Online Journal of Art and Design
volume 10, issue 3, July 2022

Yangin Sondiirme Tiipii Uretiminin Endiistri 4.0’da Ornek Vaka
Uygulamasi Uzerinden Incelenmesi

Tuge Kures
Gazi Universitesi, Mimarlik Fakdiltesi, Endistriyel Tasarim Bélimdi, Ankara
tucekures@gmail.com

Prof. Dr. Aydin Sik
Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Endiistriyel Tasarim Bélimi, Ankara
aydins@gazi.edu.tr

OZET

Modern sanayi gelisimi birkag ylz yildir siirmis ve gliinimiize gelinceye kadar dort blyik
sanayi devrimi ortaya ¢gikmistir. Su an ise Endustri 4.0 olarak adlandirilan dérdinci sanayi
devrimine girilmistir. Endlstri 4.0, birbirleriyle haberlesen, sensoérlerle ortami algilayabilen
ve veri analizi yaparak ihtiyaglari fark edebilen, robotlarla tretimi devralip; daha kaliteli,
daha ucuz, daha hizli ve daha az israf yapan bir Gretim yapmayi amacglamaktadir. Ayrica,
Endistri 4.0, moduler yapili akilli fabrikalarda siber fiziksel sistemler ile fiziksel islemleri
izleyerek nesnelerin birbirleriyle ve insanlarla iletisime gegmesine izin verir ve bunun
sonucu olarak merkezi olmayan isbirlikgi kararlarin verilmesini saglar. GuUnumuzdeki
rekabet ortaminda isletmelerin varliklarini koruyabilmeleri ve sirdirebilmeleri igin
Endustri 4.0 organizasyonlarina uygulamasi kaginilmaz olmustur. Bunun igin de EndUstri
4.0 kavraminin ve temel olan paradigmalarinin gok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada yarn otomatik makinelerle savunma sanayiye urin ve projeler lreten Nero
EndUstri Savunma Sanayi firmasi segilmistir. Calismada firmanin Uretim vyapisinin
incelenmesi, kurgusal bir Endlstri 4.0 fabrika modeline uyarlanarak her iki sistemin
avantajlarinin ve dezavantajlarinin karsilastiriimasi amaclanmistir. Secgilen isletmenin
incelenmesinde yilz ylze gérisme ve gézlem yodntemi kullanilirken, kurgusal modelin
tasarlanmasinda Promodel Simulation programi kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Uretim Yéntemleri, Tip Uretimi, Yangin Séndiirme
Sistemleri, Akill Fabrikalar )
Akademik Disiplin(ler)/alan(lar): Endilstriyel Tasarim, Uretim Yéntemleri

The Investigate of Fire Extinguisher Production with Industry 4.0 Via the
Sample Case Application

ABSTRACT

Modern industrial development proceed several hundred years and until today, four major
industrial revolutions have occurred. And now, Fourth Industry Revolution which named
Industry 4.0 has been entered. Industry 4.0 purposes the kind of production that contact
with each other, can perceive the surroundings with sensors and realize needs by
analyzing data, take over production with robots for that better quality, cheaper, faster,
less waste production. Additionally, Industry 4.0 allows by monitoring with cyber physical
systems in smart factory with modular structure, that objects communicate with each
other and with people. In this way, it enables the decentralized collaborative decisions. In
today’s competitive environment, it has become inevitable for businesses to apply industry
4.0 to the business world in order to protect and sustain their existence. For his, it is
necessary to know the Industry 4.0 concept and its fundamental paradigms very well. In
this study, Nero Industry Defense Industry which produce products and projects with
semi-automatic machines has been chosen. And it 1s aimed to comparison of the
advantages and disadvantages with a fictional industry 4.0 method by examinating of the
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company’s production structure. While face-to-face interview and observation method was
used in the examination of the selected business, Promodel Simulation program was used
in designing the fictional model.

Keywords: Industry 4.0, Production Methods, Fire Extinguisher Production, Fire
Protection System, Smart Factories
Academical Disciplines/Fields: Industrial Design, Production Method

GIRIS

Endustri 4.0'in ortaya gikisi 2011 yilinda Almanya’da gergeklesmistir. Birinci ve Gglncl
endistri devrimleri Gretimin makineler Gzerinde yogunlasmasini sadlarken, ikinci ve
dordincl endustri devrimleri tim sireglerin iyilestirilmesi icin deder yaraticiigini ortaya
cikarmistir. Piyasanin talepleri, Gretimin her anlamda saglanmasi icin Endlstri 4.0'1n
teknolojik gelismelerine ihtiyac duymus ve bu slirece gecisin hizlanmasini kolaylastirmistir.
Endistri 4.0'in igerdigi teknolojiler ayri ayri incelendiginde; bu teknolojilerin bir kisminin
zaten var oldudgu gorilmektedir. Ancak EndUstri 4.0 bu teknolojilerin birbirleriyle
bitlnleserek sistem silireclerinin somut bir sekilde koordinasyonunu saglamistir. Endistri
4.0'da sistem siregleri igerisinde yer alan tim moddillerin iletisimi ve is birligi
bulunmaktadir. Bu slirec ile amacglanan; yeni bir Gretim otomasyonudur. Yani ‘inovasyonda
yaratici yikimdir.” Reel ve sanal dinyanin entegrasyonudur. Endustri 4.0 c¢ok cesitli
teknolojik yenilikleri icermektedir. Robot teknolojisi bu noktada 6nemli rol oynamaktadir.
Sistem isleyisi icin secilen teknolojiler ile birlikte Gretim verimliligi artarken, yapilabilirlik
6nemli hale gelmektedir. Endustri 4.0, Uretim sireci iginde butinlesik sistemler
olusturarak, organizasyonel yonetimi tek bir gati altinda toplamaktadir. Sadece galisanlarin
istihdamini degil, sirec icerisinde yer alan bitin organizasyon siiregleri ile birlikte sosyal
sonuglar dogurmaktadir. Personelin mesleki bilgisi ve tecribesi 6nemli hale gelmektedir.
Uretim hizi diiserken, Griin kalitesi artmaktadir. Otomasyonun artmasiyla personele olan
baglilik azalirken bu dogrultuda calisma saatleri esnemektedir. Sistem genelinde Uretim
ve iscilik maliyetleri azalmaktadir. Ancak dezavantajlari konusunda bazi gérisler; Endistri
4.0'In gergek ihtiyaclarn karsilamayacagini savunur. (Derya, 2018, s.2) Bu calismada;
endustri devrimlerine ve Endustri 4.0'1n yapisina baktiktan sonra, Endustri 4.0'in kapsadigi
teknolojik alanlar dederlendirilecek ve Nero Endlstri firmasinda incelenen tlp Uretim
strecinin Endistri 4.0 teknolojisi ile meydana getirecedi dedisiklikler incelenecektir.

1. SANAYILESME TARIHI

1.1 Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

Makinelesme tarihinin en énemli kirllma noktalarindan birisi olan Birinci Sanayi Devrimi,
1760’h yillarda Ingiltere’de baslamis ve etkisi 1830’lu yillara kadar siirmiistir. (Mohajan,
2019a, s. 378) Dinya tarihinde ‘Sanayi Devrimi 1.0 1n gdstergesi veya baslangic noktasi
olarak acikga temsil edilen James Watt'in su ve buhar glicind bulmasi, mekanik Gretim
sistemlerinin baslangici olmus; insan ve hayvan giiciine dayal Uretim tarzindan, makine
glicinlin hakim oldugu Uretim tarzina gegisin ilk asamasi olmustur. Bu yoénlyle buhar
teknolojisinin ortaya cikarmis oldugu yenilikler, imalat sanayinin lretim gliclint fazlasiyla
artirmis ve kdmiur endlstrisi gibi sanayi sektorlerinin gelismesinde 6nemli bir rol
oynamigtir.

Birinci Sanayi Devrimi, emek yodun lretimden makinelesmeye gecilmesi, yeni kimyasal
Uretim ve demir Uretim asamalarinin olusturulmasi, su gdcunitn kullanimiyla birlikte
verimliligin artinlmasi, buhar glcinin etkin gsekilde kullanimi ve makinelerin
gelistirilmesiyle ortaya cikmistir. (Tlrkel ve Yesilkus, 2020, s. 334)

Acik bir ifadeyle, ekonomik blyimenin ivmeli olarak artmasi ve isglicinin belirgin sekilde

sanayilesmesi Endustri 1.0 olusturan temel gelismeler niteliginde olmustur. Yani sira,
Birinci Sanayi Devrimi, ‘Tarim Devrimi'ni beraberinde getirmis; tarimdaki verimliligin
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artmasi ile endlstrinin gelisimi hiz kazanmis, makine ile ekipmanlar arttirilmistir. (Bairoch
ve Velen, 1966, s. 49)

1.2 Ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Elektrik, icten yanmali motor, kimya endustrileri, alasimlar, petrol ve diger kimyasallar,
telgraf, telefon, radyo gibi ¢ok sayida yeni teknolojinin kesfedilmesi, ikinci Sanayi
Devrimini ortaya gikarmistir. Henry Ford’un kurdugu montaj hatti, tim Uretim streclerini
ilk asamasindan itibaren endustriyel bir donisime itmis; Model T, montaj hattindaki ilk
otomobil olarak, araba Uretiminin yeni endulstriyel slireglerle gok daha duslik tcretli olarak
Uretilip, pazarda uretim verimliligi avantajlariyla ¢cok daha fazla kazang elde edilmesini
saglamistir. (Kog ve Teker, 2019, s. 305).

Dahas! Ikinci Sanayi Devrimi sirasinda, Michael Faraday; Uretim sistemlerini calistiran
elektrigin istemsiz sekilde kontrolden cikmasini engellemek adina elektromanyetik
sistemler kurmustur. Elektrik enerjisinin sanayide her alanda amacina uygun sekilde
kullanilmaya baslamasiyla; calisma kosullar iyilesmis, calisma alanlan artmis ve
aydinlatma gazinin yol actigi kirlilik ortadan kalkmistir. (Agarwal ve Agarwal, 2017: s.
1064) Dahasi, Ikinci Sanayi Devrimi; bilgilerin bilim ve teknoloji arasindaki
koordinasyonunu sadladikca, geri bildirim sayisi hizla artmis ve daha 6nce sinirli olan
Uretim slregleri ve Urin kalitesi daha gelismis bir Uretim faaliyeti ve rin skalasina
dénuismustir. Boylelikle endistriyel teknolojiler, orta ve isgi siniflarinin  gunlik
yasamlarina hic olmadigi kadar ulasmis, yasam kalitelerini ve paranin satin alim gtcl hizla
artmistir. (Turkel ve Yesilkus, 2020, s. 334)

Baska bir ifadeyle, Giretim faaliyetleri icin kullanilan sermayenin artmasi, Gridn pazarlarinin
genislemesi, Grlinlere olan arz ve talebin kayda deder sekilde artmasi, ikinci sanayi devrimi
ile birlikte buylk sirketlerin kurulmasi nedeniyle Uretim yapan isletmeler, Uretim
faktorlerinin verimliligini artirmak amaciyla yonetim cgalismalarinin, uygulamalarinin ve
bilhassa calisanlarin motivasyonunun gelistiriimesine 6zen géstermistir. (Coluccia, 2012:
s. 52)

1.3  Uciincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Uclincii Sanayi Devrimi, bilgisayar teknolojisinin ara yiiz olarak kullanildi§i tamamen farkh
bir ddnem olarak ifade edilmekle birlikte bu dénemde, insan gicunin dneminin giderek
azaldigi ve Uretim hizinin bilgisayar sistemleriyle 6nemli 6lglide arttigi bilinmektedir. Bu
baglamda, Uglincli Sanayi Devriminde dijital arac ve ekipmanlar hem tasarim hem de
dretim igin (Ureticiler tarafindan yaygin bir sekilde kullaniimakta ve bu durumun,
tasarimlarin paylasiimasini ve is birligi yapilmasini kolaylastirdigi varsayilmaktadir. Ayrica
dodgrudan dijital Uretim sayesinde (Ureticiler, daha blylk Olgekte Uretim kaynadi
olusturarak piyasaya sunabilmektedir. (Ttrkel ve Yesilkus, 2020, s. 335)

Uglincii Sanayi Devriminde akilli ara sebekeler aracihdiyla olusturulan ve kismen hidrojen
seklinde ortaya c¢ikan yenilebilir enerji, tretim faaliyetlerini ve mali konulan etkileyen
onemli bir unsur olma niteligi tagimaktadir. (Rifkin, 2008, s. 27) Bu kapsamda Uglnci
sanayi devrimi, alternatif enerji temelli topluma dodgru yonelen bir paradigmayi ifade
etmektedir. Bununla birlikte sifir marjinal maliyet toplumu, nesnelerin interneti ve 3
boyutlu vyazici gibi bilisim teknojilerinin en son odaklandigi teknolojik yenilikleri
nitelemektedir. Acik bir ifadeyle 0&zellikle internet, vyazilm, donanim ve
telekomiinikasyondaki teknolojik ilerlemeler dikkati gekmekte ve bu teknolojik ilerlemeler
ticari uygulamalani da beraberinde gelistirerek, Uretkenlikte ©6nemli kazanimlar
saglanmasina yardimci olacaktir. (Lee vd., 2018, s. 22)

1.4 Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

Endustri 4.0 olarak isimlendirilen donem, Uretilen ve tuketilen arasindaki iligkiyi tamamiyle
degistirecek bir sistem dlizenini isaret etmektedir. Uretim yapan organizasyonlar EndUstri
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4.0 teknolojileri ile birlikte; tlketicilerin talep ve isteklerine anlik olarak uyum saglayabilen
dretim sistemleri ile birlikte birbirleriyle sirekli iletisim ve koordinasyon halinde olan
otomasyon sistemlerine adapte olarak, Grin Uretimi ve gelistiriimesinde gesitli disiplinler
arasindaki yakin isbirligini tesvik etmektedir. (Sinan, 2016, s.20)

Mrugalska ve Wyrwicka (2017) Endistri 4.0 kavramini, ‘karmasik makine ve cihazlarin,
ticari ve toplumsal sonuglarn daha iyi tahmin etmek, kontrol etmek ve planlamak igin
kullanilan aga baglh sensoérler ve yazilimlarla entegrasyonu’ veya ‘triinlerin yasam dongisui
boyunca yeni bir dedger zinciri organizasyonu ve yoOnetimi seviyesi’ olarak
tanimlamaktadirlar. (Yildiz, 2018, s. 548)

Endistri 4.0, oOzerk kontroli ve dinamik dretimi nedeniyle deger zincirlerinin
optimizasyonu Uzerinde yodunlasmistir. Rekabetgi trlnlerin, hizmetlerin, gigli ve esnek
lojistik ve Uretim

sistemlerinin tasarimini ve uygulanmasini kapsamaktadir. (Mrugalska ve Wyrwicka , 2017,
s. 469)

Endustri 4.0"in lretimle direkt ya da dolayli olarak iliskili olan bitin birimlerin birbiri ile
ortak calismasini planladigini, dijital verilerin, yaziimin ve bilisim teknolojilerinin birbiri ile
entegre olarak calismasini 6ngérdigini soylemektedirler. (Can ve Kiymaz, 2016, s. 110)

Batista ve Ark. (2017) Endustri 4.0'in imalat sanayiinde, sensor ve aktuatoér alt yapilarinda
yer alan tim deder zinciri slirecinin organizasyonu ve yodnetimindeki ileri bir gelisim
asamasi oldugunu soylemektedir. Qin ve Ark. (2016)'a gore endustri 4.0, gesitli sirketler,
fabrikalar, tedarikciler, lojistik, kaynaklar, musteriler vb. arasinda var olacak komple bir
iletisim agi anlamina gelmektedir. Burada her bolim, adgdaki ilgili bolimlerin talep ve
durumuna bagh olarak gergek zamanl olarak yapilandirmalarini optimize etmektedir.
Baska bir deyisle, gelecekteki is adi, kendi kendini organize eden bir statliye ulasabilen ve
gercek zamanl cevaplar iletebilen her bir isbirligi bolimU tarafindan etkilenmektedir.
Schumacher ve Ark. (2016) ise endustri 4.0"in internetin ve destek teknolojilerinin (6rn.
goémila sistemler) fiziksel nesneleri, insan oyuncularini, akilli makineleri, Gretim hatlarini
ve slrecleri 6rgltsel sinirlar boyunca entegre etmelerinin omurgasini olusturdugu yeni
teknolojik gelismeler oldugunu bildirmektedirler. (Yildiz, 2018, s. 548)

Endistri 4.0 6zellikle sirketlerin rekabet ettigi ortamlarda ayakta kalmak igin 6nemli bir
strateji olarak goérilmektedir. Bu duruma, rekabete konu olan uretimlerin ve hizmetlerin
tasarimi ve uygulanmasinin yani sira; esnek lojistik ve tUretim sistemleri de dahildir.
Uretim sirketleri, giinimiizde Uretilen Griinlerin kisisellestiriimesi, kullanilan kaynaklarin
verimliliginin artirilmasi ve pazara girme siresinin kisaltilmasi gibi zorluklarin Ustesinden
gelmek icin endustri 4.0 terimi Gzerinde durmaktadirlar. (Rennung, 2016, s. 373)

Endistri 4.0 teknolojileri Uretim sistemleri ile birlikte calismaya basladidinda,
kendiliginden yapilandirma, kendi kendini denetleme ve kendini iyilestirme gibi otonomik
Ozelliklere sahip akilli teknolojiler tarafindan ydénlendirilen imalat ekosistemlerini
saglayacaktir. Boylelikle, makine-insan isbirlijine ve simbiyotik Grin Gretimine yonelik
yeni tip ileri Gretim ve endlistriyel siiregler ortaya cikacaktir. Bunun sonucu olarak da esi
benzeri gérilmemis diizeyde operasyonel verimlilik elde edilecek ve verimliligin hizlanmasi
saglanacaktir. (Thames ve Schaefer, 2016, s.13)

Endlstri 4.0, akilh Grin diye tabir edilen yeni bir Grin tlri ortaya cikarmaktadir. Bu
drGnler, musterilere fonksiyonel rehberligi iletmek igin bilgi tasiyan ve Uretim sistemine
geri bildirim saglayan sensoérler, tanimlanabilir bilesenler ve islemcilerle gomultdur. Akill
baglantili Urinler, yeni kullanim sekilleri, yiksek guvenilirlik, Grindn islevsel kullanimi,
geleneksel urln sinirlarini asan ve o6ne cikabilen yetenekler igin katlanarak genisleyen
firsatlar sunmaktadir. Bu drtnlere, Grinlerin veya kullanicilarin durumunun élgilmesi, bu
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bilginin tasinmasi, Urlnlerin izlenmesi ve sonuglara goére analiz edilmesi gibi birgok
fonksiyon eklenebilir. (Qin, Liu ve Grosvenora, 2016, s.176)

Endistri 4.0 teknolojisiyle, yeni satin alma yontemi sadlanarak muisterilere birgok
avantajlar da sunulmaktadir. Ornedin misteri fikirleri retim sirasinda herhangi bir
zamanda alinabilir veya siparislerini son dakikada bile olsa (cretsiz olarak degistirebilirler.
Ote yandan, akilli iiriin ve Uretim yéntemleriyle; misterinin sadece iriin Uretim bilgisini
bilmesine dedil, ayni zamanda kendi davranislarina bagh olarak kullanim tavsiyesi
almasina da olanak taninmaktadir. (Yildiz, 2018, s. 549)

1.5. Endiistri 4.0'1in Amaglari

Endustri 4.0; bilgilerin teknolojik sekilde kullanilarak Griin Gretiminin saglandidi; Uretilen
nihai drinlerin sistematik bir sekilde ozellestirilmesini sadlamak amaciyla, Gretim
sebekesinin otomatik sistemler tzerine kuruldugu, parcalarin ve Grlnlerin takip edilerek,
mevcut sistemler arasindaki iletisimi kolaylastirmasi icin, insan-makine etkilesimi *HMI’
paradigmalarini uygulayarak, akill fabrikalarda nesnelerin interneti 6zellikli Gretim
organizasyonlari saglayan ve deder bakimindan yeni tir hizmetlerin yani sira is modelleri
sunan teknolojik yenilikleri kapsar. (Yildiz, 2018, s. 549)

Endustri 4.0'in teknolojik gelismeleri basta karmasik gibi gériinse de asadida 6zetlenen
potansiyellere sahiptir.

v Is siireclerinin dinamik yapisindan kaynaklanan rekabet ve esnekligi artirma (kalite,
zaman, risk, saglamlik, fiyat ve gcevre dostu),

v Talep zincirindeki dedisikliklere hizli ve kolay yanit verme,

v Gercek zamanli sireg izleme sistemleri ile karar optimizasyonu saglama,

v Artan kaynak Uretkenligi (belirli bir kaynaktan en yliksek miktarda cikti temini) ve
verimlilik (belirli bir cikti elde etmek icin mimkin olan en disik miktarda kaynak
kullanimi) saglama,

v Deger firsatlari (yenilikci hizmetler, yeni istihdam bicimleri, KOBI'lerin ve yeni
girisimlerin gelisme imkani) olusturma,

v' Enerji ve kisisel maliyetleri dlistirme. Endustri 4.0, sayisiz teknolojiyi ve birbiri ile iligkili
paradigmalari kapsamaktadir.

Ortaya cikan bu paradigmalardan bazilari, Radyo Frekansi Tanimlama ‘Radio Frequency
Identification-RFID’, Kurumsal Kaynak Planlamasi ‘Enterprise Resource Planning-ERP’,

Nesnelerin Interneti ‘Internet of Things-1oT’ Nesnelerin Endiistriyel Internet'i ‘Industrial
Internet of Things-10T’, Siber-Fiziksel Sistemler ‘Cyber-Physical Systems- CPS’, Bulut
Tabanli Imalat ‘Cloud Based Manufacturing-CBM’, akilli fabrika, akilli Griin vb., olarak
siralanabilir. (Turkel ve Yesilkus, 2018, s.336). Bu teknolojilerin kullanimi; sadece internet
sistemleri ve gelismis algoritmalarla iliskili degil, ayni zamanda Endustri 4.0'in var olan
bilgiyi son teknolojiler ile isleyip kullanmasi ve bu bilgiyi kullanirken katma deger yaratan
bir slireg izlemesi anlamina gelmektedir.
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Sensbrler

Aktliatdrler

Fiziksel
Slatem

Dagitum Denetlevicileri

Sekil 1. Endistri 4.0 Fiziksel Sistem

1.5.1 Endiistri 4.0 ile Is Yasamini Etkileyecek Degisimler
Asadida bahsi gecen teknolojiler kusursuz is streglerini olustururken yeni teknolojilerin
kullanilmasina da olanak saglayacaktir. (Soylu, 2018, s. 51)
Implant Edilebilir Teknolojiler

Digital Varhk

Gorus Teknolojisi

Giyilebilir Teknoloji

Yazilim Teknolojileri

Bulut Teknolojisi

Nesnelerin Interneti

Akilli Sehirler

Blyuk Veri Analizleri

Surlclslz Araglar

Yapay Zeka Teknolojileri

Robotik Hizmetler

Bitcoin ve BlockChain

3D ve imalat

AN N N N N N N VNN

Bu arastirmada, hali hazirda yari otomatik sistemlerle gesitli ebatlarda tup Uretimi yapan
bir sirketin dretim teknolojisinin incelenmesi, kurgusal bir Endustri 4.0'a uyumlu akill
isletme modeline uyarlanarak, her iki UGretim yonteminin avantajlarinin ve
dezavantajlarinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Calisma igin segilen isletmenin, Uretim
sorumlular; gerek yilz ylize, gerek telefon ve mail yolu ile Gretim sireglerini tim
ayrintilanyla paylasmislardir.

2. MATERYAL VE METHOD

2.1 Firma Bilgileri

NERO Savunma Sanayi; Havacillk ve Uzay sanayi sektdrlerine hizmet eden ve bu
sektorlerin Askeri Standartlarda ihtiyaglarini karsilamak igin ileri diizeyde mihendislik
gerektiren Infilak Bastirma, Kimyasal Biyolojik Radyoaktif Niikleer Algilama ve Filtreleme,
Glg Cozim Sistemleri, Lazer Algilama-Uyan ve Sis Havani Sistemlerini yerli ve milli
yontemler ile tasarlayabilen ve (retebilen, Ankara Malikdy Anadolu Organize Sanayi
Bdlgesi’‘nde faaliyet gésteren bir firmadir.

Tasarim ve uretim standartlari altinda,

ARES: Infilak Bastirma Sistemleri,

MARS: KBRN Algilama ve Filtrasyon Sistemleri,

ARMA: Gig Sistemleri,

UMAY: Lazer Uyari ve Sis Havani Sistemleri yer almaktadir.
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Sirket, Ankara Anadolu Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan 12.000 m2 alana kurulmus
AR-GE ve Ulretim tesislerinde galisan 110'u mihendisten olusan 165 kisilik bir calisma
kadrosuna sahiptir.

Endistri 4.0 Gretim revizyonu kapsaminda, Nero Enduistri Ares Infilak Bastirma Sistemleri
Uretim grubu icinde yer alan tlip Uretim slreci incelenmis olup; Endistri 4.0 teknolojisine
gbre Promodel Simulasyon programi ile yeni Gretim sistemi dizayn edilip, calismanin
avantajlan ve dezavantajlar arastinlmistir.

2.2 TUP URETIM SURECI

2.2.1 Tiip Uretim Alani

Nero Endistri firmasinda tip Gretimi Sekil 2’de gosterilen U Hatti Gzerinde yapilmaktadir.
1,5/ 2/ 3-4 ve 4,5 kg'lik tip Uretimleri gerceklestiriimektedir. Uretilecek olan tupler,
haftalik ve aylik olarak siparise gore planlanarak kesikli Gretim yoénteminde Uretilmektedir.

Sekil 2. Tip Uretim Alani

2.2.2 Tiip Uretim Is Akis Semasi

Sekil 3'te firmada uygulanan tip Gretim is akis semasi gorilmektedir.

Kalite
Siresi

Sekil 3. Tip Uretim Is Akis Semasi

2.2.3 Hammaddenin Uretim Alanina Ulastirilmasi

Sekil 4'te tuplerin Uretilmesini sadlayan hammaddeler ‘tlip govdeleri, nipeller,
manometreler vb’ forkliftler yardimiyla tretim hattina tasinir. Ilgili materyaller Gretim
alanina tasindiktan sonra Uretim slreci baslamig olur.
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Sekil 4. Hammadde-Uretim Hatti

2.2.4 Alt-Ust Nipel Montaji

Sekil 5te goruldugu gibi tlp Gretiminin ilk asamasi; alt nipelin bakir membran ile birlikte
Ust nipele lastiklenerek montajlanmasidir.

Sekil 5. Alt-Ust Nipel Montaji

2.2.5 Komponent Montaji

Komponent montaji; birlestirilmis alt ve Ust nipelin 4 tarafina, ilgili materyallerin
montajlanmasindan olusur.

v Manometre

v' Basing Switch

v Emniyet Ventili

v' Sibop

Sekil 6. Komponent Montaji
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2.2.6 Valf Miihiirleme Montaji

Valf Mihirleme Montaj kisminda, olusturulan montaj kirmizi veya yesil renk olan alt
tutucular ile mahdrlenir. Bu asamadan sonra komponentlere kimlik kazandirilarak, 12 saat
sizdirmazhk sirecinde ilgili montaj Grtnleri bekleme alanina alinir.

Sekil 7. Valf Mihirleme Montaji

Olusturulan komponente, Valf Testi uygulanir ve kaydedilir. Kagak yapan montajlara hurda
prosedlrl uygulanarak dretim alandan cikarilir.

2.2.7 Govde-Komponent Montaji

Sekil 8'de gdsterilen kisimda; gdvde sabitlenerek, ilgili tipln olugmasi igin komponent
basligi yari-otomatik bir makine yardimiyla siktirilarak, tiptn govdesi ile montajlanir. Bu
islem adimi da daha 6nceki islem adimlari gibi bir personel yardimiyla gercgeklestirilir.

Sekil 8. Gévde-Komponent Montaji
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2.2.8 Yangin Sondiirme Tiip Dolumu
Sekil 9'de montaji yapilan tiplerin igine, sibop kismindan HFC veya azot dolumlar yapilr.
Dolumu yapilan tapler, bu sefer HFC kacgak testine tabii tutulur. Red olarak c¢ikan Grtnler

kayit altina alinarak hurdaya ayrilir. Infico‘’dan gegen tlpler kalite testi dncesi konnektér,
finye ve toz kapagi montajina alinir.

Son islemde kapak kapatilir, tip etiketlenir, PDI'a kayit igin génderilir.

2.2.9 Kalite Siireci
Uretimi tamamlanan tlpler kalite prosediirtine tabii tutularak, sevk islemleri igin hazirlanir.

Sekil 10. Kalite Sireci

2.2.10 Mevcut Uretim Modelinin Avantajlari

1) Uretim ydntemi daha ¢ok emek yogun oldugu igin diisiik sermaye ile kurulabilmekte
ve isleyebilmektedir.

2)Makineler tam kapasite ile slirekli calismadigi ve lGretime goére tek tek galistirildigi igin
isletmede calistirilacak isci sayisi ihtiyaca gbére ayarlanabilmektedir.
3)Arz-talep iliskisinden meydana gelen degisikliklere gore esneklikleri vardir.
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2.2.11 Mevcut Uretim Modelinin Dezavantajlar

1) Uretim siirecinde tim islemler, emek yodun gergeklestirildidi icin iscilerde ergonomik
faktorlerden dolayi rahatsizliklar olusabilir, ayni zamanda bu durum is glvenligi acisindan
da riskli bir islemdir.

2)Talebe goére, glnlik olarak sinirli sayida tip Gretimi gergeklestirilebilmektedir.
3)Firmada govde ve komponent montaji icin, yari-otomatik bir makine mevcuttur.
Materyaller bu makinaya gorevli bir personel yardimiyla yerlestirilir ve yine ayni personel
islemi biten tlipid bir sonraki adima tasir. Ancak isci burada dikkatli davranilmahdir, ctinki
isGi hatalarindan kaynakl yanlis montaj islemi, bir Grln igin olan tim sireci hurda
edebilmektedir.

4)insan giici ile Gretim gerceklestigi icin standart bir kaliteye ulasmak oldukca giictir.

Calismanin devaminda; incelenen isletmenin Uretim yéntemi, temelde robot teknolojisini
kullanarak makinalarin birbirleri ile iletisim halinde oldugu, kendilerini ve Gretim slreglerini
sardirdikleri kurgusal bir Endlstri 4.0 Uretim-tedarik sistemi Uzerine uyarlanmistir.
Kurgusal Uretim modelinde gerekli materyallerin Uretim hattina tasindiktan sonra,
lojistigine kadar gecen siireg igin tasarlanmistir.

Calisma sonuglandiginda her iki Gretim modelinin avantajlari ve dezavantajlarn
karsilastirilacaktir.

2.3 Tiip Uretiminin Endiistri 4.0 ile Yeniden Tasarlanmasi

Endistri 4.0 kapsaminda; hali hazirda tip Uretim alaninda olan U hatti gevresine
personellerin manuel olarak yaptidi islemler igin robot makinelerin yerlestiriimesi
planlanmistir.

1) Alt-Ust Nipel Montaj Makinasi

2) Komponent Montaj Makinasi

3)Tip Goévde Montaji+Dolum Makinasi

4) Test Makinasi

Burada tip gdovde montaji ve dolum makinasi birlestirilerek, tek bir makinada 2 ayri
islemin yapilmasi planlanmisgtir.

Sekil 11. Tip Uretim Siirecinin Endustri 4.0 ile Yeniden Dizayn Edilmesi

2.3.1 Endiistri 4.0 ile Planlanan Yeni Sistemin Promodel Programiyla Simiile
Edilmesi

ProModel Uretim slreglerini, veri saklama teknolojilerini, tedarik zincirlerini ve diger
operasyonel ve stratejik sistemlerin benzetim modellerini olusturmak Gzere kullanilan bir
kesikli olay simuUlasyonu yazilimidir.

ProModel simulasyon yazilimi ile Endustri 4.0 teknolojisi planlanarak yeniden dizayn edilen
Uretim hattinin galisma stliresi ve avantajlan éngérilmeye galisiimistir.

187



Online Journal of Art and Design
volume 10, issue 3, July 2022

Personellerin manuel yaptidi isler icin robot makinalar dizayn edilmis ve Uretim hattina
yerlestirilmistir.

1. Islem Adimi: Uretim materyalleri personel yardimi ile montaj hattina birakilir.
2.Islem Adimi: 1.makinadan itibaren islemi biten parca, hareketli konveyér lzerinden
bir sonraki makinaya aktarilir.

3.Islem Adimi: Uretim siirecini tamamlayan tiipler, gérevli personel yardimiyla sevkiyat
alanina goénderilir.

INDUSTRIES Alt-Ust Nipel Montaj Komponent Montaj
hdvanced Reliability

. t ‘ @ Tip Montaj-Dolum
*J: @

Sevkiyat

Paketleme Kalite Stireg-Sevkiyat Hazirlik

Sekil 12. Promodel Programi ile Endustri 4.0 Similasyonu
5)SONUG VE DEGERLENDiIiRME

Gelismis Ulkelerde, sanayilesme dederlerinin olusturulmasi su an sanayilesmenin
doérdinci asamasi olan Endustri 4.0 olarak isimlendirilen gelisme ile sekil almaktadir.

Endistri 4.0’a yonelik teknolojik yenilikler gliniimlzde imalat sanayii lizerinde oldukca
blylk bir etkiye sahiptir ve sonraki donemlerde bu etki artarak strecektir. Clink EndUstri
4.0 ilerde otomasyon ve is gucunidn ortak galismasina, ayni zamanda ¢ok amagl Grin
dretimine yonelik, eski sistemlerden farkli olarak kendi kendini kontrol edebilen ve
ybnetebilen sistemler ve slregler gelistirerek daha 6nce karsilasiimamis dizeyde tim
sistem genelinde yilksek verimlilige ulasmamizi saglayacak ve verimliligin hizlanmasina
olanak taniyacaktir. Baska bir ifadeyle, ‘dijital dedisim’, Endustri 4.0 ile birlikte ileri
dlizeyde personelin, otomasyonun ve bilgi sistemlerinin bitlin halinde iletisimini strekli ve
etkili bir sekilde gergeklestirmis olacaktir. Bu ylizden sonraki slireglerde rekabet gliclni
arttirmak isteyen organizasyonlarin, Uretim silirecglerine Endustri 4.0 yeniliklerini adapte
etmeleri ve sonucunda fabrikalarinda robotik sistemler, sanal bilgi isletim sistemleri, bulut
tabanli veri depolama teknolojileri gibi sistemleri uygulamalar gerekmektedir.

Calisma icerisinde Nero Endustri tlp Uretim sureci igin 6nerilen kurgusal Endustri 4.0
dretim modelinin avantajlari asagidaki sekilde 6ngorilmektedir.

v' Halihazirda kesikli Gretim yéntemi ile Gretimi yapilan tdpler igin seri Gretim mimkuin
olabilecek; bdylece birim Griin maliyeti azalacak, verimlilik artacaktir.

v Siparise go6re planlanan Uretim yonteminden seri Uretime gegildiginde, Urtnler
stoklanabilecek ve yeni siparislere olan temin sliresi minimum seviyeye indirilmis olacaktir.
v Uretimde standart kaliteye ulasilabilecek ve is giicii kaynakh hatalar en az dizeye
indirilebilecektir.

v' TUp Uretimi igin islem yapan personel sayisinin azaltilmasi ile Gretim maliyetleri arasinda
6nemli bir yer tutan calisan harcamalari minimize edilmis olacaktir. SUreg icinde gérevli
calisan sayisinin Endistri 4.0 calismasi ile 3 kisiden 1 kisiye dUsirulmesi personele yapilan
harcamalarin (egitim, is glvenligi, maas ve saglk hizmetleri), 3'te 2 oraninda (2/3*100
= %66,67) azalmasini saglayacaktir.
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v Is glvenligi riski en disik seviyeye indirgenmis olacak; personelin editim ve denetim
problemleri bitecek, en dnemlisi galisan personel sayisi neredeyse sifirlanacaktir.

v' Makinelerin dijitallesmesi ile miusteriden gelen talep ve degisikliklere aninda
ulasilabilecegi gibi, fabrika ici bilgilere de aninda ulasilabilecek, bu bilgilerin veri
sistemlerinde depolanmasi ve analizi saglanabilecek, boylece yeni teknolojilere daha kolay
ve hizli adapte olunabilecek; sektérde gerceklesen vyeniliklerin Uretim sistemlerine
yansimasi kolaylikla mimkiin olabilecektir.

v Endistri 4.0'da kurgulanan sistemi olusturmak fazla sermaye ve teknik bilgi
gerektirmektedir. Bu olgular basta dezavantaj gibi goériinse de, uzun vadede hem maliyet,
hem veri depolama hem de teknoloji acisindan ¢ok blylk faydalar ve kolayhklar
saglayacaktir.

Bu baglamda Tirkiye'nin Endistri 4.0 teknolojilerini kullanmasi ve Ulkeler arasinda yer
almasi igin; tim sanayi kuruluslarinin dijital teknolojilere ulasiminin kolaylastiriimasi,
dijital sanayi aglarinin kurulmasi, akilli fabrikalarin yayginlasmasi igin uygun ¢dézimlerin
sunulmasi ve tim vyurtdaslarin ortak bir Ulke plani ve amac icerisinde odaklanarak
calismasi gerekmektedir.
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