ikaz verilmesi, 

c) Operatörlerin süreçlere acil durumlar hariç, 
rastgele el ile müdahele etmelerinin önlenmesi 
ve bu m¿daheleye gerek olmayacak ĸekilde, 
s¿re bilgisi ve durumunun paylaĸēlmasē, 

d) Her etapta para ¿retim aralarēnēn izlenebilmesi 
ve bilginin kaydedilmesi, 

e) ¢alēĸma parametrelerinin kontrol limitlerini 
aĸmasē halinde, operatör ikazē veya otomatik 
ayarlama, 

f) T¿m ¿retim ve kontrol makinalarēnēn bakēm 
seviyelerinin, iĸletme verimlerinin ve 
performanslarēnēn ¿retime ara verilmeye neden 
olacak ürün kalite ve maliyetini etkilemesinin 
önlenilmesi, 

g) Döküm ürünlerinin kalitesini, maliyetini, 
¿retimin iĸletme verimini ve ekolojiyi 
iyileĸtirecek yeni teknoloji, ¿retim sistemlerini 
ve makinalarēnēn geliĸimini d¿nyada s¿rekli 
izleyerek, yerine gºre hemen denemeye alēnmasē 



h) S¿re iinde maliyet oluĸumunun canlē 
izlenilmesi. Tespit edilmiĸ standard maliyetlerin 
dēĸēna sapma olasēlēĵē halinde ikaz sisteminin 
devreye girmesi, 

i) Makina ve yazēlēm ¿reticileri ile s¿rekli iliĸkide 
bulunularak, alēĸma verimini, ikaz sistemlerini, 
kontrol yeteneklerinin iyileĸtirilmesi iin ºrnek 
alēĸma, 

j) Kum hazērlama sisteminin dökülen parçaya göre 
otomatik olarak kum parametrelerini 
ayarlayabilmesi, alt/¿st sēnērlar iinde 
tutabilmesi ve verilerin merkezi deĵerlendirme 
¿nitesine aktarēlmasē. Bu verilerin, kalēp, ocak, 
maa vs bºl¿mlerinden gelen bilgilerle birleĸip, 
sakat sebeplerinin deĵerlendirilmesinde 
kullanēlmasē, 

k) ¦r¿n ve model/kalēp dizaynēnda sayēsal ikiz 
sisteminin her parada kullanēlmasē. 
 
 

 

 

ķekil 13 : Kalēplama, kum hazērlama, maa ve 

tamamlama bölümlerinde veri toplama, transferi ve 

deĵerlendirilmesi. 

Kum ile kalēplama yapan dºk¿m tesislerinde, kum 

kalitesinin ve kalēplama hatlarēna istenilen ºzelliklerde 

kum beslenilmesi, kritik süreçlerden birisidir. Bu süreçte 

gerek iĸletmeden, gerekse laboratuarlardan veri toplanēp 

deĵerlendirilmesi, tesisin verimli alēĸtērēlmasē iin 

gereklerden birisidir. (ķekil 14) 

 

 

ķekil 14  : Dºk¿m tesisinde verilerin toplanēlmasē ve 

deĵerlendirmesine Kum Hazērlama Tesisi iin bir ºrnek 

  

ķekil 15  : Kalēplama tesislerinde veri toplanēlmasē 

Kalēplama kumu hazērlama tesisinde ana cihazlar ve yan 

cihazlar arasēnda kalēplama hattēndan gelen miktar ve 

kalēplanan paranēn karakteritiklerine uygun kum 



¿retimi, bakēm ve kalite haberleĸme sistemdeki sensor ve 

PLCôler vasētasē ile yapēlabilmekte, arēzalar ve bakēm 

ihtiyacē ºnceden ikaz edilmekte, kum kalite sapmalarē 

verilen programa gºre sistem tarafēndan 

düzeltilmektedir.  (ķekil 15 ) 

Yaĸ kum kalēplama sistemleri kendi ilerinde senkronize 

alēĸmalarēnēn ºtesinde a)kum, maa, metal bºl¿mleri ile 

b) üretim planlama, kalēphane ile c) merkezi veri 

toplama sistemi d) bakēm bºl¿mleri ile veri transferi ve 

paylaĸēmēnda bulunmalēdēr. Ana ºzellik makina 

alēĸmasē, bakēm parametreleri, dºk¿m para ºl¿lerinin 

deĵiĸkenliĵi, kalite ve sakatē etkileyen deĵiĸkenler, vs., 

gibi birçok verinin izlenilmesi, limitlere göre durumlarē, 

sapmalara m¿dahele ve verinin toplanēp iletilmesi 

yeteneĵidir. (ķekil 16 ) 

 

 

ķekil  16 : Kalēplama ve kum hazērlama tesislerinden 

veri toplanēlmasē 

D¥K¦M TESĶSLERĶNDE END¦STRĶ 
4.0 UYGULAMALARINDAN 
¥RNEKLER: 

 B) DEMĶR DIķI METALLER 

Birçok aluminyum y¿ksek basēn ve kokil dºk¿m 
makinasē ¿retici firma, paralarēn ¿retim s¿recindeki 
dºk¿m ocaĵē, dºk¿m sistemi, y¿ksek basēn presi 
yaĵlayēcē, para alēcē, apak alēcē, ¿t¿leme cihazē, 
transport bandlarē, X-Ray ünitesi,, otomatik ölçü kontrol 
gibi aluminyum paranēn ¿retiminde kullanēlan t¿m 
ekipman merkezi bir óH¦CRE Y¥NETĶM SĶSTEMĶô ne 
baĵlayarak, ¿r¿n ile ilgili birok veriyi toplayan 
sistemler geliĸtirmiĸlerdir. ¦retim ile ilgili, toplanan 
bilgilerin dēĸēnda ¿retim planlarēna, sēvē metal ocaklarē, 
gaz giderme, modifikasyon, termal analiz sistemleri ile 
haberleĸme, sevkiyat, bakēm, yedekler vs., gibi birok 
verinin aynē merkezde toplanmasē ile, ¿retim verimliliĵi, 
maliyetler, sakatlar, vaktinde teslimat, asgari stoklar, vs., 
gibi hususlar kontrol altēnda tutulabilmektedir. 

Y¿ksek basēnlē dºk¿mde End¿stri 4.0ôēn sonularē: 

Å S¿relerin kontrolu ve deĵiĸkenliklerin 
azaltēlmasē 

Å ¦r¿nlerin izlenebilirliĵi 
Å S¿relerin takip ve kayēt edilebilmesi 
Å Kaynaklarēn etkin kullanēmē 
Å ¦retim ve bakēm planlamanēn etkin 
uygulanabilmesi. S¿rpriz duruĸlar yerine, planlē 
duruĸlar. Deĵerlendirmede, ana tema 
verimliliktir.  

Å Ürün kalitesinin önceden planlanabilmesi 

Bir ok dºk¿m makinasē, eritme ocaĵē, taĸlama ve 
iĸleme tezgahē olan ve s¿rekli bir iĸ akēĸēna gºre 
d¿zenlenmiĸ ve End¿stri 4.0 anlayēĸēna gºre yapēlanmēĸ 
bir aluminyum y¿ksek basēn dºk¿m tesisinde, 
makinalar birbirleri ile, kalēp atelyesi ile, para/kalēp/sēvē 
metal taĸēyan forkliftle, iĸleme/taĸlama bºl¿mleri ile ve 
üretim yönetim merkezi (MRP) ile sürekli olarak 
internet/bulut ¿zerinden haberleĸerek, bekleme 
kayēplarēnē azaltabilmektedirler. ķekil 17) 

Y¿ksek basēn dºk¿m tezgahlarē, kokil dºk¿m 
tezgahlarē, alak basēn dºk¿m tezgahlarē ve eritme ve 
dºk¿m ocaklarē, para trim presleri dahil evre 
ekipmanlarēnēn alēĸma tempolarē, iĸletme verimleri, 
bakēm periyotlarē, ¿r¿n kaliteleri, ve ¿r¿n temel 
maliyetlerinin kontrol altēnda tutulabilmesi, dºk¿m 
tesislerinde End¿stri 4.0ôēn ilk uygulamalarēndan 
bazēlarēdēr. (ķekil 18 ) 
- Robot kullanēmlarē ile s¿reler basitleĸtirilmekte, 
güvenli hale gelmekte,  tüm veriler sensörlerle ölçülüp, 
veri bankasēna aktarēlmaktadēr. 
- Bakēm gerekleri metal soĵumasē, kalēp soĵumasē gibi 
kaliteyi etkileyecek s¿rpriz arēza ve duruĸlar yerine, 
önceden görülmekte, yedekler vaktinde temin edilip, 
duruĸ programē ºnceden yapēlabilmektedir. Yüksek 
basēn dºk¿m sistemlerinde, hem kendi ilerinde, hem 
de parçaya uygulanacak yan operasyonlarda tam 
otomasyon, veri toplanēlmasē, ºnalēcē bakēm, kalite 
izlenilmesi gibi birçok konuda Döküm 4.0 sistemlerine 
uyum saĵlayabilmektedir. 

 

 



 

ķekil 17 : Bir YB üretim merkezinde, makinalarēn birbiri 
ile, forklift, kalēp atelyesi, iĸleme atelyesi, veri toplama 
merkezi, planlama bºl¿m¿ ile haberleĸerek ¿retimin 
optimum ĸartlarda yapēlmasēnēn canlandērēlmasē 

 

ķekil  18: YB Dºk¿mde veri toplama alanlarē 

 

Dºk¿m s¿relerinin eĸitli evrelerinde, iĸi 
basitleĸtirmek, hassaslastērmak, tekrarlanabilirliĵini 
saĵlamak iin deĵiĸik yeteneklerde robotlar 
kullanēlmakta. Bu iĸlemlerin t¿m ēktēlarē, ana veri 
bankasēnda toplanmakta. Sistemin olanaklarē dahilinde, 
birok sapma, tehlike, deĵiĸiklik ikazlarē otomatik 
yapēlabilmesine ve tesis durdurulabilmesine raĵmen, 
toplanan verilerin, operatºrler tarafēndan ürün kalitesi, 
tesis OEEôsi, bakēm gerekliĵi, maliyet sapmalarē 
aēsēndan incelenip, yorum ve iĸlem yapēlmasē 
gerekmektedir. 

YB Aluminyum döküm tesislerinde, üretim 
makinalarēndan verilerin toplanēlmasē, sensºr 
teknolojilerinin ok geliĸmiĸ olmasē nedeni ile kolay 
olmaktadēr. Bu veriler intranet/ethernet ile merkezi veri 
toplama bºl¿m¿ne aktarēlmaktadēr. (ķekil 19, 20)  

Makinalardan veriler, ölçülmek ve izlenilmek istenilen 
deĵiĸkenlerin bºlgelerine konulan eĸitli sensºrler 
vasētasē ile toplanēlmaktadēr. (ķekil 21)  

Bu veriler deĵerlendirilip, ilgililere akttarēlmadēĵē ve 
aksiyon alēnmadēĵē taktirde, yapēlmēĸ olan alēĸma ve 
yatērēmlarēn bir faydasē olmayacaktēr. 

 

ķekil 19  : YB Dºk¿m makinalarēnēn iĸletme, bakēm, 
planlama, kalite iĸlevlerinin sayēsal takibi ve veri 
toplanēlmasē 

End¿stri 4.0ôēn tam uygulanmasē ile: 
Å Bilginin ge gelmesi, hazēr olmama, 
maden/kalēp bekleme, bir sonraki s¿rece ¿r¿n¿n 
geç veya eksik gelmesi gibi hususlar  

Å a) önlenilmekte  
Å b) ºnceden haber alēndēĵē iin bir sonraki s¿rete 
gerekli tedbir alēnmakta  

Å c) maliyet artēĸlarē ºnlenmekte  
Å d) aksayan iĸlemler nedeni ile kalite problemleri 
yaĸanmasē azalmakta  

Å e) gecikecek sevkiyat iin tedbir alēnmakta, 
gerekiyorsa m¿ĸteriye s¿rpriz olmayacak ĸekilde 
önceden bilgi verilmektedir. 

Å Genelde, toplamda %10-20 maliyet tasarrufu 
saĵlanabilmektedir. 

 

ķekil  20 : YB dºk¿m tesislerinde ¿retim, bakēm, kalite 
verilerinin toplanarak, süreç yönetimi 



 

ķekil 21  : ¦retim ve kontrol ¿nitelerinde veri toplayēp, 
ana veri merkezine bilgi aktaran ok sayēda eĸidi olan 
sensºrlerden bazēlarē 

 

END¦STRĶ 4.0 ve BAKIM 

Akēllē ve ¥n Alēcē bakēm End¿stri 4.0ôēn 
uygulamalarēndan en ºnemlilerinden biridir: 
a) Cihaz/makinalarēn durumlarēnēn s¿rekli izlenilmesi, 
b) Önleyici/ön alēcē bakēm 
c) Yedek parça stok maliyetinde azalma, 
d) Ustalarēn kendi kanaatlerine gºre deĵil, verilerle 
yºnetilen iĸlemler, 
e) Gerekli olan bakēm, ¿retim, kalite bilgilerini toplayēp 
ileten sensörler, 
f) Duruĸlarēn azalmasē, 
g) Makina veya s¿re aralarēndaki  stoklarēn ºnlenilmesi 
h) Makina, malzeme ve insan verimliliĵinin artmasē, 
i) Esnek ve kēsa serili, ¿retim olanaĵē, 
j) Deĵiĸik ¿retici firmalarēn makina ve sistemlerinin tek 
very toplama sistemine baĵlanabilmesi, 
AKILLI BAKIM ve END¦STRĶ 4.0ôēn ana kollarēdēr. 
(ķekil 24) 

 

ķekil 22 : End¿stri 4.0 ve bakēm evreleri 

 

¥NLEYICI/¥NALICI BAKIM S¦RECI: 

1) Makinalar ¿zerine kuruluĸta takēlmēĸ olan 
sensörler veya daha sonra ölçümü istenen konu 
ile ilgili olarak takēlan seyyar sensºrler, Wi-Fi 
ile ana bilgi toplama ¿nitesine baĵlanmakta, 

2) Sensºrler, tesis alēĸērken s¿rekli veri 
aktarēlmakta, 

3) Bu veriler uzaktan takip edilmekte ve daha 
ºnceden tespit edilmiĸ alt-üst kontrol limitleri 
iinde kalēp kalmadēklarē kontrol edilmekte, 

4) Biriken veri hazinesi ile tehlikeli alt/üst kontrol 
limitleri ile eyleme geçme limitleri yeniden 
hesaplanēp, kullanēlmakta, 

5) Gelen verilerin eyleme geçme limitlerine 
yaklaĸmasē halinde, ilgili kiĸilerin tabletlerine 
durum ikazē ĸeklinde iletilmekte, ilgili bu 
verilere gºre eylem ĸekline karar vermekte ve 
bakēm planlanmakta, 

6) Bakēm s¿reci tespit edilerek, ¿retim programē 
düzenlenmekte. Yedekler temin edildikten 
sonra, ¿retim s¿resi kaybedilmeden bakēm 
yapēlmakta. (ķekil 23). Bu iĸlemler ve veri 
ºl¿p, aktarmak iin, ekipmanlarda da deĵiĸiklik 
yapēlmasē gerekmektedir. (ķekil 24) 

 

 

ķekil 23  : Önleyici ve bir End¿stri 4.0 uygulamasē olan 
¥n Alēcē bakēmēn karĸēlaĸtērēlmasē 

 


