ENDUSTRI 4.0 VE DOKUM
SEKTORUNDE, 6N + 1K ?
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OZET:

Diinya kaynaklarinin azalmasi, enerji iiretim yapisinin
degisimi ve tirlinlerden beklentilerin artmasi, tiretim
sistemlerinde diinyada farkli yaklagimlara yol
acmaktadir. Maliyet rekabeti, siirekli yenilik beklentileri,
sayisal bir yapinin getirdigi avantajlar klasik iiretim
sistemlerinde radikal degisikliklere neden olmaktadir.
Sadece robotlarin calistig iiretim tesislerinde yasanilan
bircok problem nedeni ile “makina ve insan”’1n yeni
iiretim anlayisinda beraberce caligsmalarinin verimi
arttirdigi gozlenilmektedir.

Sayisal diinyanin olanaklari ile makinalar insanlarla ve
makinalar kendi aralarinda haberleserek iirtinlerin
kavramsal olarak yaratilmasindan, son kullanicisinin
eline ulagmasi siireci 21.ylizyil sanayi evrimi veya
sanayide ronesans veya kisaca Endiistri 4.0 olarak
adlandirilmaktadir.

Dokim sektord, otomotiv ve enerji Gretimi gibi ana
pazarlarinda yapisal degisiklikler nedeni ile kapasite
kaybederken, gerek yeni pazarlar kazanma ve
rekabetciligini arttirma yoniinden yeniden
yapilanmalidir.

Klasik iiretim tarzinin ve kisi yeteneginin 6n planda
oldugu dokiim sektoriinde sadece dokiimciilerin
akillanmasi artik rekabet i¢in yetmemekte, siber sayisal
diinyada, fabrikalarin da akillanmalar1 gerekmektedir.

Tebligde, akilli iiretim esaslarina gore dokiim
tesislerinde Endiistri 4.0 anlayisinin hangi alanlarda ve
nasil uygulanabilecegi, ne gibi yapisal degisikliklerden
gecilmesi gerektigi, diinya dokiim tesislerinde uygulama
ornekleri ve Tiirkiye’deki ¢aligmalar anlatilmaktadir.

Anabhtar sozciikler: Endiistri 4.0, akilli dokiim
fabrikalari, makina ve insan ara yiizii, dokiim sektorii

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 “Man” and “Machines” 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 21% Century Industry Revolution or “Renaissance of
the Industry” 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

GIRIS

Ulkeler ve toplumlar arasindaki iliskilerinin gelisimine
parallel, diinyadaki yasam bic¢imi ve is yapma sekilleri
siiratle degismektedir. Seri tiretim bandlari, tek
fabrika=tek tiretim, ucuz iscilikli lilkelerde tiretim
evrelerinden gegcilip, iiretimi akillandiracak sistemlere
hizla gecis yasanilmaktadir.Bu gegiste, gegmiste insani
dislayan otomasyon yerine, insan ve makinalarin
beraberce akillica ¢alismasi ve birbirleri ile konusmast
esas hedef olarak secilmektedir. Tiim bu degisimin
yaninda, diinya enerji ve dogal kaynaklarinin azalmasi,
pahalilanmasi, ekolojinin 6nemi, tiim insanlarin refaha
kosmak istemesi ile toplam maliyet ana itici gii¢ler
olmaktadir.Degisime en ¢ok direnen 10 000 yillik
gecmisi olan ve klasik tiretim tarzi ile kisi yeteneginin
6n planda oldugu dokiim sektorii, klasik pazarlarinda son
10 yilda goriilen ve gelecek 10-20 y1l icinde yasanacagi
bugiinden gézlenen gelisimlere ayak uydurabilmek igin
calisanlar, tesisler ve siiregler olarak akillanmalidir.

Eski is diinyasi: Biiyiik balik, kiiciik bah@ yutar
Bugiinkii is diinyasi: Hizli olan, yavas olam yutar

Miisteri, teslimatci, ekoloji, girdiler, enerji, ¢calisanlar,

iiretim siiregleri, finans, kaynaklar gibi birgok degiskeni
iceren dokiim sektoriiniin sayisal diinyaya, 6N + 1K’nin
“NELERLE”, “NEDEN”, “NASIL”, “NE KADAR”,



“NE”, “NEREDEN?” ve “KiM ILE” sorularim TURKIYE’NIN SANAYIDEKI YERI:

cevaplayarak, degisen pazar yapisinda rekabetciligini

koruyabilmesi igin farkl tiretim sistemleri, yonetim, Tiirk sanayinde sayisal doniisiime ve atilima isteksizlik
6l¢iim, takip, tasarim, miisteri ilskileri yontemleri sebebi olarak. a) Yatirim maliyetinin yiiksekligi b)
kullanmasi gerekecektir. Yatirim geri doniisiimiiniin belirsizligi c¢) Kalifiye

o ) . . calisan yetersizligi d) Tesislerindeki teknoloji alt
Endu.SEr_l 40» Akl.u.l Fabrlka}ar, Mak_ma-Ope_rator yapisinin yetersizligi e) Sayisallasma i¢in yerel tedarikgi
Isbirligi gibi yeni isletme yonetim sistemleri bu konuda eksikligi gibi nedenler ileri siiriilmektedir.
sanayi tesisleri igin bir c6ziim yolu olmaktadir.

. ) o ) oo Sanayilesme i¢inde olan ¢esitli ililkelerde yapilan
Degisen is yapis sekillerinin hakim olacagi bir diinyada aragtirmaya gore, Tirkiye, sayisallagma atilimini yapip
iiretim sektdriiniin gelecegi klasik yapidan ¢ok farkli yapmamada tereddiit gecirenler arasinda. (Sekil 1).
olacaktir Tiirkiye’nin rekabet giicti degerlendirilmesi ise Sekil

Alternatif malzemeler, hafifleme, ekoloji, tiiketici 2’de verilmektedir.

egilimleri, elektrikli araglar vs., gibi dokiim sektoriiniin
pazarlarinda yasanan ve gittikce temposunu arttiracak
degisimler nedeni ile sektor rekabet giiclinii arttirmak ve
farkli yapilar olusturmak zorundadir.

Cesitli Glkeler icin yapilrms, Endiistri 4.0°a Hazir Olma
Endeksi. Tiirkiye, tereddiit gegirenler arasinda. Tiirk
sanayinin digital olgunluk seviyesi Endiistri 2.0-3.0
arasinda. (Roland Berger Business Readiness, Tusiad

Tirk dokiim sektériiniin ise, ana pazarlarindaki raporu)
rakiplerinin tiretim slireglerinde 6nemli iyilestirmeler
yapmalar1 sonucu rekabet giiglerini arttirmalarindan, - — L { Germany © ™
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1) USTA/GIRAK: El emegi ile tek tek iiretim on [\ _ oo 7w/ . etactuiog
o S T, Rl 10 GOP: index]
2) ATELYELESME: Atelye tipi, bir usta ve ¢iraklar 18 Ly s M s
ile basit alet ve makinalarla siparise gore veya raf mali . o -
ot patlse g Y Sekil 1: Tiirkiye ve Endiistri 4.0
Uretim
. R Tiirkiye'nin rekabet giicii. Degerlendirme Tiirkiye'nin malivette rekabetgi, fakat
3) FABRIKALASMA: Her tip urunun ayni veya tekno!jjikalamk ¢odu ilkenin gerisinde oldugunu gdstermektedir. (AT Keartney
nyana tretim hatlarinda tiretimi (Aym fabrik raporuy
%]a zal abu et atla kda u e; ( yn t.allb -ada Tiirkiye'nin endistrisinin Gnemli bir kismini glncellemede gecikmesi ve sanayinin
uzdolabi, camasir maxinasi, Iirm vs ureti meSI) sayisal diinyada gelismeleri geriden takip etmesi bu sonuclan dodurmaktadin
R . . o Ulke rekabetglilk matriks!
4) TEK URUN/TEK FABRIKA: Maliyetleri diisiirmek -
ve artan talebi karsilamak igin her {iriin i¢in tek fabrika | eyapma kouulan fen
(Buzdolabi fabrikasi, camasir makinasi fabrikasi vs) o oo O O | Bukparisan

4) ‘GO EAST’ AKIMI: Sanayilesme ile refah1 artan
toplumda iiretim maliyetlerinin artmasi ve insanlarin
fabrikalar yerine artan servis hizmetlerinde ¢aligsmay1

Maliyet Rekabetciligi
| .E
ESs

tercih etmesi ile, iiretim fabrikalarinin daha diistik W0, Pobm ® Cek Cumnuiyet
maliyetli tlkelere tasinmasi (Cin, Malezya, Tayland, N — . Karo &
5) EVE DONUS: Bat1 toplumlarinda, robotlasma, sanal .
zeka, bulut teknolojisi, simulasyon, sayisal ikiz o ) p N v
teknolojileri gelistirilip, is hayatinda kullanilmaya Teknolajik Geligmiglik Endeks|
baglanildi.Buna uzak iilkelerde yapilan iiretimin a) Kalite ) . o

problemleri b) Maliyetinin artmaya baslamasi c) Sekil 2: Tiirkiye ve Rekabet Giicl

Teknolojik, politik, ¢evre, insan haklari sikintilari .. s . P
eklenince, sanayilesmis bat1 iilkelerinde, diisiikk maliyetli ENDU§TBI/ DOKUM 4.0’IN DOKUM
iilkelerle artik maliyet agisindan rekabet edebilecek, SEKTORUNE NE YARARLARI
robotik, sayisal, makina-insan igbirligi ile yiiksek OLACAK?

verimde ¢alisan iiretim tesisleri kurulmaya basland.

- . . 1) Dig diistril ore diisiik olan islet
Bu siirege de ‘4.0’ ad1 verildi. (Sanayi 4.0, Endiistri 4.0, ) Velfiflil?ﬁ g}ﬁglaigffr;ilmiiuka?k?n lyletme

Dokim 4.0) 2) Alternatif malzemelere kars1 ¢ikma imkani. Yeni

is ve pazar olanaklari ile rekabet gliclinln
artmasi,



3) ¢ ve dis dokiim sakatlarinin, siireclerin
sapmadan otomasyon ile kontrolu sayesinde
azalmasi, daha dar tolerans limitleri ile ¢alisma

4) Arnzalarin 6nceden anlasilmasi ve vaktinde
tedbir alinmasi, (On Alic1 bakim)

5) Urlnin kavramdan-pazara gecen siresinin
kisaltilmast

6) Tesislerden daha yiiksek verim alinmasi ile,
kapasite yatirim gereginin azalmasi,

7) Is kazalarinin 6nlenilmesi ve azalmasi,

8) Fiyatlarin yiiksekliginden, dokiim {irlinlerin
sakat ve glivenilirsizliginden sikayet eden
miisterilerin ne demek istediklerini daha iyi
anlama,

9) Misteri ile gortigiirken, tiretilen tiriiniin daha gii¢
ve inangla savunulmas.

AKILLI FABRIKALARDA VE
ENDUSTRI 4.0°’DE GORULECEK ANA
DEGISIMLER:

1) Fabrika sizinle konusmaya bashyor

2) Makina-Insan arayiizii olusuyor,

3) Kisiler siireclerle konusmay 6greniyor,

4) Dokiim parca ile her etapta diyalog bashyor.

5) Ana felsefelerden biri: “Ariza yapmadan, fire
olusmadan, verim diismeden miidahele et”

ENDUSTRI 4.0 = VERi ANALIZiDIiR

Veri artik deger olmaktadir.. 21.ytlizyilin hammaddesinin
‘veri’ oldugu yavas yavas kabul edilmektedir. Veriyi
anlamli bir kullanima ¢evirenler ise rekabet glicl
saglamaktadir. Endistri/Dokiim 4.0 hangi seviyede
uygulanirsa uygulansin, toplanan verilerin analiz edilip,
degerlendirilmemesi ve bunlara dayanarak iyilestirmeler
yapilmamast halinde, bir “VERTI MEZARLIGINA”
doniisiip, harcanmis olan emekler bosa gidecektir.

Endiistri 4.0 uygulamalarin tesislerinde kullanmaya
baslayanlari, diger rakiplerine gore fark yaratacagi
gorulmektedir. (Sekil 3)

Almanya Endiistri 4.0 potansiyelini tam olarak
uygulamaya koydugunda, Tiirkiye ana ihracat pazar olan
Almanya’ya kiyasla maliyet avantajim kaybetme riskinde..

%15-25 oraninda verimlilik artisi. Tirkiye'nin mevcut rekabet avantajm tamamen azaltabilic

Uretim Matiyeti Endeksi Tuarhaye ren pedocik dusen
ABD = 100) Srume 4 () wernmisiap
M

T

%5 malnel
[

vyl

214w Turkiys e (10 il igindie) Sanayi 4 Bm Hi24e Turkys il
Abmarrya orasndab) fark, Abmanrya uzerndo etles Admeryn orasndaka fark

Sekil 3 : Almanya, Enduistri 4.0 ile rekabet glicunu
arttirmaktadir.

Gerekli atilimlar1 vaktinde yapamayan isletmeler veya
sanayiler, ya rakip firmalar/iilkelere iglerini kaybetmekte
veya alternatif tiretim metodlari/malzemeler 6ne
gecmektedir. (Sekil: 4 ). Dokiim sektériinde sayilagma
ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin etkileri Sekil 5 ‘de
Ozetlenmektedir.

Sanayide yenilik ve verimlilik arttirma
teknolojilerinin uygulanmasi

Erken uyanankar

Geg uyananiar
Ik uygulayicikar
Ezber bozanlar Geride Kalanlar
2.5% 13.5% 34% 34% 16%

ISLERIN IYi GITMESI, iSIN KOTULESEBILECEGININ BIR ISARETIDIR:
islerinin iyi olduguna inanan bir isletmede, yeni atilimlarin
vaktinde yapilmamasi, pazan ¢alan bircok yeni rakip nedeni ile
pazar ve kar kaybina ugrayacaktir.
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Sekil 4: Dogru zamanda rekabetcilik i¢in yapilan
atilimlarin etkisi



Bugiin ve Endiistri 4.0 uygulamasi sonrasi

Seri dretim Esnek Gretim
Uzun serili Gretim Oriinden iiriine kisa siirede gegis

0P ile olusan ara stoklar ve bitmis
stoklar

Ana hedef= Uriin
Maliyet bazli calisma

Talebe gre anlik Gretim

Ana hedef = Uriin uygunlugu
ROCE bazh calisma ((zsermayenin gerl
getirisi ne kadar?)

Esnek, rahat ve tehlikesiz Gretim
sartlari

Afir ve yorucu Uretim sartlan

Sekil 5: Dokiim tesislerinde sayisallasma ve Endiistri 4.0
uygulamalarinin, klasik uygulamalara gore farklar

Akill1 tesislerde, klasik ERP (Kaynaklarin planlanmast)
yerine FRP ( Tiim kaynaklarin planlanmasi) sistemi
kullanilmaktadir.

ENDUSTRI 4.0’IN KISA TANIMI

1) Kavramdan satis sonrasi hizmete kadar gegen
stireclerin araliksiz, birbiri ile bagh olarak ve degisen
sartlara hemen uyabilecek sekilde yonetimi

2) Birbirine otomasyon ve sayisal iligkiler ile bagli, en
etkin sekilde akan {iretim sistemi

3) Gorsellestirme, sayisallagtirma, kaydetme ve siiregleri
eldeki datalarla optimum hale getirme

Bu hedeflere ulagsmak i¢in kullanilan yontemler ise:
1) Makinalarin sayisal sisteme uyumu

2) Tiim sistemin sensorlerle birbirine bagli olmast

3) Tiim datanin ayn1 yerde toplanilmasi

4) Datanin degerlendirilip, sonuclandirilmasi i¢in sayisal
zeka,

5) Guglu ve etkin internet-bulut bagi,
6) Onleyici ve koruyucu bakim sistemi

7) Uretim planlama, ham, yardimec1 malzeme ve yedek
parcalarin yonetimi, slireglerin akisi, sevkiyat
islemlerinin tek data sisteminde toplanilip, yonetilmesi

8) Bir onceki sonuglardan 6grenerek, kendi
performansini diizenleyen makinalar

9) Sureclerden ve sonuglardan sapma halinde, operator
ile direkt veya uzaktan kumanda ile temas

10) Siireglerin her etabina ve datalara aninda giris ve
miidahele olanaginin olmasi

11) Datalarin incelenmek ve kullanmak i¢in ilgili
kisilere siirekli agik olmasi

MEVCUT MAKINA YONETIM VE
KONTROL SISTEMI iLE ENDUSTRI
4.0 UYGULANAN TESIS
KARSILASTIRMASI:

A) MEVCUT TESIS

Alisilmis olan mevcut liretim sistemlerinde, sistemde
robotlar veya otomatik ¢alisan makinalar olmasina
ragmen, bu otomasyon sisteminde, her robot/makina
kendi i¢inde el ile dgretilerek veya programlanarak
caligma sekilleri tespit edilmekte, iki saykil arasi
birbirini bekleme sureleri olugsmaktadir. Ayrica, her
makina/robotun ayr1 ayr1 kumanda, ayar sistemleri
bulunmaktadir.

Siireclerde tespit edilmis ¢aligma araliginin agilmasi
veya bu degerleri agacak sekilde bir egilim olugmasi
halinde, mevcut sistemlerde operator olay1 goriip,
mudahele etmektedir. Genelde, bu miidahelede ge¢
kalinmakta veya ancak iiretim yapildiktan sonra verilerin
incelenmesi sonugu sapmalar olustugu anlasilmaktadir.
Bu hatalara gore yapilan iiretim, ya sakat olmakta, ya da
2.ci kalite olarak iizerinde ek islem yapilarak
satilmaktadir. Her iki sikta da, maliyetler gereksiz
sekilde artmaktadir.

B) ENDUSTRI 4.0 UYGULANAN TESIS

Tiim makinalar ve robotlar bir biitiin sistem anlayist ile
programlanmakta, makinalar ve saykil aralarinda
bekleme sureleri en aza indirilmektedir. Tim makina ve
robotlar tek bir merkezden yonetilmekte ve datalar ayni
merkezde toplanilmaktadir.

Koruyucu ve 6nleyici bakim dnceden tespit edilip,
malzemeleri temin siiresine bagli olarak hazir edilmekte,
bakimi yapacak dahili ve harici ekip vaktinde hazir
olmakta, tiretim, sevkiyat programina uygun hareket
edilmektedir.Makinalardaki {iretim verimliligi, iiriin
kalite seviyesi, sapmalarin miktari, makina yiikleme
orani, maliyetlerden sapmalar gibi bir ¢ok husus kayda
gecirilip, Urtin etkilenmeden haberdar olunup tedbir
alinabilmektedir. Endistri 4.0 sistemini uygulayan
iiretim tesislerinde teslimatcidan miisteriye kadar data
baglantis1 olmasinin yaninda, iiretim tesisinin tiim
sathalar1 data transferi yolu ile gerek merkezi gerekse
uzaktan ulagim ile izlenebilmektedir. Bu izlemede insan
miidahelesine gerek kalmadan birgok problem, akis
aksamasi, ariza ve kalite sorunu sisteme 6gretilmis olan
bilgilere gore yonetilebilmektedir. (Sekil 6)



Endiistri 4.0 sistemlerinde tiim iiretim, kalite, bakim, verimlilik,
stoklar vs gibi tiim siiregler, sensérler ve data girisleri sayesinde,
merkezi alanlarda izlenilmekte, set edilmis degerlere gore bazen
otomatik, bazen manuel olarak miidahele edilmektedir. Sonucta,
gereksiz ve hatali dretimler, verimsizlikler ve fireler onlenildigi icin,
kazanan isletme rekabet giicii olmaktadir

Otomatik olarak birbirleri ile haberieserek ¢calisan bir
aluminyum tesisinin bilgi kontrol merkezi (Festo AG)

Sekil 6: Endiistri 4.0 veri toplama ve degerlendirme
merkezleri

C) ENDUSTRI 4.0°’IN DIGER YAN
AVANTAJLARI:

1) Cevre, atik ve karbondioksit salinimi konularinda en
optimum diizeye inilmesi

2) Calisanlarda daha az stress ve aile/6zel hayata daha
fazla zaman ayrilabilmesi. (Evdeyken bile, tablet veya
cep telefonundan bilgi alip, talimat verebilme)

3) Kas giiciine ihtiya¢ kalmadigindan, tecriibeli yagh
operatorlerden yararlanma,

4) “1” adet bile olsa tiretim yapilabilmesi

5) Belli bir yasa kadar olan eski makina ve tesislerin
kademe kademe doniistiiriilebilmesi nedeni ile para ve
kalifiye eleman yetistirme sorununun azalmasi

6) Enerji: Enerjinin anlik sarfiyati goriilmekte, kapidan
satilan malin miktarina gore her an birim enerji
izlenebilmekte, sapmalara aninda miidahele

edilebilmekte ve %10-20 enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.

Uygulamalarin tam ve dogru yapilmasi halinde, Endiistri
4.0 ile elde edilebilecek verim artiglar1 Sekil 7 ‘de
verilmektedir.

Bakim masraflan %10-40 azalma

Makinalarin durus sliresinde azalma %30-40 iyilesme
Mithendislik ve dizayn islemlerinde iyilesme %30-40 sure azalmasi

Uriin, ham madde ve yedek parca stoklarinin %620-50 azalma

azaltilmas

Kalite maliyetlerinin diigmesi %10-20
Teslimatlarda hedefe ulasma %685-95
Yeni iiriin devreye almada iyilesme %20-50

Sekil 7: Endiistri 4.0 ile elde edilebilecek verim artiglari

ENDUSTRI 4.0°’DA INSAN
KAYNAKLARI

-Endustri 4.0 icin kalifiye is¢i ihtiyaci daha fazla
olacaktir

-Hata yapmanin azaldig: is yeri olacagindan isi
yiriitenlerin siirekli egitimi gerekli

-Agir ve zor ve tekrarlayan isler icin isciye artik gerek
kalmamakta

-Bilgi ¢alisanina daha fazla ihtiya¢ olacak

-Bu tip elemanlarin isletme i¢i ve okul egitimlerinin
planlanmasi ve uygulanmasi énem kazanacak

-Forkliftler otonom siirme teknigi ile ¢calisacagindan,
s0for ihtiyaci azalacak,

-Satin alma, ambar, temel muhasebe gibi islemlerin
bircok etabi sistem tarafindan yapilacagindan, bu
konulardaki eleman sayis1 azalacak

-Arizalar, kestirimci bakimin daha etkin ¢alismasi
sonucu daha az yaganacagindan, bakim elemani sayisi
azalacak, fakat kalifikasyon artacak. Onleyici bakim ile
onceden hangi parcanin omriiniin bitecegi bilindiginden
ve yedegi hazir edildiginden, bakim siiresi kisalacak,
ayni bakim elemanindan daha fazla verim alinabilecek.

-Sendikaciigin 6nemi azalacagindan, sendikalari bu
yeni anlayis ve uygulamaya gore yapi degistirmesi
gerekmektedir

ENDUSTRI 4.0 GELISMESINE AYAK
UYDURMAK VE ONCULUK ETMEK ICIN
GEREKLI OLAN EGITIM SISTEMI

1) Endiistri 4.0 ile ¢alisma sekli degisecegi ve daha
kalifiye elemana ihtiyag olacagi igin, gerek meslek



elemani yetistiren okullar, gerekse liniversitelerde
ogrenci yetistirme sekli de bu degisime ayak
uydurmalidir.

2) Teknolojik bilgi ve becerinin 6tesinde, yetistirilen
elemanlarin, siirekli yetenek gelistirme ¢alismalarina
hazir olmalari, boliimler arasi iliskilerde esneklik ve
yeniliklere acik olmalar1 gerekmekte.

3) Bu yeni sistemde ¢alisacak kisilerin, lise seviyesinde
ciraklik, staj gibi etkinliklerde bilgisayar, internet, data
kullanimi gibi konularda egitilmelerine baslanilmalidir.
Bu ve tiniversite seviyesindeki egitimler i¢in egitim
kurumlar ve Endiistri 4.0 sistemi kuruculari ve
kullanicilar1 arasinda eleman yetistirmede ortak
caligmalar yapilmalidir.

4) Yeni elemanlar yetistirilmesi yaninda, el emegine
ihtiyacin azalmasi ile agiga ¢ikan elemanlarin Endiistri
4.0 sistemine gore egitilmeleri saglanilmalidir.

DOKUM SEKTORUNDE ENDUSTRI
4.0 HANGI SAFHADA?

Endiistri 4.0 ile ayn1 felsefeleri uygulayarak, asirlar 6tesi
gecmisi olan dokiim sanayi birgok temel siire¢inin i¢
detaylar1 hala tam olarak anlagilamamis olmasina
ragmen, s1vi metalin diinyasina sayisallagsmayi sokarak,
rakibi olarak ortaya ¢ikan birgok malzeme karsisinda
rekabet giiciinii kolaylikla arttirabilir.

Dokum tesisleri ve Uretim metodlari artik herseyin el
emegi ile yapildigi, toz, duman i¢inde degil. Bu sekilde
kalmasi halinde, diger iiretim metodlar1 ve malzemeler
karsisinda rekabet giiciinii kaybedecegi kesin. Bu
nedenle, birgok mevcut dokiim tesisi ve yeni kurulan
tesisler otomasyon, sayisal sistemler, tiim islemlerin
takip ve kayit edildigi gdzlem ve veri toplama
olanaklar ile donatiliyor. Artik dokiim fabrikalar1 da
yeni anlayislara gore kurulmali. Dokiimctiniin
akillanmasi yetmiyor, fabrikalarinin da akillanmasi
gerekli. (Sekil 8)

SAYISALLASNA AHILLI (RETIN
-Deigentik gostarmeyen sibreglar
“Esnek dretim sistember
i Diigink st ok seviyeleri
-Simulasyen -Stbrd bl akabir ik
Sayisal veri ile kalip/model Gretimi Tl kayrsbsnn ethin kullsni

=Gergek zamanh bilgi toplama
-Sayisal verl dreten makinalar

ETEIM BAKINM AKILLIVERI

-Bnaher bakim -Etkinveri toplaniimas:
=Uzaktan kumanda ve bilgi toplama ile Abull “Vigrilerin yerumlanmas:
bakimn Dékiimeii -Weri yorumi yapabilecek personel
-Tesis, making ve cihazlards optimum -Veri gikularimn uygulanmas:
saligma gartlan ve ekiprman dmri tespiti .
AG-SEREKE AKILLILONSTIE

-Mekina kapasitesine, malzeme stoklaring
gire optimum Gretim programi
Teslimatolanin sisteme dahil edilmesi
-Habaerlegme ve data toplamada internetin migteriye sevkivatin her etapta takibi

kullamilmas: Uriin Gzerinde bilgi sensrleri (RFID)
-Entegre ve sistematik kalite yonetimi
-Yatay ve dikey entegrasyon

-Kendi kendine cahzan sistemlar

Sekil 8 : Akilli dokiim tesisinin olusturacak faktorler

=Tesis ve migteri verilerinin lojistik kismma akog:
-Teslimnateilardan mal geligi, tesis iginde Grn akigi ve

NICIN YENI BiR YAPILANMA VE
ENDUSTRI/DOKUM 4.0?

Endiistri/Dokiim 4.0 hamlesinin ana
nedeni:

Ucuz maliyetli iilkelerden gelen dokiimlerle artik
rekabet edilememesi...

Diger nedenler:

1) Yillardir kar edilememesi

2) Teknolojide geri kalinmasi. Yeni teknoloji
yatirimlari i¢in para olmamasi,

3) Enerji fiyatlarinin yiikselmesi,

4) Ekolojik baskilarin artmas,

5) Mevcut ¢aligma sartlarinda ¢alisacak eleman
bulma zorlugu,

6) Mevcut tesislerin diisiik isletme verimliligi ve
diisiik kapasiteleri,

7) Mevcut karmasik is akis1 sistemi,

8) Is kazasi riskleri,

9) Eski tesisin yiiksek bakim masrafi

10) Yeteneklerini kaybetmis makinalarla, artan
kalite beklentilerinin artik karsilanamamasi,

COZUM: Tiim bu problemleri ¢ézecek, akilh
sistemlerle ¢alisacak ve yonetilecek bir dokiim tesisi
kurulmasi...

ENDUSTRI 4.0 ORNEK DOKUM TESISINDE
NASIL CALISIYOR:

a) Tum datalari topluyor

b) Datalar1 degerlendiriyor, karsilagtiriyor

c) Bu datalarla siirecin gidisatin1 optimum
degerlere gore diizenliyor

d) Bu bilgileri internet araciligi ile ana bellege,
tesis yoneticilerine gonderiyor

e) Tum slreclerin esnek, enerji dahil tim
kaynaklarin verimli olarak kullanildigi, acil ve
etkin oldugu sartlarda sistemi siirdiiriiyor,

f) Operatérler ve makina/robotlar beraberce
calistyorlar. Robot ve makinalar tozlu, tehlikeli,
hassas ve tekrar eden igleri yapiyorlar,
operatdrler ise daha fazla diislince, karar ve
kalite katkis1 gerektiren isleri yapiyorlar.

ENDUSTRI 4.0 i
UYGULAMALARINDAN ORNEKLER:

A) DEMIR BAZLI METALLER
1) ERITME; TRETMAN; DOKUM:

a) Kimyasal ve metalurjik siire¢ sapmalarmin
asgariye indirilmesi ve kontrol altina alinmasi



b) Dokiim isleminde galkalanma ve metalin

Ocak sarj hesaplari ve optimi , ctkan lin termal, kimyasal analizi,

0 kS | tl enmesinin 0 n Ie nmesl ve Sakata yOI mikro yapilar, sicaklik, isletme verimleri, kum laboratuar sonuglar, mekanik
testler, 6lgii kontrol ve kum kontrol neticeleri gibi tiim datalar grafiksel ve
istatistik olarak kontrol edilebilmekte, sapmalar ikaz edilmekte.

acmadan basta onlenilmesi,

€) Metalurjik 6zelliklerin ¢ekinti bosluklarina
etkisinin, bu 6zellikleri s1vi metalde limitler
dahilinde kontrol edip, ikaz sisteminin
gelistirilmesi ile 6nlenilmesi,

d) Pota veya dokiim ocaginda siirekli kimyasal ve
metalurjik 6zellikleri analiz edebilecek sistemler
ile, stvi metalde dokiimden 6nce tam metalurjik
kontrol,

e) Bircok oksitlenme, 1s1 kayb1, enerji kullanimi
artis1, zaman ve iscilige neden olan ara pota
transferi isleminin kaldirilaraki strekli metal
akisinin saglanilmasi,

f) Ocak sarj sistemi, refrakterler, ocak 6mri,
delinme riskinin 6nceden tespiti

g) Etkin metalurjik kontrolla, malzemedeki alt-ust

limitlerin daraltilmasi ile mekanik, metalurjik Sekil 9 : Dokiim siireginde toplanan ¢gok sayida very,
ozelliklerde daha etkin sonug alinmasi. Firmada degerlendirmek icin ana analiz merkezine aktariliyor.
garantili olarak elde edilebilecek metalurjik ve
mgkan | k alt Ilml:tle” n toplaﬂan Verl I‘erle t§5p|t Sivi metalin kontrolu ve verilerin toplanilmasinda, termal analiz, kimyasal analiz,
edllerek, mﬁsterllere garantl Ven]eb]]meSl’ mikroyapi kontrolu, sicaklk kontrolu, asilama, potalann tasimmas: gibi tim

h S 1iki 1 1 il li < iglemlerin giletilar WiFi vasitasi ile ana veri toplama dnitesine aktariimakta, bu

) ayisal 1K1z galigmalari 1 ¢, ana l.Z, SO.gW.Jma dnitede set edilmis kontrol alt-lst limitlerinin agiimasi halinde ikaz verilmekte,

Sart]arl, asﬂama’ ve uretim Ozelliklerinin diizeltilmemesi ve spesifikasyon limitlerinin digina grkilmas halinde dretim

simulasyonla degistirilerek 6zelliklerin durduruimaktadir. [ OL; LIMITLERLE KARSILASTIR; iKAZ ET; GGREN ve DUZELT)

tehlikesiz limitlerinin ve en diislik maliyetlerin o _

tespiti e ) Wit wl
Sarj hazirlamadan, kaliba dokiime kadar olan siirecte, "r'f" ., win &
metalin hazirlanmasi, kontrolu, metalurjik sartlarin . {1 oo e e
. .. . B g WA

yerine getirilmesi, ariza/bakim konularinin olugsmadan ! !‘11} \ / wh
tespiti ve bunlarin Wi-Fi {izerinden isletme yonetimi ve 3 > N
tiretici firma ile paylagilmasi, metal hazirlama siirecinde '! R {:’I Wifi N

. . . e - 1 /1
birgok isletme siirprizini ortadan kaldiracaktir. g ) N / 17|

k wiki

Ry _
Endiiksiyon ocagi iireticileri, eritme siirecinde veri L E
toplamak Uzere, sistemlerine birgcok sensor mM
eklenmektedir. Bu verilerin kullanimu ile, arizalar,
eritme siireci, enerji kullanimi, kullanim siiresi bitmeye
yaklasan ekipmanlarin ikazi, metal kontrolu, gelen
analize ve metal agirligina gére ocaga eklenen ek katki
malzemeleri kayda girmekte, ay sonunda agik verilmesi,

Sekil 10 : Sivi metal verilerinin degerlendirmek i¢in
toplanildig1 sistemler

maliyet kontrolu, dékﬁm, S arj hazirlama boliimleri ile Eritme ocaklanng yi.ik_lenecek ;fzrj ve ka!kt malzemes:j‘nln, h_az:rlqnml;_ .
T . : . . K olan regetelere gore, insansiz sistemler ile ocaklara yiiklenilmesi, takibi
1let1$1m ve verilerin kaydedllmesl 1slemler1 yapllarak, ve uygun olarak hazirlandigi sensorlerce, ana data merkezine aktarilip,
. .. maliyet, kalite ve uygunluk analizi yapilabilmekte, siirprizler yasanmasi
isletme verimi arttirilmaktadir. nlenebilmektedir.

Metal eritme, tretman, kontrol ve dokiim kisminda
yapilan her islem neticeleri Wi-Fi araciligi ile merkezi
bir veri toplama tinitesinde toplanip, degerlendiriliyor.
Uygunlugu halinde, Miisteri Kalite Belgesine
aktariliyor.(Regete, sarj hazirlama, ocak doldurma sirasi,
eritme, tretman, agilama, analiz, termal analiz, dokiim,
pota asilama, kiiresellesme kontrolu) (Sekil 9,10, 11)

Sekil 11: Recetelere gore sarj hazirlayip, verilerini
merkezi sisteme aktaran sarj sistemleri



Tiim sarj kovalarinda bulunan RFID (Radio Frequency
Identification) ekranlar ile o kovada hangi sarjin oldugu,
icindekiler, hangi ocaga gidecegi belirtiliyor. Bu
RFID’lerin sarj sirasinda RF 640A seyyar cihazi ile
okutulmas ile a) hatali sarj onleniyor b) bilgi merkezi
sisteme iletiliyor ¢) kovanin bos oldugu bilgisi sarj
holune aktariliyor. Recetelere gore hazirlanan kova
sarjlarindaki bilgi, ocaklara yiiklemede very merkezine
aktarildigindan, sarj holundeki malzeme miktari,
kullanilan malzeme miktar takip edilip, ay sonunda agik
verilmesi onlenilmekte. Ocak ve eritme bolimi
sicakliklarina dayanikli RFID (Simatic RF680T)
ekranlar1 zedelenmesin diye, bir ¢elik muhafaza i¢inde
korunuyor. (Sekil 12 )

Sivi metal potalarina takil b RFID p lar1 ile tiim potalarin nerede
oldugu, hangl metali nereden nereye ta;ldlgl refrakter omurlen tagima siireleri
gibi birgok verimlilik verisi izlenebilmektedir. Bu sekilde eritilmis metalin bilgisi ile

dokiilen kaliplarin bilgileri birlestirilerek, toplanan veriler degerlendirilmektedir.
RFID plakalari dékiim tesisi icinde derecelerde, maga stok sehpalarinda, par¢a
tasima kovalarinda kullanilarak, magalarin stokta bekledigi siire, hangi makina,
vard:ye ve operator tarafindan iiretildigi, hangi derecede hangi giinkii maganin
llanildigi, hangi metalle ne ve kag derecede dokiildiigii, bozma siiresi ve
izlenebilmekte. (Ladle Tracker, Cast Tracker, Operator Tracker, SinterCast)

RFID plakalarini gozlemleyecek
optik okuyucular, seyyar
olabildikleri gibi, bu plakalarin
gectikleriglizergah lizerine sabit
olarak ta yerlestirilebilmektedir

Sekil 12 : Sarj kovalarindaki malzemeyi RFID sensorleri
ile izleyen sistem

“Metalurjik kontrol ¢evrim ag1”, dokim tesislerinde
Endiistri 4.0’1n 6nemli bir ayagidir..DOkim Uriin
kalitesinin temel diregi, s1ivi metalin metalurjisinin avug
icinde tutulabilmesine baglidir. Degiskenlerin, bilingli
bir sekilde yukar1 asagiya oynatilmasi ile kontrol
saglanilmasi1 metalurjistin isidir. Ona, en ¢ok yardimci
olacak olan ise, tiim verilerin istenilen zamanlarda ve
dogrulukta ilgili cihazlar ve sensorlerce 6l¢iiliip, veri
bankasindaki limitlere uygunluklarmin veya
sapmalarinin ilgililere iletilmesidir.

Termal analiz demir ve demirdisi metallerin eritilmesi ve
dokumiinde, “metalurjik spektrometre”dir. Bu

sisteme, s1vi metal ile ilgili tiim ¢evre birimleri intranet
vasitasi ile baglayarak, s1vi metalin “hijeni” ‘ni kayit
altina almak “Akilli Metal” ‘e gecisi saglayacaktir.
Termal analiz cihazina baglanabilecek yan birimler:

a) Spektrometre, b) C/S analiz cihazi ¢) Sicaklik l¢timii
d) Termal analiz cihazi e) Cil testi data girisi f) Sarj
hesaplar1 ve fiili yapilan sarjlar g) Mikro yapi, mekanik
Ozellikler gibi control araglaridir.

2) KALIP, MODEL VE URETIM
SURECI

Benzer makina-siire¢-insan iliskisi otomatik kum
kaliplama hatlarinda da uygulanmaktadir. Ocaktan
ihtiyaca ve dokiilen parcanin metalurjisine gore sivi
metalin tam zamaninda talep edilmesi, kum tesisi ile
siirekli baglant1 ve kaliplanan parcani 6zellikjlerine ve
miktarina gore uygun 6zelliklerde kum istenilmesi,
dokiim islemi ile asilamanin parganin 6zelliklerine gore
yapilmasi, tel tretman sistemi ile haberleserek, analizin
farkliliklarina gore tel ile katkilarin yapilarak metalurjik
ve kimyasal 6zelliklerin saglanilmasi, Endiistri 4.0’1n
dokiim tesislerinde ilk uygulamalarindan bazilaridir.

DOKUM URETIMI i$S AKISI:

Bu siireglerin her adiminda yeterli sensorler kullanilarak,
veri toplanip, aktarilip, tam zamanl degerlendirilerek,
«D0okiims tretimi daha verimli, daha cazip, daha
vazgecilmez ve diger malzeme ve iiretim metodlarina
gore daha rekabetci hale getirilebilir. Bu ¢alismaya da
‘Dokiim/Endiistri 4.0” ad1 verilmektedir. (Sekil 13 )

a) Model/kaliplarin periyodik o6l¢lisel kontrolu.
Kalip/baski/derece sayilarinin veri
toplama/degerlendirme merkezine kaydi ve 6l¢ii
kontrol gerektirecek adetlere ulastiginda ikaz
verilmesi

b) YB, AB ve kokil dokiimde kaliplarin termal
parametrelerinin takibi, kaydi ve kontrol
limitlerine gore ikaz verilmesi,

c) Operatorlerin sureclere acil durumlar harig,
rastgele el ile midahele etmelerinin 6nlenmesi
ve bu miidaheleye gerek olmayacak sekilde,
siire¢ bilgisi ve durumunun paylasilmasi,

d) Her etapta parga liretim araglarinin izlenebilmesi
ve bilginin kaydedilmesi,

e) Caligma parametrelerinin kontrol limitlerini
asmasi halinde, operat0r ikaz1 veya otomatik
ayarlama,

f) Tiim tiretim ve kontrol makinalarinin bakim
seviyelerinin, isletme verimlerinin ve
performanslariin iiretime ara verilmeye neden
olacak drtin kalite ve maliyetini etkilemesinin
onlenilmesi,

g) Dokum dranlerinin kalitesini, maliyetini,
tiretimin isletme verimini ve ekolojiyi
iyilestirecek yeni teknoloji, iiretim sistemlerini
ve makinalarmin gelisimini diinyada stirekli
izleyerek, yerine gore hemen denemeye alinmasi



h) Siireg i¢cinde maliyet olusumunun canli
izlenilmesi. Tespit edilmis standard maliyetlerin
disina sapma olasilig1 halinde ikaz sisteminin
devreye girmesi,

i) Makina ve yazilim ireticileri ile siirekli iliskide
bulunularak, ¢alisma verimini, ikaz sistemlerini,
kontrol yeteneklerinin iyilestirilmesi ig¢in 6rnek
calisma,

j) Kum hazirlama sisteminin dokiilen pargaya gore
otomatik olarak kum parametrelerini
ayarlayabilmesi, alt/iist sinirlar i¢inde
tutabilmesi ve verilerin merkezi degerlendirme
iinitesine aktarilmasi. Bu verilerin, kalip, ocak,
maga vs boliimlerinden gelen bilgilerle birlesip,
sakat sebeplerinin degerlendirilmesinde
kullanilmasi,

k) Uriin ve model/kalip dizayninda sayisal ikiz
sisteminin her par¢ada kullanilmasi.

Mevcut kaliplama, kum hazirlama, maga, temizleme
makinalarinda kontrol edilmesi istenilen parametreler igin uzaktan
kumandali sensdrler ekleyerek, mevcut kablolu kontrol
noktalarinin bilgi aktardigr kartlan wi-fi yayin yapacaok sekle
getirerek, tiim gerekli datalar isletmenin wi-fi hatti (intranet) veya
“cloud” ile merkezi degerlendirme islemcisinde toplanabilir. Tim
verilere, grafiklere tablet, PC ve cep telefonu ile ulasilabilir.
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Gerekli sensdrlerin eklenmesi, kontrol sistemlerinin wi-fi‘a
baglanmasi ile her tiirlii dékiim makinas: griktilar
kaydedilip, periyodik olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 13 : Kaliplama, kum hazirlama, maga ve
tamamlama bolumlerinde veri toplama, transferi ve
degerlendirilmesi.

Kum ile kaliplama yapan dokiim tesislerinde, kum
kalitesinin ve kaliplama hatlarina istenilen 6zelliklerde
kum beslenilmesi, kritik streglerden birisidir. Bu sliregte
gerek isletmeden, gerekse laboratuarlardan veri toplanip
degerlendirilmesi, tesisin verimli ¢alistirilmasi igin
gereklerden birisidir. (Sekil 14)

TOPLANAN VERI: BU VERILERIN KLASIK DOKOM
-Kum sicaklifs TESISINDE KULLANIMI:
-Rutubet, kompaktibilite [ayar -Tiim verilerin fiziksel gbsterimi
deger, l¢lim ve sapmalar) -Baz verilerin istatistik kontrol

-Eklenen su miktar
-Cevrim siresi
-Karigim adet], takibi,

grafiklerinde egilimlerinin

-Yapilan katkilarve miktarlan -Tiim degiskenlerinvardiye
Yeni kum, déndl kurm ve miktarlan sonunda veya ertesi glin
-Silolardaki seviyeler incelenmesi,

degisimi (Malzeme, enerji)

DOKUM/ENDUSTRI 4.0 SISTEMI ILE ILK BEKLENEN FARKLILIKLAR:
-Tum bu veriler ve eklenen sensarlere gare bazi yeni veriler aym sekilde
toplanmakta
-Veriler merkezi bir veri degerlendirme bilgisayarina Wi-Fi ile aktarhyor (Bu Unite
kum tesisi kontrol odasinda olabilir)
= Kum wve katki malzemelerinin miktarlar ve degisimi degerlendirilerek, kum
ozelliklerindeki degizimin anlagilmasi. Bu sonuglarnin makina/tesis tarafindan
wogrenilerekn, sonraki cevrimler icin otomatik ayar yapabilme yetenegi,
- Makina kullamm ve tesis verimliligi degerlendirilmesi,
- Ana veri Isleme merkezine baglanarak, kum hazirlama tesisinde lretilen kaliplama
kurmu dzelliklerinin parca sakat miktarive tiplerine etkisinin degerlendirilmesi;
- Daokum parga uretim miktar ve temposuna bagh olarak, kum katki
malzemelerinin kullanim oranlari,
- Sireg sapmalarinin olugtuklananda tespiti, ikaz veya otomatik dizeltim,
- Sensdrler, ekipmana binen yiikler, cevrim sayisi ve calisma zaman ile Slgllen
ariza ve bakim siireclerinin durug olmadan, bog zamanlarda yapilmasinin
planlanmasi.

Sekil 14 : Dokiim tesisinde verilerin toplanilmasi ve
degerlendirmesine Kum Hazirlama Tesisi i¢in bir 6rnek

Kaliplama tesisindeki makina degiskenleri, kalip 6zellikleri,
model bilgileri, iiretim programina uyum, ariza belirtileri,
birim enerji kullanimi, fire kaliplar, nedenleri ile toplanan
veriler, ana veri degerlendirme ve aksiyon merkezine
aktariliyor

High Pressure Moulding m g

Sekil 15 : Kaliplama tesislerinde veri toplanilmas1

Kaliplama kumu hazirlama tesisinde ana cihazlar ve yan
cihazlar arasinda kaliplama hattindan gelen miktar ve
kaliplanan par¢anin karakteritiklerine uygun kum

manuel ve genelde vardiye sonu

-Ortalama kullamim miktarlarive



iiretimi, bakim ve kalite haberlesme sistemdeki sensor ve
PLC’ler vasitasi ile yapilabilmekte, arizalar ve bakim
ihtiyac1 onceden ikaz edilmekte, kum kalite sapmalari
verilen programa gore sistem tarafindan
duzeltilmektedir. (Sekil 15)

Yas kum kaliplama sistemleri kendi i¢lerinde senkronize
caligmalarinin 6tesinde a)kum, maga, metal boliimleri ile
b) Uretim planlama, kaliphane ile ¢) merkezi veri
toplama sistemi d) bakim boéliimleri ile veri transferi ve
paylagiminda bulunmalidir. Ana 6zellik makina
caligmasi, bakim parametreleri, dokiim parga Sl¢iilerinin
degiskenligi, kalite ve sakati etkileyen degiskenler, vs.,
gibi birgok verinin izlenilmesi, limitlere gore durumlari,
sapmalara miidahele ve verinin toplanip iletilmesi
yetenegidir. (Sekil 16 )

Kum Hazirlama Tesisi = Degirmen, girdiler, ¢iktilar, kum
ozellikleri, miktar, siire, kalite, gevrim siireleri, ariza
belirtileri gibi her kontrol kalemi kablolu veya Wi-Fi ile ana
veri toplama merkezine iletiliyor. (Eirich, Webac, Simpson,
Sensor Control)

SCADA Confrol

FL. g

Bir dikey kaliplama tesisinde sensérlerden toplanan bireysel
siireglerin ¢iktilart Wi-Fi vasitasi ile tesisin merkezi veri toplama
unitesine aktarilmakta, burada kuruluma ve tecriibeye gore
diizeltme/degisim karari ya otomatik verilmekte veya ikaz olarak
ilgili operatore aktariimakta (mobil telefon, i-pad vasitasi ile)
(DISA)

M2M Communications

Sekil 16 : Kaliplama ve kum hazirlama tesislerinden
veri toplanilmasi

DOKUM TESISLERINDE ENDUSTRI
4.0 UYYGULAMALARINDAN
ORNEKLER:

B) DEMIR DISI METALLER

Bircok aluminyum yiiksek basing ve kokil dokiim
makinasi {iretici firma, parcalarin iiretim siirecindeki
dokiim ocagi, dokiim sistemi, yliksek basing presi
yaglayici, parga alici, ¢apak alici, Utlileme cihazi,
transport bandlar1, X-Ray Unitesi,, otomatik 6l¢u kontrol
gibi aluminyum parganin iiretiminde kullanilan tiim
ekipman merkezi bir ‘HUCRE YONETIM SISTEMI’ ne
baglayarak, triin ile ilgili birgok veriyi toplayan
sistemler gelistirmislerdir. Uretim ile ilgili, toplanan
bilgilerin disinda tiretim planlarina, sivi metal ocaklari,
gaz giderme, modifikasyon, termal analiz sistemleri ile
haberlesme, sevkiyat, bakim, yedekler vs., gibi bir¢ok
verinin aynt merkezde toplanmast ile, tiretim verimliligi,
maliyetler, sakatlar, vaktinde teslimat, asgari stoklar, vs.,
gibi hususlar kontrol altinda tutulabilmektedir.

Yiiksek basin¢li dokiimde Endiistri 4.0’1n sonuglari:

» Siireglerin kontrolu ve degiskenliklerin
azaltilmasi

Uriinlerin izlenebilirligi

Siirecglerin takip ve kayit edilebilmesi
Kaynaklarin etkin kullanimi

Uretim ve bakim planlamanin etkin
uygulanabilmesi. Siirpriz duruslar yerine, planl
duruglar. Degerlendirmede, ana tema
verimliliktir.

» Urln kalitesinin 6dnceden planlanabilmesi

Bir ¢ok dokiim makinasi, eritme ocagi, taglama ve
isleme tezgahi olan ve siirekli bir is akisina gore
diizenlenmis ve Endiistri 4.0 anlayisina gore yapilanmis
bir aluminyum yiiksek basing dokiim tesisinde,
makinalar birbirleri ile, kalip atelyesi ile, parca/kalip/sivi
metal tagiyan forkliftle, isleme/taslama boliimleri ile ve
uretim yonetim merkezi (MRP) ile surekli olarak
internet/bulut iizerinden haberleserek, bekleme
kayiplarini azaltabilmektedirler. Sekil 17)

Yiiksek basing dokiim tezgahlari, kokil dokiim
tezgahlari, algak basing dokiim tezgahlari ve eritme ve
dokiim ocaklari, parcga trim presleri dahil ¢evre
ekipmanlarinin ¢aligma tempolari, isletme verimleri,
bakim periyotlari, iiriin kaliteleri, ve {irlin temel
maliyetlerinin kontrol altinda tutulabilmesi, dokiim
tesislerinde Endiistri 4.0’1n ilk uygulamalarindan
bazilardir. (Sekil 18 )

- Robot kullanimlari ile stiregler basitlestirilmekte,
glvenli hale gelmekte, tlm veriler sensorlerle dlgulip,
veri bankasina aktarilmaktadir.

- Bakim gerekleri metal sogumasi, kalip sogumasi gibi
kaliteyi etkileyecek siirpriz ariza ve duruslar yerine,
Onceden gorilmekte, yedekler vaktinde temin edilip,
durus programi 6nceden yapilabilmektedir. YUksek
basing dokiim sistemlerinde, hem kendi i¢lerinde, hem
de parcaya uygulanacak yan operasyonlarda tam
otomasyon, veri toplanilmasi, énalict bakim, kalite
izlenilmesi gibi bircok konuda Dokim 4.0 sistemlerine
uyum saglayabilmektedir.



YB MAKINASI BiLGi Onceki ve sonraki siireglerle siirekli
PAYLASIMI haberleserek, bekleme, bakim ve kalite
olasiliklarini Gnlemeye ¢alisan bir yiiksek
1)su anda yapilan Ayna Kolu basing dokiim tesisi (Oscar Frech)
dretimi takr. 180 dak. sonra
tamamlanacaktir
Makina ve uretim hattinda
bakim ve kalite problem yoktur.
2) Ayna Kolu dretiminden 5000
adet iretim tamamlandi. Sakat
olan 85 parga igin ek 90 adet
tretim yapildi. Parcalar alinmak
icin hazir

Sicak Kamara Basingh Dokum Hucreler
Hot Chambet HF "

FORKLIFT BILGI PAYLASIMI
1)Pompa Kapadi iretimi, Ayna
Kolu dretimi arkasindan takr.
180 dak. sonra baslayacak

2)Kalip degisimi igin eleman
gerekiyor

3)5000 adet Ayna Kolunun
islenilmesi igin isleme kapasitesi
190 dak. sonra hazir olacak

KALIP ATELYESI BILGI PAYLASIMI
Pompa Kapagi kalibi 150 dak. sonra
hazr olacak
1) Forklift ve kalip degistirme ekibi

bekleniyor

Sekil 17 : Bir YB Uretim merkezinde, makinalarin birbiri
ile, forklift, kalip atelyesi, isleme atelyesi, veri toplama
merkezi, planlama boliimii ile haberleserek iiretimin
optimum sartlarda yapilmasinin canlandirilmasi

Aluminyum dékiimde, sarj malzemesi hazirlama, eritme, termal analiz,
tretman, modifikasyon ve dokiim islemleritek bir merkezden tiim veriler
toplanarak idare edilebilmektedir. Toplanan verilerin
degerlendirilmesinin yapilmasi halinde, aksamalar,igletme verimindeki
kayiplar ve metalurjik sakatlar olusmadan, kontrol altina alinabilecektir.
(Smart Melting-Akilli Eritme) (Striko-Westofen)
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Sekil 18: YB Dokiimde veri toplama alanlart

Dokiim siireglerinin ¢esitli evrelerinde, isi
basitlestirmek, hassaslastirmak, tekrarlanabilirligini
saglamak i¢in degisik yeteneklerde robotlar
kullanilmakta. Bu islemlerin tiim ¢iktilari, ana veri
bankasinda toplanmakta. Sistemin olanaklar1 dahilinde,
bir¢ok sapma, tehlike, degisiklik ikazlar1 otomatik
yapilabilmesine ve tesis durdurulabilmesine ragmen,
toplanan verilerin, operatorler tarafindan Uruin Kalitesi,
tesis OEE’si, bakim gerekligi, maliyet sapmalari
acisindan incelenip, yorum ve iglem yapilmasi
gerekmektedir.

YB Aluminyum dokim tesislerinde, dretim
makinalarindan verilerin toplanilmasi, sensor
teknolojilerinin ¢ok gelismis olmasi nedeni ile kolay
olmaktadir. Bu veriler intranet/ethernet ile merkezi veri
toplama boliimiine aktarilmaktadir. (Sekil 19, 20)

Makinalardan veriler, dlctilmek ve izlenilmek istenilen
degiskenlerin bolgelerine konulan gesitli sensorler
vasitasi ile toplanilmaktadir. (Sekil 21)

Bu veriler degerlendirilip, ilgililere akttarilmadig ve
aksiyon alimmadig taktirde, yapilmis olan galisma ve
yatirimlarin bir faydasi olmayacaktir.

Yiiksek basing dékiim makinalarindaki sensirlerle
toplanan veriler, degerlendirilerek iiriin kalitesi, maliyeti,
isletme verimliligi, parga sakati, bakim gereksinimleri ve
gelecek planlamalarr daha etkin olarak kontrol
edilebilmektedir (IDRA, Stoorm)

A
Onleyici bakim v r
»
Gevre birimlerd

Makina A%,D . X /\f ile ana iiretim
ayarlari i » StoormS — ' I' makinasinin

verilerinin
Oretimin =
izlenilmesive o)
kontrolu =)

analizi
2
Verimlilik takibi
Sekil 19 : YB Dokiim makinalarinin isletme, bakim,
planlama, kalite islevlerinin sayisal takibi ve veri
toplanilmasi

isletme hedef
‘MQ degiskenlerinin

incelenmesi

Endiistri 4.0’1n tam uygulanmasi ile:

* Bilginin ge¢ gelmesi, hazir olmama,
maden/kalip bekleme, bir sonraki siirece tiriiniin
gec veya eksik gelmesi gibi hususlar

* a) 6nlenilmekte

* b) Onceden haber alindi81 icin bir sonraki siiregte
gerekli tedbir alinmakta

* ¢) maliyet artiglar1 6nlenmekte

* d) aksayan islemler nedeni ile kalite problemleri
yasanmasi azalmakta

* e) gecikecek sevkiyat i¢in tedbir alinmakta,
gerekiyorsa miisteriye siirpriz olmayacak sekilde
onceden bilgi verilmektedir.

*  Genelde, toplamda %10-20 maliyet tasarrufu
saglanabilmektedir.

YB Pres gruplart ile yan tesislerinin enerji kullanimi data toplama sistemi
ile anlik izlenebilmekte ve gecikmeden tedbir alinabilmektedir. Bu sistem,

tum dretim, bakim, ariza, kalite ve lojistik sistemleriile ayni anda
¢alisarak, Endlistri 4.0’in temelini olusturmaktadir

Sekil 20 : YB dokiim tesislerinde tiretim, bakim, kalite
verilerinin toplanarak, stre¢ yonetimi



Yiiksek basing dékiim tezgahlarinda, Endiistri 4.0 veri transferi ve
degerlendirmesinde kullanilan sensérlerden drnekler

= Midrolik bosing sensdril

*  Kahp dolug senséri

* Makina gruplarmm hareket sensdri
= Yaglayicr akiy sensori

——

* Havarutubet sensérd
*  Hava basing sensoni

- |
*  Hava miktar sensdril
= Sofutme suyu sreaklik ve akig sensdrlen] 1
= Kalip igi gar miktar sensdri
* Vakum sensdrd
*  Kalip ve baskr silindirinde metal akig sensdrd i
FE———
7.
LY
[ -

*  Kalip iginde ve yollukta metal akig sensdri
*  Kalip iginde basing sensdri

*  Kalip sicakliklear

= Dakim finmndeaki sicaklk

= Dakiim finmmindaki metal seviyesi

*  Piston hi, faz 1, foz 2

*  Sikigtirma kuvvetl, basing

= Wb gibi

Sekil 21 : Uretim ve kontrol {initelerinde veri toplayip,
ana veri merkezine bilgi aktaran ¢ok sayida ¢esidi olan
sensorlerden bazilari

ENDUSTRI 4.0 ve BAKIM

Akall1 ve On Alici bakim Endiistri 4.0’1n
uygulamalarindan en énemlilerinden biridir:

a) Cihaz/makinalarin durumlarinin siirekli izlenilmesi,
b) Onleyici/on alic1 bakim

c) Yedek parca stok maliyetinde azalma,

d) Ustalarin kendi kanaatlerine gore degil, verilerle
yonetilen iglemler,

e) Gerekli olan bakim, iiretim, kalite bilgilerini toplayip
ileten sensorler,

f) Duruslarin azalmasi,

g) Makina veya siire¢ aralarindaki stoklarin 6nlenilmesi
h) Makina, malzeme ve insan verimliliginin artmast,

i) Esnek ve kisa serili, iiretim olanagi,

j) Degisik iiretici firmalarin makina ve sistemlerinin tek
very toplama sistemine baglanabilmesi,

AKILLI BAKIM ve ENDUSTRI 4.0’1n ana kollaridir.
(Sekil 24)

ENDUSTRI 4.0 ve BAKIM

Bakim Evreleri | Agiklama
mﬂdulnda
kullanim

ArizaBakinm Ariza oldugunda tamir OEE %50
alti
Periyodik Planli  Programli araliklarla bakim 40 OEE %:50-
Bakim 70
Kestirimci Hata olusabilecek alanlarda Gnceden %20 OEE % 75-
Bakim bakim 90
OnleyicifOnalicr  Sensérler ve dlgiim araglar vasitas: %5 OEE %90
Bakim ile makinamin giivenli ¢aligma dstl

siiresinin tespiti, yedegin
hazirlanmasi ve kirilma olmadan
degistirilmesi

Sekil 22 : Endiistri 4.0 ve bakim evreleri

ONLEYICI/ONALICI BAKIM SURECI:

1) Makinalar iizerine kurulusta takilmis olan
sensorler veya daha sonra 6lcumi istenen konu
ile ilgili olarak takilan seyyar sensorler, Wi-Fi
ile ana bilgi toplama {initesine baglanmakta,

2) Sensorler, tesis ¢aligirken siirekli veri
aktarilmakta,

3) Bu veriler uzaktan takip edilmekte ve daha
onceden tespit edilmis alt-Ust kontrol limitleri
icinde kalip kalmadiklar kontrol edilmekte,

4) Biriken veri hazinesi ile tehlikeli alt/lst kontrol
limitleri ile eyleme gegme limitleri yeniden
hesaplanip, kullanilmakta,

5) Gelen verilerin eyleme gegcme limitlerine
yaklagmasi halinde, ilgili kisilerin tabletlerine
durum ikaz1 seklinde iletilmekte, ilgili bu
verilere gore eylem sekline karar vermekte ve
bakim planlanmakta,

6) Bakim siireci tespit edilerek, tiretim programi
diizenlenmekte. Yedekler temin edildikten
sonra, iiretim siiresi kaybedilmeden bakim
yapilmakta. (Sekil 23). Bu islemler ve veri
Olciip, aktarmak i¢in, ekipmanlarda da degisiklik
yapilmasi gerekmektedir. (Sekil 24)

Birgok isletmede uygulanan ‘Onleyici Bakim’ yerine, Endiistri 4.0
veri toplama, transferi ve dederlendirmesi ile calisan ‘On Alct
Bakim’ uygulanmas! ariza duruslarinda dnemli iyilestirmeler
saglayarak, isletme verimini arttirmaktadir

Onleyici bakim &n Al Bakim

Ariza olabileceFinin ik belirtiler
Uretime bagh bakim planlamasa

Bakirn plani yapilmes, yedek siparisi

Bekimin tarmarm|anmeas, Gretime

Makina fonksiyonlarinin .

aksamas

Oretimin durmass, is emri

apilmas, yedek siparigi ——— Anza Durugu

Arizanin giderilmesi, mmakinanin
calipmaya baglamas:

Sekil 23 : Onleyici ve bir Endiistri 4.0 uygulamasi olan
On Alict bakimin karsilagtirilmast



Endiistri 4.0 sisteminin etkin ¢alisabilmesiigin, cihaz ve makinalarin
¢alisma durumlari hakkinda bilgileri toplayabilecek sensor, valf gruplari,
elektronik sistemler olmalidir.

Kontrol ettigi iinitenin durumu hakkinda veri toplayip ana degerlendirme
merkezine ileten Servo Oransal Valfler (Basing, akis mikatari, sicaklik,
pozisyon, islem sayisi, kagaklar, asinma durumu) (Eaton-FX)

Sekil 24 : Uretim makinalarindan veri toplayabilmek
icin bireysel Unitelerdeki degisim

ENDUSTRI 4.0 ve KALITE
SISTEMLERI

Makinalar set edilmis alt-Ust kalite parametrelerinden
SPC kurallara gore sapmaya baslamadan ve alt-Uist
kontrol limitlerini gegmeden O6nce big data vasitasi ile
ilgili kisileri ikaz etmektedir (i-pad, veya telefon mesaji).

Alt Ust limitlerin gecilmesi halinde, Gretim
durdurulmakta, ilgili kisilere bilgi aktarilmaktadir.

Ayrica, bir dnceki makina veya siirece, kendi siire¢ ve
iiretiminde kalite nedeni ile durus yagandigindan
iiretimlerini durdurarak veya baska bir iiretime gecerek
gereksiz ara stoklar olusmamasi i¢in ikaz mesaji
gonderilmektedir.

Ek olarak, gene bir sonraki siirece veya makinaya kalite
nedeni ile iiretimi durdurdugunu, iiriin
gonderemeyecegini operatére gerek olmadan mesaj ile
iletmektedir. (Sekil 25)

Uretim, kalite, simulasyon datalari tek merkezde
toplanip, liriinde olusmus kalite degerleri

belgeleniyor
Yoksek basing makinas
% 0 Kalite verilerinin
- . toplanip, iletilmesi
P = » I
LN {‘ Kakplarin termal incelenmaesi )’
[ Veriaktaran sensdrier i Toplanan verilerin
incelenip, yorumlanmasi
Ana veri toplama veiglem icin Y8
merkezi Makinasina geri bilgi

-» = J beslenilmesi

Sekil 25 : Kalite verilerinin toplanilmasi da Endiistri 4.0
sisteminin bir pargasidir

Sayisallagsmis bazi kalite temini 6rnekleri: a) Sertlik
Ol¢iimiiniin sayilastirilip, verinin data merkezine

aktarilarak, degerlendirilmesi, b) Kendi kendine
fokuslanip, fotograf ¢ekip, goriintii aktaran, mikroyapi
analizi yapan, ylizdeleri hesaplayan ve sirasi ile 9
numuneye bakip, veriyi merkezi sisteme ileten akilli
metalurjik mikroskop, ¢) Normal x-Ray kontrolunda
goriilemeyecrek hatalar tomografi cihazinda 3 boyutlu
koordinatlar1 ve ebadlari insan kontroluna gerek
olmadan ADR (Automatic Defect Recognition-
Otomatik hata tespit sistemi) ile tespit edilebiliyor.
Veriler, merkezi sisteme aktarilarak tiriin
sertifikasyonuna islenebiliyor. Tespit edilmis kalite
seviyelerin asilmasi halinde gerekli ikaz yapiliyor ve
tretim durduruluyor.

Gerek tirlinlerin siireg i¢inde ve satistan sonra takibi,
gerekse tesiste kullanilan ekipmanin durumlarimin
izlenebilmesi i¢in RFID chipleri kullanilmaktadir.
Buralardan toplanan verilen degerlendirilig, sureclerdeki
hatalar diizeltilebilmektedir. (Sekil 26, 27)

Bugiin bazi otomotiv ve elektronik pargalarda kullanildigi gibi, yakinda
dokim pargalar iginde uygulanabilecek olan, parga bilgi dagarcigi,
gérdiigii ve bundan sonraki siireglerde gérmesi gereken islemler, 6miir,
bakim bilgisi, atik kategorisi gibi bilgiler parga igine gomiilii bir ¢ipde
bulunacak. Bu data tesis iginde islemden isleme ilerleyen parga igin taklp
kolayligi, MRP olanagl, islem hatasi yapiimamasini ve Endiistri 4.0 igin
temel data girigini saglamaktadir. Dokim sektorunde bu uygulama bazi

aluminyum dékiim pargalarda uygul: ya bas $
AT
/f;x R ,"'Yi D

e 3 RFID Chip'i

=

Sekil 26 : Uriinlerin iiretim esnasinda ve kullanimda
izlenebilmesi icin dokiim esnasinda parga i¢ine konan
sensorler (RFID)

Kaliplar, modeler, aparatlar ve maga sandiklari lizerinde bulunan
¢ipler (RFID- Radio Frequency Identification) vasitas ile kaliplarin
nerede oldugu, bakim bilgileri, hangi makinalara baglanacagi gibi
tiim bilgiler ana bilgisayara aktarilip, degerlendirilmekte ve hatali
bir islem yapilmasi 6nlenilmekte. (Siemens Simatic RF680T)

Sekil 27 : Kaliplarin iiretimde, bakimda, stoklamada
izlenilmesi i¢in kullanilan RFID sensorleri



ENDUSTRI 4.0 ve ISLEME

Isleme tesisleri de datalarm birbirine aktarildig, kalite,
verimlilik, ariza, makina yiikleme bilgilerinin makinalar
ve insanlar arasinda paylasildig: sistemler gelistirerek,
rekabet gliglerini arttirmaktalar.

Isleme tezgahlari ana data merkezi ile {iretim programi
alma, bakim, ariza, kalite sapmasi, igleme programi
yiikleme, eksilen malzemeler, kesici aginma durumu gibi
bilgileri paylastyor

Is akisinin daha siirekli olmasi, yapilan isin siirekliligi ve
kendi kendini tekrar etmesi, ¢evre kosullari, sicaklik,
toz, is emniyeti acgisindan giivenli ve kolay olmasi igleme
operasyonu ve boliimlerinde Endiistri 4.0 kavraminin
daha kolay uygulanabilmesini saglamaktadir.

ERP iglemleri, malzemenin vaktinde teslimi, is akisi,
kesici, kesici yag1 vs gibi girdilerin otomatik sistemlere
baglanabilmesi sistemin bir avantaji.

Japonlar, iscilik maliyetlerinin artmasi ve en 6nemlisi
nufuslarinin artmamasi nedeni ile, insansiz smart
fabrikalar yapiyorlar.

Birgok tezgah iireticisi, makinalarda ¢ok degisik
varyasyonlar olmasi ve miisteri tarafindan talep
edilmeleri nedeni ile kendi fabrikalarinda el emegini en
aza indirecek sistemler kurmaktadirlar. (Okuma DS1-
Dream Site 1; Mazak , iISMART Factory) Tezgah Ureten
tezgahlarin kombine ve hatasiz ¢aligtirilmasi ile {iretim
eski fabrikalarina gore 2 misli artmis.

Isleme tezgahlarinda takim hazirlamasi ve takimlarin
birbiri ile haberlesmesi, iiretim verimliligini arttirmakta,
hatalar1 6nlemektedir. (Sekil 28)

+ Isleme tezgahlari, hem kendi i¢lerinde siireglerinin programlandigi
sekilde akigini, kesici 8miirlerini, aginan kesicilerin magazinden
otomatik degisimi, gerektiginde parganin kritik di¢iilerinin él¢iilerek
kesicinin ayarlanmasini, bakim ikazlarini, sensorlerle 6lgim yaparak
ariza olmadan ikaz etme gibi 6zellikleriile, tezgah kullanim verimini
%90’larin iizerine yiikseltebilmekte,

Sekil 28 : Isleme tezgahlarinda iiretim, verimlilik, iiriin
kalitesi, bakim gibi konularin sayisal olarak izlenip, veri
transferi yapan sistemler

SAYISAL IKIZ UYGULAMASI ve
ENDUSTRI 4.0
isletme ve sirket icindeki siirecleri, siirecler

baslamadan simule edilmesi icin SAYISAL IKiZ
sistemi uygulanmakta.

-Uriiniin sayisal ikizinin simulasyonu yolu ile, Gretim
stirecinin sayisal ikizinin yaratilip, aksama olabilecek
noktalarin ekran Uzerinde incelenip, tedbir alinmasi,
kalite sistemi ve {irlin kalitesinin ikizi vasitast ile
onceden incelenmesi, maliyet sapmalarinin 6nceden
g6zlenebilmesi, Uriinii iiretecek makina ve techizatin
calisma sekilleri, performanslari, ariza yapma
olasiliklarinin Sayisal Ikizleri vasitasi ile 6nceden
izlenip, Uretime gegilmeden tedbir alinmast mimkun
olabilmektedir. Dokiim sektord, bu siireg, etkin olarak
kullanarak par¢anin dizayni, gesitli statik, dinamik,
sicaklik, korrozyon sartlarina uyumunu, dokiilebilirligini
parcanin dizayninit kendi yapmakta veya yardimct
olmaktadir. Parcanin, dokiim esnasinda ¢ekinti, atiklik,
mekanik o6zellikler, metalografik yapi, sakat olusumu
gibi bir¢ok degiskeni dnceden simule ederek,
kalip/modellerini dizayn etmekte, en uygun iiretim
seklini ekran lizerinde parga ve siirecin ‘SAYISAL
IKIZ’ni yaratarak, hata ve yiksek maliyetleri
Onleyebilmektedir.

ENDUSTRI 4.0 ICIN DOKUMCULERE YOL
HARITASI

1) Strateji tespiti = Endstri 4.0 bize gerekli mi?
Sirketiniz ve sizin is hedefiniz nedir?

2) Sektorde onciiliik saglayacak nm? =
Rakipler ne yapiyor? Geride mi kalacagim? Sektorde
bana yarayacak firsatlar nedir? Uluslararasi
uygulamalarin takibi. Daha iyi iirlin yapmamizi
saglayacak mi1?

3) Hedeflerimize etkisi = Nerelerde
uygulanabilir? Uygulama nasil olacak? Yeterli insan
kaynagimiz ve bilgi hazmetme kapasitemiz var mi?
Miisterilerimi cezbedecek mi? Daha fazla ve yeni
sipariglere almamizi saglar mi1? Inovasyon ve
sayisallagsma uygulamalarimizla, rakiplere fark atabilir
miyiz? Calisanlarimizi daha etkin ve sorumlu hale
getirmekle, Sirket bagliliklarini arttirabilir miyiz? Yeni
beyinler, bu teknoloji ve bilgi icin bize gelirler mi?

4) Parasal katkis1 olacak nmm ? = Basit fizibilite
yapin. Ne harcayacagim, kac¢ yilda geri gelecek? Daha
verimli tesis kullanimi ile maliyet savurganligimizin
onuine gegecek mi? En kolay sonug alinacak boliimler:
Isleme, kalite, bakim ve ergitme boliimleridir.

5) Uygulama:

a) Planli, kademeli, katilim1 saglayarak baslanilmali.
(Her yere hemen teknoloji yatirimlari yapilmasina gerek
yok. Pilot uygulamalar ile baglayin)

b) Ara ve son hedefleri tarih, insan kaynagi, finans,
acil durum konularimni igerecek sekilde belirleyip, takip
edin. (Kii¢iik ve hemen sonug verecek iglemler, hevesi
arttiracaktir).



c) Veri inceleme ve yorumlamada uzman olun.Sistemi
ylirlitme yeteneginde, verileri analiz edebilecek “veri
yorumcular1” yetistirin.

SReg oneRunvoLmARims

Sureglerin ve makina Isin en zoruve karmagig. Makina iireticileri, iiretim
gruplarinin ardisik sekilde planlamaci, bakimei, bilgl islemgilerin beraber
caligacag otomasyon gahigmasini gerektiren bir stireg

Bireysel makinalarin
kendi icinde otomasyonu

PO .. . . .. . Izin en kolay:. Birgok operasyon zaten yeni
d) Sayisal Ikiz (digital twin) sistemini en az birkag :,,m“a,w: ,,,”fm,,':z,, Y Y
alanda uygulamaya hemen alin. Makinalanin sayisal

eitimi

Zor iglerden biri. Siireclerin olugturulmasive makina
otomasyonunda Wi-Fi (izerinden haberlesmenin
kullamlmas; Veri toplama ve analizi; Egitimli
elemanlara ihtiyac.

Dakim sektariinde ilk uygulamalar: Kati modelleme,
simulasyon ile sayisal ikiz yaratilmasy, iiriin dizaynina
katks, hizli model, prototip yapimi, fotografik kalip,
maga kontrolu, robotik parga taslama

e) Tesisiniz, teslimatcilarimiz ve misterilerinizde
sistemi yiiriitecek alt yapinin olusturulmasi, uygulama
konular1, harcamalar1 ve bilgi i¢in devlet destegi
verilmesi i¢in kulis faaliyeti yapilmali. Kuracaginiz
sistemi teslimatcilariniz, miisterileriniz ve ¢evredeki
diger paydaslarinizla ortak kullanip, tiim akis sisteminde
sayisallasmanin yararlarindan faydalanin.

insan kaynaklan
kalitesinin ylikseltilmesi

Zor iglerden biri. Sektdrde calismay cazip hale
getirip, akilli beyinlerin cezbedilmesi

f) Tiim sirket ve tesisler her yonii ile az veya ¢ok
sayisallagmali, Yenilikler, yeni teknolojiler ve
degisimlerin olmamasi, mevcut personelin akil ve
diistinme yetenegini geriletecektir.

Sekil 30 : “Akillit Dokiim™ tesisi ve Endiistri/Dokiim 4.0
icin kilit noktalar

MEVCUT VE ESKi DOKUM
TESISLERININ ‘AKILLI TESIiSLERE’
DONUSUM ZORLUK NEDENLERI:

» Makinalar birbirinden bagimsiz, bireysel
calismaktadir

NOT: Mevcut ve yeni tesislerde doniigiim ve
uygulamalar igin destek veren gerek yerli, gerekse
yabanci bir¢ok yazilim, biligim, sistem sunan firma
bulunmaktadir.

Bu doniisiim i¢in Onerilen yol haritalar1 Sekil 29 ve

30°da verilmektedir. . Bifgogunda PLC kontrol sistemi olmasina
ragmen, hepsinin programlama dili ve ¢ikti
datalar1 farkli karakterdedir
Eski/Yeni Dékiim Tesislerinde Endiistri 4.0’a gecis *  Makinalarin ¢ogu mekanik veya yar1 mekanik
i¢in énerilen prosediir, 1 : tipte olup, sayisal/elektronik veri
olusturulamamaktadur.

Hangi makinalardan, Oretim miktan, kalite Miimkiin olan en genis bilginin *  Veriler ya olusmamakta, ya da ‘veya, evet,
hangi bilgiler toplanacak  seviyesi, maliyeti en lanabil olanag. | en > Q1 11
o e s hayir, agik, kapali® sistemleri ile ¢caligmakta
kalaimiler virilimesi

olduklarindan, yorumlanacak ve ilerisi i¢in bilgi
olusturacak veri liretilmemektedir.

Bireysel makinalarn
sayisallagbinimasi,

En ok anza yapan,
ana Grind dreten,

Her yeni alinacak makinada veri liretme
we aktanm olanaf istenilmeli

sons3rierts varl toplanir  takr, 10 yllik * Birbirlerinin arkasinda ¢aluismalarina ragmen,
hale gedirimesi makinalara Snceik. makinalar hem birbirleri ile hem de operatorleri
el T T ile konusmamaktadir. Kalite durumu, bakim
ohipuuruimast. Ana ver 'ﬂd:: shtemine :ﬁiﬂzt aktanidi) bir merke: ihtiyact, isletme verimi vs. gibi bir ¢ok veri
oplama merket i tasyon. Uil . - -

olusturulmasi, verilerin toplama wve Ul'etl I memEkIEdll’

e » Limit anahtarlar1 veya sensdrler olmasina
yorumlamasim terminali ve odasimn o . . g

salayacak sistemin olusturulmas: ragmen, bunlar kontrol cihazlarina wi-fi
EEEREEE yerinekablo ile baghdirlar.

otem [ MeveutTess | Yeni tesiyeni makina__ * Isteyen operator parametreleri kayitsiz olarak

Verilerin a) bakim, b} kalite ¢ dretim, Gretim  Sncelik bakimve
planlamea d) ana malivet kalemlerinin
degigimi gibialt kenularda incelenmesi. (Her
wverl ilgili balimde toplanabilir, (Srmek:
Bakim bilgilerinin Bakim BSl0miinde

toplanidmasi}

Werilere gire ilgili bdlomlerde aksiyon plam
uygulenmes |Bekim planlamasi, siv metalde
recete defisimi, dretim programi

ayarimnmas

igletme degerlendirme taplantes igin Szt

rapor elugturulmes:

Tikm kaynaklarin planlanmas: sisteminin

galigiyor almesi

gletme verimine
werilmeli

Bilgilerin gn bk
igletme toplantsinda
degerlendirilmesi

Mevcut sistema
en

Maliyet, enerji, dretim, kalite
we beakoim gibi girketin
performansin etkileyen her
kalem kademe kademe
devreye alinmal

Tespit edilmis degerlerden
saprmalara anlik midehale ve
ilgililerin bil gilendirilmesi

Anlik midahale yapilp,

Klasik ‘Kaynaklarin
Planlanmasi’ ERP
sistemi yoksa,
lurulmals

digigin,
ginliik, hattalik performans
yuzdeleri, aksiyon ve
iyilegtirlmesi gereken
hususlarm igeren digital
rapor
Geligmis “Tam Kaynaklann
Planlanmas:’ FRP sistemi
kullgnilmali

Sekil 29 : Dokiim tesislerinde Endiistri 4.0 doniistimii

degistirebilir.

Kontrol ve yonetmek igin operator makinanin
basinda olmak zorunda.

Kayitlar, formlara elle yaziliyor ve “KOK”
nedenler aragtirilmiyor.

Dokim parca ve dokum tesislerinin rekabetciliklerini
rakiplere ve bagka malzemelere kaptirmamalart i¢in
olmasi gereken gelecek uygulamalar1 6zet olarak Sekil
31‘de verilmektedir.



Dokum parga ve dokum tesislerinin gegmisi, duni, buginu ve
olmasi gereken gelecegi

Gegmis (50yil Bugiin (20 | Yann [+ 10-15 yil)
ve Bncesi) yil-bugiin)

Modelfkalip  Ahzap veyapik, el Ahgap, CAD/CAM Modelsiz, 30 madel veya 3D
YRR Wapimi plastie, mmega/kalip
rmetal,
mekanik
isleme
Dt Tecribe Daneme- Simulasyon Saysal ikiz, stireclerin 3 boyuths
parga yanilma simulasyanu
simulasyonu
Sakatlar Tecribe Deneme- Tahribatsiz Tibm sireglerin simulasyonu ile fire:
yanilma muayene ile olugum nedenlerinin bagtan
respit dnlenilmesi
Dikiim Tahmin, tecribe Pargadan Cok gegitli Olugacak mekanik/fiziksel
pargada numne azallikler igin Gzelliklerin simulasyon yolu ile
mikanik, alma numune alip, Gneeden tespit edilmesi
fiziksel raparlama
areliikier
Sirec Sivi metal sirlari, Siireg ¥ Slreci ol vibm degigkend
kontroluve lealip iginin kantrolu, siirekli takibi, sapma halinde
yanatimi bilinmemesi, vaktinde midahels
tecriibe

Sekil 31 : Dokiim tesislerinin bugiinii ve olmasi gereken
gelecekleri

Sektorde, yapilacak olan iyilestirmeler, tesislerin
sayisallagmasi, verilerin degerlendirilip duzeltme
islemlerinin gegikmeden yapilmasi halinde elde
edilebilecek iyilestirmeler Sekil 32 ‘de verilmektedir.
Unutulmamasi gereken, bu verimsizlikleri, miisterilere
aktarma olanaginin bulunmadig1 ve dokiim tesislerinin
kar marjlarindan karsilanacagidir.

Dékiim sektdriinde maliyeti olusturan birgok verimsiziik, akilly
sistemlerin etkin alarak uygulanmasi ile iyileserek, toplamda %15
maliyet tasarrufu saglayarak, sektoriin rekabet giciinii
arttiracaktir

Temel liretim Bugilinkii ortalama | Akillh sistemler Iyilesme,
izleme kalemi sonrasi beklenen
ortalama
% %% 5-8 %3-5

Sakat, Ort %540
(dahilifharici)

Plansiz ariza %15 5 65
durugu

Enerji kullanimi, Demir 2.5 1.7 %30
kws kg Demir digi 6 4.5 %25
Yillik envanter 9 12 %30
GEVFim sayis|

Yeni liriin devreye  Demir: 3 2 %33
alma sliresi, ay Demirdigi: 4 3 %25
OEE Yari otomatik:65 75 %15

Otomatik: 70 B0

Sekil 32 : Endiistri 4.0 veya buna yakin veri sistemleri
ile dokiim tesisleri rekabetciliklerini arttirabileceklerdir

Dokiim sektoriinde, cesitli iiretim kademelerinde
mevcut yonetim ve kontrol sistemleri ile Endustri 4.0
uygulamalar arasindaki farklar asagidaki sekillerde
verilmektedir. (Sekil 33)

Uretim yénetiminde dékiim sektérii igin
mevcut ve Endiistri 4.0 ile iiretim yénetimi-1

Ham Ambar stoklarina gore Stok gore otomatik Imakta, ikaz

madde ve  manuel veya basit bilgi: i i ile etkin gal da. Uriiniin planl
malzeme  prog ile. Geneld ile mal lerin yeterlilik kontrolu ve otomatik
siparigi eleman etkisinde siparis agilmasi.
BILGININ ANA MERKEZE iLETILMES| ve ANALIZI
Sarjdaki Sisteme elle islenilmekte Ham madde girislerindeki analizler esas
malzeme alinarak, receteye gore hesaplanmis olmasi
analizleri hedeflenen analizler program ile hesaplanip,
ana sisteme girilmekte
Sarj Analog tartim ve receteye el Maliyet, stoklar ve stoklar agisindan optimum
ile giris veya bir tabloya sarj olarak hesaplanmakta, yiikleme otomatik
sayisal giris. Manuel olarak sayisal regeteye gore yapilmakta,
yiikleme farkhliklar diizeltilmekte. Kullamilan miktara
gore stok dizeltilmesi.

BILGININ ANA MERKEZE iLETILMESI ve ANALIZI

Uretim yénetiminde dékiim sektorii igin
mevcut ve Endiistri 4.0 ile iiretim ydnetimi-2

W MEVCUT DURUM ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI

Ocak El ve giz kontrolu ile  Tespit edilmis enerji girdisine yaklagilinca ve/veya

eritme agilma egiliminde sistem ikaz gondermekte. Sicakhklar
ve analiz ik oleiiliip, ik yapilip,
eritme ta. Bilgi bir ki siirece

aktarilmakta. Enerji kullamimi, eritme, tutma
siirelerinin agilmasinda ikaz.

BiLGININ AKTARILIP, MAKINA, OPERATOR ve SARJ
MALZEMELER| ACISINDAN iRDELENMESI

Sicakhk El ile &lglim ve kayit Robot veya hesaplama ile yapilmakta. Gerekli katk

dlgme, veya diizeltmeler, pota reddifkabulu operatér

analiz Imadan yapilmakta ve bir ki etaba bu bilgi

(termal, aktanlhyor.

kimyasal) TOPLANAN BiLGININ SEBEP/SONUG ACISINDAN
INCELENMESI

Uretim yénetiminde dékiim sektérii igin
mevcut ve Endiistri 4.0 ile iiretim yonetimi-3

sUREG MEVCUT ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI
DURUM

Potaya Elile (aralarda Dokiim hatti ile koordineli pota islemi yapiimakta. Tim

aktarma  onemli bilgi sayisal kayda gecirilmekte, farklliklar belirtilmekte

ve pota bekleme Set edilmig alt {ist limitlere gore termal analiz ile yap

islemleri  duruslar) k lu yapilmakta, katkilar degistirilmekte.

(Asilama,  Kayit: Basih Metal kimyasal, fiziksel ve metalurjik olarak hazir bilgisi

tretman)  bir forma el ANA MERKEZE aktariliyor.

ile giris Aluminyumd I yetik kanallarla metal feri

yapilmakta. Bu islem da, metal kalitesine gore 1
veya 2 defa gaz giderme, Sr, tane inceltici katkisi, DI
(density Index) dlciimil yapiimakta, metal set degerlerine
uygunsa bir sonraki etaba bilgi verilmekte.
iSLEMLERIN VERILERININ SEBEP/SONUGC OLARAK
INCELENMESI:

Dékiim Elile cahsan  Otomatik dokiim hatti. Her dokiilen kalip, yapilan otomatik
islemi potalarla katkilar, metal sicakhigi, dokiim siresi, adeti kayda
gegiriliyor,



Uretim yénetiminde dékiim sektorii icin
mevcut ve Endiistri 4.0 ile iiretim yonetimi -4

W ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI

Model, Elile kayit Model ve kalip bilgilerine gére merkezi sayisal
kalip sistem tiim makina ayarlarim yapmada ve giktilan
bilgileri merkezi sisteme aktarmakta

Model/Kaliplar den bakimlari yapilmis
isitilmis olarak ve iiretimde kullanilacak her

I kahpl inin yaninda iretime
gegmeden énce hazir halde. Tiim model/kaliplarda
RFID chip mevcut. Baski adetleri ve lokasyonlan
izlenebiliyor.
AKSAKLIK HALINDE SEBEP/SONUG INCELEMESI

Kokil/Kalip  Manuel, formen Kokil/kalip 1sitma ve sogutma tam otomatik ve
I1sitma takibi ile vaktinde devrede. Sapmalar halinde lretimin
durdurulmasi, ikazi yapilmakta

Uretim yénetiminde dékiim sektérii icin mevcut ve
Endiistri 4.0 ile iiretim yonetimi -5

Wm ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI

Maga, Islemler ve  Dékiim sonrasi iglemlerde de merkezi {iretim planlama sisteminin
Temizle  adetler el belirlemis oldugu miktar, siire, verim degerlerine gore tretim
me, ile. Kontrol  yapilip, neticeler gene merkezi sisteme aksamalar, anzalar,

Sevkiyat sayimiile. kalitesizlik diizeltmeleri ile aktariliyor.
Uriin hazir Program miigteri ile diretim &ncesi tespit edildiginden, belirtilen
oldugunda ambalaj, miktar, zaman ve nakliye araci ile sevkiyat. Datalarin

sayim ile miisteriye ve faturalama servisine sayisal olarak aktariimas:.
sevkiyat SUREC BAZINDA VERILERIN INCELENIP; SEBEP/SONUC
ARASTIRMASI
Bakim Ariza ON ALICI BAKIM: Ariza olmadan, makinalarin sensérlerinden
oldugunda  alinan bilgiler, pargalarin ekonomik émiirlerine gore tespit edilmis
tamir, yenileme siireleri, TPM ve nleyici balum prensiplerine gore
degisim makinalarin planh sekilde durdurulup bakim yapilmasi. Degisecek

pargalarin, bu programa gore tam vaktinde temini ve
degistirilmesi. VERILERE GORE GECIKME VE BAKIM SONRASI
PERFORMANS iNCELEMESI

Uretim yonetiminde dékiim sektérii icin mevcut ve
Endiistri 4.0 ile iiretim yénetimi -6

W MEVCUT DURUM ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI

Miihen  Misterinin verdigi Uriiniin kanseptinden, son sekline kadar miisteri
dislik/Ul  resim ve sartnamelere ile beraber calisma, gelistirme. Sayisal ikiz anlayisi
riin giore Uretim ile lurjik, mekanik, fonksiyon, kalite
sahipligi ozelliklerinin simulasyonu.
YAPILMIS SIMULASYONA GORE URETILMi$ URUN
SONUGLARININ GERIYE DOGRU
DEGERLENDIRILMESI VE IYiLESTIRILMESi

Katma  Sadece dokiim veisil  Bitmis, kullanima hazir iriin verme
deger iglem

Kalite Tiim siire¢ boyunca Sensorliiaparatlar, kargilagtrmalidijital gozler, iiriin
Kontrol  operator gozii ile, el tanima ile operatare ihtiyag olmadan set edilmis kalite
ile caligan aparatlar, el degerlerinin kontrolu. Kalitenin tiretim esnasinda iiriin
T "~ biinyesine montesi.
letleri ile kontrol o -
aletiertiie kontrol MUSTERIVE GIDEN URUN KALITESININ PERFORMANSININ
OLCULUP; GERI BESLEME YAPILMASI,

Uretim yonetiminde dokiim sektorii icin
mevcut ve Endiistri 4.0 ile iiretim yonetimi -7

“W ENDUSTRI 4.0 ile DEGISEN YAPI

Operatirler Yeteneklerine Tism siireglerde operator miidahelesi sapmalar
gore manuel alimasi ve sistemin ikaz etmesi sonucu yapiliyor
uretim, takip,
makina

kullamimitirin
sorumluluguvs
gibi birgok ghrevi
ustlenmektedirler

Ogrenme Ogrenme ve Sistem Ggretim miktar arttikga, kendi kendine
sistern dgrenerek, sapmalari en aza indirebilmekte
iyilestirmesi
operatdr ve
yanetimin
heyecamina baglh

Sekil 33 :Sektdrde mevcut ve Endistri 4.0 ile yonetim
farkliliklar

Diinya’daki mevcut ve yeni kurulan ¢esitli dokiim
tesislerinde Endiistri/Dokiim 4.0’ a ilgi genis
olmasina ragmen, kismen veya tiim resislerinde fiili
uygulamaya gecmis dokiim tesisleri:

a) Kurtz-Ersa /Almanya

b) Karl Casper/Almanya

c) Kemptener Giesserei/Almanya

d) GF-Casting Solutions/ Almanya, Avusturya
e) Volkswagen/Hannover-Almanya

f) G.A.R6ders GmbH/Almanya

g) Heger-Ferrit /Almanya

h) Schubert & Salzer, Feinguss, Almanya
i) Orthrander Eisenhiitte, Almanya

j) Christenguss AG, Isvicre

Tiirkiye’de

a) Trakya Dokiim (Yeni tesis, 6n hazirlik)
b) CMS (Yeni tesis, 0n hazirlik)

c) Parsan Dilovas1 (Yeni tesis, on hazirlik)
SONUC:

Dokiim sektorii yapisinda klasik liretim tarzi hakimiyeti
baskindir. Kisinin yetenegi, tecriibesi, el melekesi hala
0n planda ve tercih edilmektedir.

Dokiim sektorii igin, Endiistri 4.0°1n dokiim tesislerinde
uygulanmasi bir hayal degildir. Benim tesisimde,
bilgisayar bile yok diyen isletmeler harig, orta ve biiyiik
isletmelerde, bu sistem birgok alanda kolayca uygulanip,
art1 sonuglar elde edilebilecektir.



Dokiim, sanal ortamda haberlesme, internet, elektronik
birbiri ile hem kolay, hem zor bagdasabilecek konular
olmasina ragmen sonug alinmasi gereken bir konudur.

Dokiim isinde bu sistem zor diyecek anlayis ile,
“elektronik-makina-insan” ortak ¢alismasina girilmemesi
halinde, bu ise baglamis ve yol almig bir¢ok tilke ve
rakip, bizleri gegip, pazarlari ele gegireceklerdir.

Endustri 4.0’1n ana problemi, herseyin ¢ok iyi
planlanmasi ve degisik yapida makinalar
gerektirmesinden, yeni kurulacak tesislerde ¢ok daha
basgarili uygulanabilmesidir.

Mevecut tesislerde ise, iyi bir planlama ile belirli hatlar,
bolgeler kademeli olarak bu sistemin avantajlarindan
yararlanabilmektedir.

Sistem siirekli on-line ve internete agik oldugu i¢in
makina datalarina yetkisiz giris 6nlenilmeli, PC’lerden
korsan programlar makina yazilimlarina bulagsmamali,
miisteriler, siparisler ve iiretim bilgilerine disaridan
korsan giris giivenlik altina alinmalidir.

Endiistri 4.0, manuel islerde hata yapma oran yiiksek
olan insanin yaptig1 islerin akilli ve haberlesen
makinalara birakilarak verim arttirma ¢alismasi olarak
21.YY sanayi sistemi olacaktir.

Sonugta, emek yogun ve yeni eleman bulmada zorlanan
ve Uriin performans beklentileri stirekli artan bir sektor
olan dokiim isinde de akillt makinalarin kullanilmasi
yavasta olsa, zaman i¢inde artacaktir.

Dokum tesislerinde Endustri 4.0 uygulamasi igin en
uygun alanlar, sirasi ile:

a) Isleme tesisleri

b) Maga tesisi

¢) Temizleme/taslama/boya

d) Kaliplama/Kum grubu

e) Dokiim/Asilama/Analiz ayarlama/Tretman

f) Sarj hazirlama/Metal eritimi/Metalurjik kontrol

Ozellikle Tiirkiye’deki ve bir cok diinya dokiim tesisi
klasik iiretim makinalar1 ile 1980-90 ‘1 yillarin
teknolojisini kullanmaktadir. Bu nedenle, mevcut yan
sanayici olarak c¢alisan dokiim tesislerinde ‘Endustri 4.0°
ve ‘Haberlesen Akilli Fabrikalar’ kavraminin
uygulanmasi i¢in sistem incelenerek, kademeli olarak
uygulamaya gecilmeli ve yenilenecek her makina icin
Insan-Makina-Verimlilik opsiyonlari tesise dahil
edilmelidir.

Tiim bu gelismeler sadece makinalar ve bilgisayarlar
vasitasi ile degil, bu sistemi kuracak ve isletecek insan
yetenegi ve kaynagi ile yapilabilecegi goz ardi
edilmeden, gerekli egitim saglaniimalidir.

Akilli fabrika uygulamalarinin ilk etapta basarili olmasi
beklenilmemeli.

Buna ragmen yilmamak gerekir.

Do6kim sanayi de, Uretim sektoriiniin yap1 degistirse bile
vazgegcilemeyen bir parcasi oldugundan, hem fabrikalar
arasinda, hem de alternatif malzemeler karsisinda
rekabetciligini koruyabilmek i¢in, Endiistri 4.0/Akalli
Fabrikalar sistemini anlayip, liretimine dahil etmek
zorundadir.

Kugiik iiretim alanlarinda baglayarak, kademe kademe
blyumek gliven verici bir yontem. 5-10 yillik bir alanda,
basaril1 ve diger firmalardan farkli bir yere gelinecegi
planlanmali.

Yeni nesil ve gelecekteki genc dokumciler,
cocukluklarindan beri i¢inde yetismis olduklar sayisal
teknolojilere uygun isletmeler kurup, yoneteceklerdir.

Mevcut dokiimciiler ise, bu yeni teknolojileri en azindan
anlamaya calismali ve kisa siirede uygulanabilecek
olanlarini gegikmeden devreye sokmaya caligsmalidir.

Dokiimiin kullanim yerlerinin zaman i¢inde degisimi,
ekoloji, insan kaynaklari, maliyetler gibi bir¢ok dis
faktoriin etkileri ile kuma, metal kaliba, seramige dokiim
yapmanin yerini, bagka iiretim teknolojileri almaktadir.

Bu degisimin hizla yasandig ihracat pazarlaria énemli
Olciide bagli olan Tiirk dokiim {ireticileri de, bu
degisimlerle yarigabilmek ve pazarda kalabilmek i¢in,
mevcut retim tesislerini “Akilli” ve Rekabet¢i” hale
getirmek zorundadirlar.
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