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Yenilik
Arastirmast 2004/05, Fraunhofer Institute

Imalat Sanayiinde

for Systems and Innovation Research
(Fraunhofer ISI) isbirligi ile TUSIAD-
Sabanci  Universitesi Rekabet Forumu
(REF) koordinasyonunda uygulanmis bir
arastirma projesidir. Proje, Tiirkiye’de
imalat sanayiinin 6nemli bir boliimiiniin
yer aldigi Istanbul, Kocaeli, Konya ve
Kayseri illerinin merkezlerini olusturdugu
4 bélgede uygulanmigtir. Anilan bélgelerin
bazilarinda birden fazla il bulunmaktadir.
Bu iller; Kirklareli, Sakarya, Balikesir,
Karaman ve Nevsehir'dir. Incelenecek
sektorler olarak gida, tekstil, metal ve
kimya belirlenmistir. Bu bolge ve illerde,
bu 4 sektérden TOBB veri tabanindan

istatistiki kurallara uygun olarak segilmis

temsil niteligine haiz toplam 135 firma (20
gida, 46 tekstil, 48 metal ve 21 kimya
sektorii firmasi) ziyaret edilerek buralarda
Imalat Sanayiinde Yenilik Anketi miilakat
seklinde uygulanmistir. Iller  bazinda
istatistiki olarak yeterli sayr olmadig igin
analizler sektor bazinda yapiimistir.

Elde edilen bu veriler REF
tarafindan degerlendirilerek, yukaridaki
bashikta adlart yer alan sekiz ayri rapor
halinde  yayimlanmaktadir.  Elinizdeki
raporda, iiretim sistemlerinde uygulanan
goreli modern teknolojilerin bazilarinin
calismaya konu 4 sektordeki kullanim
vayginlig ele alinmaktadir. Bu
teknolojilerin  bir boliimii sadece metal
sektoriinde

uygulandigindan ayrica

degerlendirilmektedir.
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URETIM SISTEMLERI TEKNOLOJILERI

Bu rapor cercevesinde calismanin gergeklestirildigi 4 imalat sektoriinde kullanilan
tiretim sistemleri teknolojilerinin yayginligr incelenmektedir. Bunlarin bazilari, sadece metal
sektoriinde kullanimi oldugundan ayri bir baslik altinda toplanmistir. Calismada kapsanan
tiretim sistemleri teknolojileri goreli modern teknolojiler olup, yazilima dayali teknolojileri de
icermektedir.

Bu rapordaki sekillerde her sektordeki firmalarin cevaplari tim secenekler
(kullaniliyor + planlaniyor + mali / teknolojik ¢6ziimler eksik + uygulanabilir degil) iistiinden

toplam %100 edecek sekilde gosterilmistir.
Otomatik Malzeme Akis Sistemleri

Uretimde veya montajda otomatik malzeme akis sistemleri kullanimi1 genelde yaklasik
%25 oranindadir ve en ¢ok kimya sektoriinde kullanilmaktadir. Gida sektorii hari¢ diger
sektorlerin  yaklagik %6°s1 bu teknolojiyi Onlimiizdeki iki yi1l i¢inde kullanmay1
planlamaktadirlar (Sekil 1). Bu teknoloji en erken tekstil sektdriine girmistir ve en yavas bu
sektorde artmistir. Kimya sektoriindeki biliyiikk artis 1990-1995 yillar1 arasindayken gida
sektoriinde 1995-2000 arasinda gergeklesmistir.
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Sekil 1. Otomatik malzeme akis sistemi kullanimi ve dniimiizdeki iki y1l iginde kullanim plan1

Siirecle Biitiinlesik Kalite Kontrolii

Stiregle biitiinlesik kalite kontrolii kullanim orani da tekstil sektorii disinda (%6)
%?20’ye yakin bir orandadir. Bu teknolojiyi kullanmayan firmalarin %80’inden fazlasi
firmada uygulanabilir olmadigi i¢in Oniimiizdeki iki sene i¢inde kullanmay1
planlamamaktadirlar (Sekil 2). Ik kullanim yili metal sektdriinde 1970-1995 yillar1 arasinda

olmusken, 1995 yilindan sonra yeni kullanan firma olmamuistir. Kimya sektoriine 1990

&8 )

)



yilindan sonra girmistir ve 1995-2000 arasinda goreli biiyiikk bir artis yasanmistir. Gida

sektorli 1995 yilindan sonra bu teknoloji ile tanismis olmasina ragmen su anda en ¢ok gida

sektorinde kullanilmaktadir.

100% -
B0% -
B% -
40% -
20% -

0%

Tekstil

O Kullanlmiyor @ Eullamlyor

a0

G

40

20

O Gida
M Tekstil
O Metal
OKimya

B M

Planlarryar

Sekil 2. Siirecle biitiinlesik kalite kontrolii kullanim1 ve énlimiizdeki iki y1l iginde kullanim

Uretimi Sensor ve Yazilim Kullanim ile Takip Etme

Imalat tezgahlarmin veya iiretim siirecinin sensorlar ve yazilimlar aracilig: ile

durumunun siirekli ya da belirli araliklarla takip edilmesi teknolojisinin kullanim oran1 %30

civarindadir (Sekil 3). En yaygin olarak kimya sektoriinde goriiliirken (%38), 6niimiizdeki iki

yil i¢inde en c¢ok yine kimya sektorii firmalar tarafindan kullanimi planlanmaktadir.

Calismaya katilan firmalar arasinda genelde 1990’lardan sonra goriilmeye baslanan bu

teknolojinin kullaniminda siirekli bir artis goriilmektedir.
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Sekil 3. Uretimin sensorlar ve yazilimlar aracilig1 ile gozetilmesi teknolojisinin kullanimi ve

oniimiizdeki iki yil i¢inde kullanim plan




METAL SEKTORUNDE BAZI URETIiM TEKNOLOJILERI

Bu béliimde metal sektoriine has veya heniiz metal sektoriinde kullanim bulmus bazi

tiretim teknolojileri lizerinde durulacaktir.
Bilgisayar Kontrollii Makine ve Hatlar

Bilgisayar kontrollii makine ve hat kullanimi metal sektorii firmalarinin %63’line
yayilmustir (Sekil 4). Oniimiizdeki iki yil icinde, metal sektdrii firmalarmin %4’{i bu
teknolojiyi kullanmay1 planlamiglardir. Bu teknolojinin metal sektoriine 1970’lerden Once
girdigi goriilmektedir.

Avrupa Imalat Sanayiinde Yenilik Arastirmas: 2004 sonuglarma gore imalat
altyapisinin nispeten yeni olmasi ve yatirimlarda yeni teknolojilerin tercih edilmesi nedeni ile
Tirkiye’de bilgisayar kontrollii makine ve hat kullaniminin bu arastirmada yer alan Avrupa
tilkelerine gore mevcut imalat altyapisi i¢inde daha yaygin oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Bu
sonu¢ degerlendirilirken dikkat edilmesi gereken husus, yapilan kiyaslamanin bu {ilkeler
icinde en ¢ok bilgisayar kontrollii makine ve hattin Tiirkiye’de bulundugunu degil, mevcut

altyap1 i¢indeki oraninin en yiiksek oldugunu gosterdigidir.
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Sekil 4. Bilgisayar kontrollii makine ve hatlarin kullanim1 ve 6niimiizdeki iki y1l i¢inde

kullanim plani
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Sekil 5. Avrupa iilkeleri metal sanayiinde mevcut imalat altyapisi iginde bilgisayar

kontrollii makine ve hat kullaniminin yayginlhig
Sanayi Robotlar1 ve Otomatik Ellecleme Sistemleri

Metal sektorii firmalarinda takim veya parcalar i¢in sanayi robotlar1 ve otomatik
ellecleme sistemleri teknolojisinin kullanim oran1 %15 civarindadir (Sekil 6). Oniimiizdeki iki
yil iginde kullanmay1 planlayan firmalar da ¢ok az sayidadir (%5). Calismaya katilan firmalar

genel olarak bu teknolojinin kendi firmalarinda uygulanabilir olmadigini diistinmektedir.
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Sekil 6. Takim veya parcalar i¢in sanayi robotlar1 ve otomatik ellegleme sistemleri

Avrupa’nin gesitli iilkelerinde metal sektoriinii kapsayan Avrupa Imalat Sanayiinde
Yenilik Aragtirmast 2004 sonuglarina gore, sanayi robotlar1 ve otomatik malzeme ellecleme
sistemlerinin konsorsiyum {ilkeleri arasinda en az yayilimmin Tiirkiye metal sektoriinde
oldugu gozlenmistir (Sekil 7). Buna karsin sektorde 3 yas veya daha geng sistemlerin
yayginligt incelendiginde ilging bir durumla karsilasilmaktadir. Buna gore, bu sistemlerin
Tiirkiye metal sanayiinde genellikle son 3 yil i¢inde kuruldugunu goriiyoruz. Bu veri

orneklem yontemi ile elde edildiginden sektorde 3 yildan 6nce kurulmus sistemlerin bulunma

&8 5

)



olasilig1 vardir. Ancak bu sonug, sanayi robotlar1 ve otomatik malzeme ellegleme sistemlerine
yatinmlarin biiylik oranda son yillarda gerceklesiyor oldugunun ve bu sistemlerin metal
sektoriinde oniimiizdeki yillarda daha yaygin kullanilacaginin habercisi olarak algilanabilir

(Sekil 8).
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Sekil 7. Avrupa iilkeleri metal sanayiinde sanayi robotlar1 ve otomatik malzeme

ellecleme sistemleri kullaniminin yayginlig
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Sekil 8. Son 3 yil i¢cinde Avrupa iilkeleri metal sanatiinde sanayi robotlar1 ve otomatik

malzeme ellegleme sistemleri kullanimi
Tasarim icin Benzetim

Tasarim i¢in benzetim teknolojisi metal sektorii firmalarinin %34’line yayilmistir

(Sekil 9). Firmalarin %355 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu bu teknolojinin firmada uygulanabilir
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olmadigini ifade etmislerdir. Bunun temel nedeni bu firmalarda tasarim fonksiyonunun
bulunmamasi veya heniiz bu teknolojiye gereksinim duyacak asamada olmamasidir.
Firmalarin %8’1 ise Oniimiizdeki iki yil icinde bu teknolojiyi kullanmay: planlamislardir.

Tasarim i¢in benzetim teknolojisi sektorde 1990’lardan sonra kullanilmaya baslanmustir.
Biitiinlesik CAD/CAM Uygulamasi

Biitiinlesik CAD/CAM uygulamasi, metal sektorii firmalariin %32’sine yayilmistir
(Sekil 10). Gelecek iki yilda bu teknolojiye yatirim firmalarin %5’inde planlanmistir. %51
gibi bir ¢ogunluk ise bu teknolojinin uygulanabilir olmadigini ifade etmistir. Mutlaka
gerekmese de, biitiinlesik CAD/CAM uygulamasi oncelikle firmada bir tasarim faaliyetinin
mevcudiyetini ister. Bu kosul uygulamanin yapilabilecegi firma kiimesini daraltan bir
kosuldur. Oldukga ileri diizeyde bir entegrasyonu ima eden biitiinlesik CAD/CAM

uygulamasinin nispeten dar bir ¢evrede uygulanabilir olmasi beklenen bir sonugtur.
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Sekil 9. Tasarim i¢in benzetim Sekil 10. Biitiinlesik CAD/CAM uygulamasi

Otomatik Montaj istasyonlar

Otomatik montaj istasyonlart kullanimi ise metal sektoriine %25 oraninda yayilmistir
(Sekil 11). Bu sektore 1990’lardan Once giren otomatik montaj istasyonlart teknolojisini
firmalarin  %56’s1 uygulanabilir olmadig1 i¢in Onilimiizdeki iki yil icinde kullanmay1
planlamamiglardir. Bu sonucun temel nedenlerinden biri ¢alismaya katilan metal sektori

firmalariin hepsinde montaj operasyonunun bulunmamasidir.




Hizh Prototipleme, Takim Secme ve imalat

Hizl prototipleme, hizli takim se¢me ve hizli imalat teknolojisi metal sektdriinde %33

oraninda kullanilmaktadir (Sekil 12). Bu teknolojiyi firmalarin %81 6nlimiizdeki iki y1l i¢cinde

kullanmay1 planlamislardir. Metal sektoriinde 1995-2000 yillar1 arasinda kullanim ¢ok hizli

bir sekilde artmugtir.
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Sekil 11. Otomatik montaj istasyonlari

Sekil 12. Hizl1 prototipleme, hizli takim

Otomatik Malzeme Depolama ve Cekme Istasyonlar

se¢cme, hizl1 imalat

Otomatik malzeme depolama ve c¢ekme istasyonu metal sektorii firmalarinin

%26’sinda kullanilmaktadir (Sekil 13). Gelecek iki yil iginde bu sektordeki firmalarin %10’u

kullanmay1 planlarken, %51°1 ise uygulanabilir olmadigini belirtmislerdir.

Sekil 13.
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SONUC

Burada rapor edilen goreli modern iiretim sistemleri teknolojilerinin yayginliklarinin
sinirlt sayida firma ile kisitli kaldigr goriilmektedir. Baz1 6zel durumlar disinda, firmalarin
%25-35’inde uygulama yapildig1 anlasilmaktadir. Oniimiizdeki iki yil iginde uygulama
yapmay1 diisiinen firma orant da %10’u gegmemektedir. Uygulama yapan veya planlayan
firmalarin digerlerine gore daha farkli bir iiretim ortamina ve altyapisina sahip olduklarini
sOyleyebiliriz. Her teknolojide bu teknolojiyi kendi firmalart i¢in “uygulanabilir degil” diye
niteleyenlerin oraninin bir 6zel durum disinda %350°den asag1 inmedigini gérmekteyiz. “Mali
ve teknik ¢oziim eksikiginden dolayi uygulayamama” genelde %10’u gecmemektedir ve
yukarida verilen orana dahil degildir. Bu sonugta, ilgili firmalarin yonetici ve teknik
kadrolarinin bu teknoloji ile ilgili olarak uygulandigi ortam ve sundugu imkanlar hakkinda
bilgi sahibi olmamalar1 veya yanlis bilgilenmis olmalar1 bir rol oynamakla birlikte esas
nedenlerin farkli oldugu kanisindayiz. Bu nedenleri soyle 6zetleyebiliriz.

Otomatik malzeme akis sistemi gibi belirli bazi {iretim sistemi teknolojileri i¢in yatirim
ancak belirli iiretim miktarinin stiinde olurlu olabilir. Bu tiir liretim teknolojilerini
“uygulanabilir degil” diye niteleyen firmalarin bir boliimiinlin gerekli iiretim diizeyine
erismemis olduklarini diistinebiliriz.

Bir diger husus da uygulanabilir degil diye nitelendirilen iiretim teknolojisi ile ilgili
fonksiyonun firmada mevcut olmamasidir. Ornegin tasarim i¢in benzetim teknolojisi gibi.
Firma zaten tasarim yapmiyorsa bu teknolojiye gereksinim duymayacaktir. Veya otomatik
montaj istasyonu gibi; eger firmada montaj yapilmiyorsa bu teknolojiye gerek olmayacaktir.

Uriin ve iiretimin yapisina bagl olarak tercih edilebilecek teknolojiler s6z konusu
olabilir. Ornegin {iretim siirecine miidahale edilemeyen iiretim ortamlarinda siirecle
biitiinlesik kalite kontrolii nihai {iriin kalite kontroliine ek olarak bir fayda saglamayacaktir.
Veya tretim miktarlar1 yliksek dahi olsa, tutulan stok birimi adedinin yliksek olmadigi

durumlarda otomatik malzeme depolama ve ¢gekme istasyonu uygulamasi olurlu olmayacaktir.
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