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Programi kapsaminda desteklenmektedir.

istanbul Sanayi Odasi tarafindan yiiriitiilen, ISO-Sanayide Dijital Déniisiim Ofisi Projesi
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Bakanlig’’nin gérislerini yansitmamakta olup, icerik ile ilgili tek sorumluluk istanbul Sanayi
Odasi’na aittir.
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GIRIS

Sanayide verimlilik ve uluslararasi diizeyde
rekabetin anahtari “Dijital Donlsim”
seviyesinin  yiikseltilmesidir.  istanbul
Kalkinma Ajansi Yenilikci ve Yaratici
istanbul Mali Destek Programi kapsaminda
istanbul Sanayi Odasi tarafindan
gerceklestirilen iSO - Sanayide Dijital
Ddniisiim Projesi ile iSO lyelerinin Dijital
Donusim  yol  haritalarint  ¢ikararak
sanayinin rekabet gliciinl arttirmak ve tilke
ekonomisine daha fazla deger yaratmak
amaglanmigtir. Kurulan Dijital Donligim
Ofisi araciligi ile sirketlerin Dijital Donligim
seviyeleri belirlenmis, dijital donlisim yol
haritasi  danismanligi  yapilmig, Dijital
Donlsim  mini  MBA’leri, nesnelerin
interneti, yapay zeka, blyuk veri analizi gibi
dikey teknik egitimler ve seminerler
verilmigtir.

istanbul  bolgesinin  Dijital D&niisiim
seviyesini belirlemek igin dort degisik
sektérden 48 sirkette teknoloji ve veri
analitigi, Uretim, kalite ve bakim surecleri
basliklari altinda dijital uygulamalar
derinlemesine sorgulanmistir. Her bir
baslik icin  bir dijitallesme  skoru
hesaplanmis, bunlarin ortalamasi ile de
sirketlerin  dijital donldsim  seviyesi
belirlenmistir.

Dijital Donlisim seviyesinin
belirlenmesinde bu calisma icin tasarlanan
Dijital Olgunluk Analizi Endeksi
kullanilmistir.  Dijital Olgunluk Analizi
Endeksi bir isletmenin Dijital Donlsim
yolculugunda dijital olgunlugunun ne
dizeyde oldugunu belirlemektedir. Bu
amacgla c¢alismaya katilan sirketlerin
cevaplari degerlendirme o6lcegi kullanilarak
1-4 arasinda puanlanmis, sirketlerin genel

ve her bir bashk altindaki Dijitallesme
Skorlari hesaplanmis ve sirketler Dijital
Dénlisim  Olgeginde  dért  seviyede
konumlandiriimistir.

Birinci seviye “Reaktif Verimsizlik” olarak
adlandiriimaktadir. Bu seviyedeki
sirketlerde ylritme ve karar alma genelde
acil durumlara yonelik miidahaleler
tarafindan yonlendirilir. Sorunlar ortaya
ciktikca ele alinir. Performans olglleri
yoktur veya yetersizdir. Uretim sahasindan
veri toplanmaz ve analiz edilmez.

“Kontrollii Yonetim” olarak adlandirilan
ikinci seviyede yer alan sirketlerde yiriitme
ve karar alma silrec¢ hedefleri tarafindan
yonlendirilmektedir. Is stirecleri ise biyiik
Olglide onleyici sistemlerle ve kosul tanimli
karar mekanizmalari ile dizenlenmistir. Bu
sirketlerde sinirl bir veri toplama altyapisi
ile Gretim sahasindaki kontrol sistemleri ve
el terminalleri gibi noktalardan veri
toplanir. Bu verilerin bir kismi saklanir ve
basit analizler yapilir.

Uglincii seviye olan “Stratejik ilerleme”
seviyesinde ylrutme ve karar alma is
hedefleri tarafindan yonlendirilir.
Performans él¢itleri diizenli olarak gézden
gecirilir ve gelistirilir. Kararlar ylksek
kaliteli verilerin analizi ile alinir. Yiiksek hizh
otomasyon agi ile (retim sahasindaki
makinelerden alinan verilere ek olarak hat
kameralari gibi bircok noktadan cevresel
veriler de toplanir; bu verilerin neredeyse
tamami saklanir, blyik veri platformu
Uzerinde veri bilimi yontemleri ile analizler
yapilir. Analiz ¢alismalarina ihtiyaca gore
akademik cevrelerden ve start-up'lardan
da katihmcilar dahil edilir.
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Dordiunci seviye “Surekli Proaktif Gelisim”
olarak adlandirilmaktadir. Bu seviyede yer
alansirketlerde yuritme ve karar alma elde
edilecek deger kazanimina ve maksimum
surdardlebilirlige gore yonlendirilir. Diinya
standardindaki performans proaktif bir
yaklagimla surekli gelistirilir. YUritme ve
karar alma surekli olarak gelismis analitik
sistemler ile belirlenir. Veri toplama igin
uretim sahasinda yiksek hizli bir altyapi
olusturulmustur. Makineler, tasima
araclari, operatorler, loT cihazlari gibi
noktalardan kapsamli veri toplanir. Bu
verilerin tamami saklanir. Saklanan veriler
yapay zeka ve dis danismanhk ekipleri
tarafindan buyuk veri platformlari ile analiz
edilir. Analizler kullanilarak proaktif
kararlar alinir.

Dijital Olgunluk Analizi Endeksi ile
hesaplanan skor sirketin bu dijital dontsim
Olgcegindeki  konumu  belirlemektedir.
Ornegin, skorun 2,5 olmasi sirketin mevcut
dijital donisim seviyesinin  kontrolll
yonetim ile stratejik ilerleme arasinda
oldugunu gostermektedir. Sirket kontrollii
yonetim asamasinin ilerisinde olmakla
birlikte henliz stratejik ilerleme seviyesine
ulasmamistir.

Bu calismada elde edilen veriler ayrica veri
analitigi  yontemleri ile incelenmis,
sektortin genel durumu ile ilgili tespitlerde
bulunulmus, sektor sirketleri arasinda
gruplama ve karsilastirma  yapilarak
bulgular ve tavsiyeler bu raporda
paylasilmistir.
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YONETICI OZET]

Makine Sektoéri Sirketlerinin Genel Durumu

Makine Sanayisi hemen hemen diger bitin
sektorlere girdi vermektedir. Bu nedenle
sektorler iginde 0©zel bir yeri vardir.
Arastirmanin yogun ve vazgecilmez oldugu
bu sektorin gelismesi diger sektorlerin
gelismesiile i¢ icedir.

Makine Sektoriiniin 1,8 olarak hesaplanan
Genel Dijitallesme Skoru sektoriin mevcut
dijital donusim seviyesinin  “Reaktif
Verimsizlik” oldugunu gostermektedir.

Sonuglar agirhkh olarak “Reaktif
Verimsizlik” seviyesinde yer almakta
birlikte sirketlerin buyik bir kisminda
“Kontrollii Yonetim” seviyesine gegis icin
¢alismalar oldugu da gorilmektedir.
Gunlik kararlarla veya acil durumlara gore
islerini yoneten sirketler hedeflere gore
yonetilen sirecler ve onleyici sistemler
gelistirmek yoniinde ¢alismalar
yapmaktadirlar.

Makine Sektori Sirketleri Dijitallesme Seviyesi

m10-1,4 m15-19

Makine Sektora sirketlerinin dort boyutta
aldigi puanlar calisma kapsaminda yer alan
farkli sektorlerden tim sirketlerin genel
ortalamasi ile karsilastirildiginda sektor
sirketlerinin Kalite Sdrecleri dijitallesme

2,0-2,4 m25-29 m3,0ve lstl

skorlarinda genel ortalama civarinda iken
Teknoloji ve Veri Analitigi, Uretim Sirecleri
ve Bakim Sirecleri skorunda genel
ortalamanin  biraz gerisinde olduklari
gorulmektedir.
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Teknoloji ve Veri Analitigi
,_1

Bakim

—— makine sektoérl
ortalama

Kalite

Makine Sektorii sirketlerinin ortalama skorlarinin tiim girketlerin ortalamasi ile karsilagtirmasi

Makine Sektérti sirketlerinin en yiiksek ortalama skoru Kalite Siiregleri (2,1)

alaninda, en diisiik ortalama skoru ise Teknoloji ve Veri Analitigi (1,5)
alanindadir.

Makine Sektori Dijitallesme Skorlari

3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
Genel Teknoloji ve Veri Uretim Siirecleri Kalite Stirecleri Bakim Siiregleri
Dijitallesme Analitigi
Seviyesi
M Dijitallesme Skoru  ® En Yuksek Skor En Dusuk Skor
Makine Sektorl sirketlerinin  ortalama varyans degeri farkli uygulama isaretidir.
genel dijitallesme seviyesi skor dagilimi Genel Dijitallesme Seviyesi agisindan ele
(varyans) degeri disuktir. Varyans degeri alindiginda Makine Sektoriindeki
bize ilgili boyutta sektor sirketlerinin sirketlerin  benzer vyapida olduklari
benzer yapida olup olmadiklarini gosterir. gorilmektedir.

Diisiik varyans degeri benzerlik, yuksek
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En yilksek skorun alindigi Kalite Siregleri
alandaki varyansin yiksek olmasi ise
uygulamada farkh seviyede ornekler
bulunduguna isaret etmektedir.
Musterilerin taleplerine ve uluslararasi
standartlara bagli olarak gerekli kalite
organizasyonunu, kalite alt yapisini, kalite
kontrol laboratuvarlarini kurmus ve bu
alanda yatirim yapan sirketlerin yani sira
uretimde  kontrol edemedikleri ve
c¢ozemedikleri problemleri kontrol
edebilmek igin kalite kontrol faaliyetlerine
agirhk vermis, gorsel kontrol ve %100
kontrol gibi oldukca pahali, hataya acik ve
kontrol altina alinmasi glic yontemlere
basvurmus sirketler de gorilmektedir.
Ozellikle Orijinal Uriin Ureticisi (OEM) ile
calisan veya kendi Orijinal Uriin Ureticisi
(OEM) olan sirketlerde iyi uygulama
acisindan belirgin bir fark gorilmektedir.
OEM sirketlerin  misterileri genelde
sektorlerinde oncu ve dijitallesmede ileri
seviyede sirketler olduklari icin tedarikgi
denetleme ve iyilestirme calismalariyla
sirketlerin is slrecglerinde standartlastirma
ve dijitallesmede oldukga etkilidirler.

Teknoloji ve Veri Analitigi boyutunda ise
varyans c¢ok dusuktar. Sirketler benzer
Ozellikler  gostermekte olup hemen
hepsinin seviyesi 1 ile 2 arasindadir. Altyapi
ve farkindalik sorunu sektérel bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sektor sirketlerinin buyudk bir kisminin
makinelerinde kontrol sistemi bulunmakla
birlikte bunlar ortak bir otomasyon agina
bagh degildir. Toplanan veriler analiz ve
karar alma amagh degil, daha ¢ok anlik
kontrol igin kullanilmaktadir.  Kontrol
sistemi bulunmayan makinelerin ise ¢cogu
oldukca eski ve veri toplamaya uygun
olmayan makinelerdir.

Uriinlerden  veri alabilme konusunda
Makine Sektorl sirketleri diger sektor
sirketlerine gbére daha avantajli olmakla
birlikte bu konuda yeni gelir kaynaklarina
da donustirilebilecek satis sonrasi hizmet,
optimum c¢alisma ayari, kestirimci bakim
gibi alanlarda heniiz ciddi bir ¢alisma
yapmadiklari gérilmektedir.
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Dijitallesme Varyans En Yiiksek En Disiik
Skoru Skor Skor
Teknoloji ve Veri Analitigi 1,5 0,07 2,3 1,1
Uretim Siiregleri 1,9 0,13 2,5 1,3
Kalite Siiregleri 2,1 0,25 2,8 1,4
Bakim Siirecleri 1,8 0,25 2,8 1,1
Genel Dijitallesme Seviyesi 1,8 0,14 2,4 1,3

Makine Sektorii Sirketleri Ortalama Dijitallegsme Skorlari

Sektor sirketleri Uretim surecleri
konusunda benzer bir yapl
gostermektedirler. Uretimde genel olarak
israf yogun bir yapi gériilmektedir. Uretim
sireglerinde vyalin Uretim tekniklerini
kullanma ve siireg iyilestirme konusunda
calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Bakim organizasyonu ise genel olarak ariza
odakl reaksiyon gosteren bir yapidadir.

Kestirimci bakim c¢alismalari igin makine
altyapisi uygun degildir. Makine parkurlari
bliyik ve cok adette makineden olusan
sirketlerde agirlikli olarak reaktif bakim
calismalan yuritilirken makine parkuru
nispeten yeni ve makine sayilari az olan
sirketlerde ise bakim organizasyonu heniiz
kurulmamistir ve bakim silreglerinde
standartlasma yoktur.
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Dijitallesme Seviyelerini Yikseltmek icin Makine Sektori

Sirketleri Ne Yapmali?

Sirketlerin saglikh bir dijital donisiim sireci kurgulayabilmelerinin anahtari bunu bir strateji

olarak ele almalarindan ge¢gmektedir.

Endustri 4.0 yaklasiminiz nedir?

70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

Herhangi bir planimiz Farkindalik olusmaya

Strateji olusturmaya

yok. baslamakla birlikte bir bagladik.
stratejimiz yok.

Endiistri 4.0 yaklasimlari sorulan sektoér
sirketlerinin yaklasik beste biri bir planlari
olmadigini, yine yaklasik beste biri ise
strateji olusturmaya basladiklarini ifade
etmislerdir. Sirketlerin ¢cogunda farkindalik

olusmaya baslamis olmakla birlikte konu
stratejik bir yaklasimla ele alinmamaktadir.
Sektér  sirketlerinin  dijital ~ déniisim
konusunda genelde bir stratejisi olmadigi
goriilmektedir.

Dijital Donlslimin 6nemli bir boyutu da
insandir. Dijital Donlsim ve Endustri 4.0

farkindaligi igin sirketlerin siklikla kullandigi
yontem dizenli olmayan farkindalik
egitimleridir. Pilot ¢alismalar ve dizenli
farkindalik calismalari yapan sirket sayisi
sinirlidir. Sirketlerin yaklasik tigte birinin bu
konuda aktif bir calismasi yoktur.

Makine Sektoriniin bir an énce bu konuda
sektére Ozel bir strateji olusturmasi,
konuyu sadece sistem ve yatirim acisindan
degil farkindalk — insana yatirim agisindan
da ele almasi gerekmektedir.
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Teknoloji ve Veri Analitigi sektoriin en zayif oldugu alandir. Bu konuda o6ncelikli ¢alisma
konulari veri toplama, saklama ve analiz, misteri ve tedarik¢i entegrasyonu, akilli Grin
firsatlarinin tespiti ve degerlendirilmesi ve siber glivenlik konusudur.

Teknoloji ve Veri Analitigi
Sektor Olarak

Makinelerden veri alabilmek icin altyapinin tamamlanmasi

Toplanan verilerin saklanmasi ve analizi icin gerekli sistemlerin gelistirilerek verilerin sadece
anhk kontrol icin degil analiz ve planlama igin de kullanilmasi

Uriinlerden veri alma kabiliyetinin gelistirilerek toplanan verilerin satis sonrasi hizmet,
optimum ¢alisma ayari, kestirimci bakim gibi alanlarda yeni gelir kaynaklari elde etmede
CERIIEN

Musteri ve tedarik¢i entegrasyonu ile ilgili calismalarin glindeme alinmasi

Siber glvenlik yatirimi ve farkindaligi konusunun bir plan dahilinde ve risk yonetimi yaklasimi
ile ele alinmasi

Dijitallesmenin stratejik bir yaklasim ile ele
alinmasi

Musteri ve tedarikgi iletisimi ve
entegrasyonu

Kontrol sisteminden toplanan verilerin
EIERINEN

Kritik dokiimanlarin yonetimi

Endustriyel makine kontrol sistemleri
altyapisinin kurulmasi

Fabrika sahasindan toplanan verilerin analiz
icin kullanimi

Bakim bilgilerinin analiz igin kullanimi
Tedarik operasyonu yonetiminin
dijitallestirilmesi

Veri analizinin ayri bir uzmanlik olarak ele alinarak analiz ve sonug¢ yorumlama becerisinin
gelistirilmesi

Depoda lrtnlerin ve malzemelerin yerinin 10T teknolojileri ile otomatik tespit edilebilmesi
Sadece makine ve cevresel sensorlerden degil tesis icindeki operator, arag ve ekipmanlar ile
ilgili veri toplanmasinin ve bu verilerin de analizlerde kullanilmasinin saglanmasi

Makine Sektorii Sirketleri Teknoloji ve Veri Analitigi Dijitallesme Seviyelerini Arttirmak icin Nelere Odaklanmali?
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Uretim siireclerinde yalin iretim tekniklerini kullanma, verimlilik takibi, Giretim planlama
yontemi, depo yonetimi dncelikli olarak ¢alisilmasi gereken konulardir.

Yalin tretim tekniklerini kullanma ve siireg iyilestirme konusunda galismalar yapilmasi
Verimlilik takibinin kaba verimlilik hesaplamalari ile degil modern metodolojilerle
hesaplanabilmesi icin gerekli sistematigin gelistirilmesi

Uretim planlamanin siparis ve tecriibeye dayali degil veriye dayali yéntemlerle yapilmasi igin
gerekli kurgunun olusturulmasi

Planlama ile Gretim arasindaki iletisimin dijitallestirilmesi icin gerekli alt yapinin olusturulmasi
Depo Yonetim Sistemleri ile ilgili ihtiyacin analiz edilerek otomasyona gecis ile ilgili ihtiyacin ve
aksiyon planinin belirlenmesi

Uretim kontrol ekrani kullaniminin
yayginlastirilmasi

OEE (Toplam Ekipman Verimliligi) takibi icin
otomatik hesaplama yontemi kullanimi
Cevrim siirelerinin tanimli ve sisteme kayitli
olmasinin saglanmasi

ileri seviyedeki sirketler

e Calsma kapsamindaki makine sektori sirketleri arasinda ileri seviyede sirket
bulunmamaktadir.

e is emri yonetimi sistemi kurulmasi
e Maliyet yonetimi sistemi kurulmasi
o Alt parga dagitim rotasi sistemi kurulmasi

Makine Sektorii Sirketleri Uretim Siiregleri Dijitallesme Seviyelerini Arttirmak igcin Nelere Odaklanmali?
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Kalite Surecleri boyutlar arasinda ortalama dijitallesme skoru en yiiksek olan boyut olmakla
birlikte farklh uygulamalar gorilmektedir. Kalite yonetimi ve kalite problemlerinin ¢ézimd igin
sistematik bir yaklasim benimsemek ve sirketler arasindaki farki kapatmak sektoriin oncelikli
hedefi olmaldir.

Problem ¢6zme teknikleri ve kok neden calismalarinin kalite kiltlrinln bir pargasi olarak ele
alinmasi ve etkili olarak kullaniimasi

Kalite problemlerine yonelik kok neden calismalari igin gerekli istatistiksel proses kontrol
metotlarinin, dijital kontrol metotlarinin ve Hata Turu ve Etkileri Analizinin (FMEA) daha yaygin
kullanimi

Kalite problemlerinin ¢6zimd igin kaizen galismalari ve bireysel 6neri sistemleri gibi ¢alisanlarin
direk katihmiyla yapilacak iyilestirme faaliyetlerine agirlik verilmesi

Kalite Yonetiminin bir yazilim Gzerinden yapilmasi

Kalite boliminin st yonetime bagl
bagimsiz bir birim olarak yapilandiriimasi
Hurda ve fire calismalarina kalite biriminin
de dahil edilmesi

Hurdaya atilan malzemelerin kayit altina
alinmasi ve takibi

Sureg iyilestirme galismalarinin yonetimi

Kalite ekibinin tasarim siirecinde yer almasi
Test laboratuvari yetkinliginin gelistirilmesi
Kalite maliyeti hesaplamalarinin yapilmasi
ve takibi, iyilestirme firsatlarinin
degerlendirilmesi

Alt tedarikgiler ile kalite calismalari
yapilmasi

Kalite biriminin Gretim planini takip ederek
kendi is planini olusturmasi

Hammadde sertifikasyon yonetimi
sistematiginin kurgulanmasi

ileri seviyedeki sirketler

e Siireg yeterlilik (CpK )ve siire¢ performans (PpK) degerlerinin diismesi igin strekli iyilestirme
¢alismalari yapilmasi ve verilerin kalite par¢a yonetim sistemine tanimlanarak takip edilmesi
e Tedarikgcilere iyilestirme hedefleri verilmesi ve birlikte iyilestirme calismalari yapilmasi

Makine Sektorii Sirketleri Kalite Siiregleri Dijitallesme Seviyelerini Arttirmak igin Nelere Odaklanmali?

Istanbul Sanayi Odasi | Sanayide Dijital Déniisiim Analizi




Bakim Surecleri konusunda uygulamada agirlikh olarak iki farkli yaklasim goriilmektedir.
Makine parkuru nispeten vyeni olan sirketler bir bakim organizasyonuna gerek
duymamaktadirlar. Makine parkuru daha eski olan sirketler ise bakimi ariza giderme olarak
gormektedir. Oysa bakim konusunun varlik yénetimi olarak ele alinmasi gereklidir. Kestirimci
bakim, bakim erken uyari sistemi, bakim verilerinin takibi ve iyilestirme galismalari sektoriin
oncelikle ele almasi gereken konulardir.

Bakim Siiregleri

Sektor Olarak

Reaktif bakimdan kestirimci bakima ge¢mek icin gerekli sistemin kurgulanmasi ve uygulamaya
alinmasi

Bakim erken uyari sistemi igin gerekli altyapinin ve sistematigin olusturulmasi

Bakim maliyetlerinin takip edilecegi, tasarruf hedeflerinin verilecegi, dolayisi ile iyilestirme
faaliyetlerinin tesvik edilecegi yapinin kurgulanmasi

Bakimin da dahil edildigi bir yeni makine ve
tesis devreye alma prosediirii olusturulmasi
ve uygulamada kullaniimasi

Bakim baslama ve bitis zamanlari
bilgilendirmesi sistematiginin tanimlanmasi
ve uygulanmasi

Enerji tiketimi takibi icin gerekli yapi ve
sistemin kurgulanmasi

Bakim erken uyari sistemi kurulmasi igin
gereken altyapinin ve sistemin
kurgulanmasi

Kestirimci bakim verilerinin toplanmasi igin
bir sistematik olusturulmasi

Bakim icin gereken malzeme ve
ekipmanlarin saklanma yonteminin
belirlenmesi

Makine ve tesis bazinda sorumlu miihendis
teknisyenler tanimlanmis olmasi ve
organizasyon agaci / matrisi bulunmasi
Bakim performans kriterlerinin belirlenmesi
ve takibi

Bakim Y6netim Sistemi kullaniminin yayginlastiriimasi ve diger sistemlerle entegrasyonunun
saglanmasi

Otonom bakim faaliyetlerine de 6nem verilmesi ve hem bakim hem de Uretim operatérleri icin
egitim odalari kullaniminin yayginlastirilmasi

Yeni prosediirler tanimlanirken galismaya bakimin da dahil edilmesi

Makine Sektorii Sirketleri Bakim Siirecleri Dijitallesme Seviyelerini Arttirmak igin Nelere Odaklanmali?
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‘Uygulama

‘Projelerin
Olusturulmasi

[ ) -
Stratejinin Teknoloji ve Veri Analitigi
Belirlenmesi

Veri Toplama — Saklama -
Analiz

Farkindalik
Calismalari Uretim Siiregleri

Yalin Yonetim — Veri
Toplamaya Uygun Altyapi

Degisim

Yénetimi Kalite Stregleri

Hata giderici degil onleyici
kalite sistemleri

Bakim Surecleri

“Tamir” degil kestirimci
bakim

Dijital Doniisiimde izlenmesi Gereken Yol Onerisi
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MAKINE SEKTORUNDE DIJITAL DONUSUM

Makine Sektdrii, MAKFED (Makine imalat
Sanayii Dernekleri Federasyonu) 2019
degerlendirme raporunda da belirtildigi
gibi, Ulkelerin kendi Uretim ve Urin
teknolojilerine sahip olmalari ve bodylece
gelismis ekonomilere doénusmeleri
acisindan 6nemlidir. Bu nedenle ulkeler,
makine sanayisinin blylimesi ve rekabet
glclnun arttinlmasina ayri bir 6nem ve
oncelik verirler.

Makine Sektort 11. Kalkinma planinda yer
alan éncelikli sektorlerdendir. 11. Kalkinma
planinda sektorle ilgili olarak “Makine ve
elektrikli techizat sektorlerinde rekabetgi

ve verimli vyerli Uretim altyapisinin
gelistirilerek kiiresel pazardaki rekabet
glcimizd artirmak ve deger zincirinde
Ulkemizi daha st konuma tasimak temel
amagctir” ifadesi yer almaktadir. Rekabetgi
ve verimli altyapinin gelistirilmesi ise ancak
gelisen teknolojilere uyum goéstermek ile
mumkundur.

Makine Sektorli icin dijitallesme, tim
uretim sektorleriigin oldugu gibi ileri seviye
teknolojilerin sistemlere entegrasyonu ve
aktif kullanimi, yenilikgi is modellerinin
sonucu olarak akilli Griin ve hizmetlerin
ortaya cikmasi olarak tanimlanabilir.

Makine Sektoérinin bu dontsimden nasil faydalanabilecegi kisaca soyle 6zetlenebilir:

1. Kendi is sireglerini dijitallestirerek verimlilik artisi saglama: Genel olarak dijital
déniistiimiin tiim is stireglerinin dijitallesmesi ile kaynak, isglicii ve enerji verimliligine
katkida bulunmasi beklenmektedir.

Miisterinin degisen ihtiyaglarina uygun (riin gelistirme: Giiniimiizde prototipe dayali
AR-GE, yerini daha esnek ve yenilik¢i ¢bziimlere birakmaktadir. Uzaktan erisim
olanaklari ile birlikte misteri geri bildirimi olmadan da problemler tespit edilebilmekte
ve ¢6ziime yénelik arastirma ve gelistirme ¢alismalari yapilabilmektedir. Eklemeli
imalat farkli ve hizli ¢6ziimlere olanak tanimaktadir. AR-GE ¢alismalarinin 6nem ve
kapsaminin bu yénde degismesi beklenmektedir.

Uriiniinii dijital hale getirme: Nesnelerin interneti teknolojisi ile donanmis sensérler,
makinelerden gercek zamanli veri almayi saglayarak, lriinleri dijital hale getirmektedir.
Bu ise sahadan saglanan veri ile miisterinin yasadigi sorunlara ¢6ziim sunma ve bakim
hizmetlerini dijitallestirme firsatini sunmaktadir. Ornedin, makine arizasi durumunda
hangi pargcanin arizalandigi uzaktan anlasilabilmekte, hangi parcanin degismesi
gerektigi saptanmakta ve o parcanin siparisi verilebilmektedir. Sanal gergeklik ve
arttinlmis ~ gergeklik ~ (AR/VR)  uygulamalari ile uzaktan bakim destegi
saglanabilmektedir.
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4. Yedek parcalarin yerinde iiretimi: Yedek parcalar eklemeli liretim teknolojileri ile fiziksel
pargalardan ¢ok dijital kavramlar olarak diisiintilebilen ve tam zamaninda liretilebilen
triinlere déniismektedir. Cok yakin bir gelecekte geleneksel yedek parca pazarinin
yerini dijital yedek parca pazarina birakmasi beklenmektedir. italya’da COVID-19 krizi
sirasinda ventilasyon makinesi yedek parcalarinin temin zorlugu karsisinda yerel

tireticilerin hastanelerde yedek parcalari eklemeli liretim ile liretmesi, muhtemelen bu
trendi hizlandiran bir faktor olacak, ventilasyon makinesi (reticileri gelecekte is
modellerini buna gére degistirecektir. Ureticiler, hastanelere yedek parca satmak
yerine, hastanelere ya da onlarla calisan yerel firmalara yedek parca tasarimi
lisanslamaya yoneleceklerdir. Bu hem yerel sirketlere is alani acacak hem de yedek
pargalarin ucuzlamasini saglayacaktir.

Bu degisime hizli ayak uyduranlarin rekabet Gelecegin makine sektoriinu sekillendiren
agisindan oOnemli bir avantaj saglamasi bu trendlere uyum saglamak igin sektor
beklenmektedir. Durumdan rahatsizlik sirketleri dontislim ihtiyaglarini belirleyerek
duysalar bile, cogu vyerlesik sirket, hala stratejilerini olusturmali ve bir an oOnce
geleneksel is  modelleriyle islerini uygulamaya ge¢melidir.

halletmekte ve degisen trendlere uyum

saglamak icin henliz kendilerini

zorlamamaktadir.

S Turkge ~

euronews.

Avrupa Dunya Ekonomi Spor Kultir BILIM-TEKNIK GEZI Video = Programlar ~

ITALYA

italya'da hayat kurtaran miihendislere dava tehdidi; 11
bin dolara satilan Uruni 1 dolara mal ettiler

Mustafa Bag

Resim 1: COVID-19 krizi sirasinda italya’nin Brescia kentindeki olayi duyuran haber. Bu olayin, yedek pargalarin eklemeli
tiretim ile tam zamaninda yerinde liretilmesi egilimini hizlandirmasi beklenmektedir.
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Dijital DénUsim Seviyesi
Dijital Olgunluk Analizi Endeksi kullanilarak

hesaplanan skorlar sirketlerin  dijital
donlsium seviyelerini gostermektedir.

Calismaya katilan tim sirketlerin Genel
Dijitallesme Skoru ortalamasi 1,9 olarak
hesaplanmistir.

Makine Sektorii
sirketlerinin Dijitallesme Skoru ortalama
degeri ise 1,8’dir. En yliksek skor 2,4 ve en
diistik skor 1,3 olarak hesaplanmistir.

Dijitallesme Skoru En Yiiksek Deger En Diisiik Deger
Ortalamasi
Makine Sektori 1,8 2,4 1,3
Tiim Sektorler 1,9 2,9 1,3

Tablo 1: Dijital Olgunluk Seviyesi - Genel

Makine Sektoru sirketlerinin yarisindan fazlasi “Reaktif Verimsizlik” seviyesindedir. “Kontrolli
Yonetim” seviyesinde olan sirketler ise bu seviyenin heniiz basindadirlar.

Makine Sektori Sirketleri

m10-14 m15-19 20-24 ®m25-29 3,0 ve Ustl

Tiim Sirketler

%10 %13

m10-14 m15-19 20-24 ®m25-29 3,0 ve Ustd

Sekil 1: Sirketlerin Dijitallesme Skor Ortalamalari ve Dagilimlari - Genel

Sirketlerin saglikli bir dijital dontisiim siireci
kurgulayabilmeleri icin dijital donlisimu bir
strateji dahilinde ele almalari gereklidir.
Makine Sektori sirketlerinin ancak beste
birinin  dijital donlsim konusunda bir
strateji olusturmaya basladigi
goriulmektedir. Sektor sirketlerinin biylk
cogunlugunun dijital donlisim konusunda
bir stratejisi olmadigi gortilmektedir.

Dijital Donlslimin 6nemli bir boyutu da
insandir. Dijital Donlsim ve Endustri 4.0
farkindaligi igin sirketlerin siklikla kullandigi
yontem dizenli olmayan farkindalik
egitimleridir. Pilot ¢alismalar ve dizenli
farkindalik calismalari yapan sirket sayisi
sinirhdir. Sirketlerin yaklasik Gcte birinin bu
konuda aktif bir calismasi yoktur.
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1. Teknoloji ve Veri Analitigi

Calismaya katilan tim sirketlerin Teknoloji
ve Veri Analitigi Dijitallesme Skoru
ortalama degeri 1,6’dir. Makine Sektori
sirketlerinin Teknoloji ve Veri Analitigi

Dijitallesme Skoru ise 1,5'dir. Sektor
sirketlerinde en vyiksek skor 2,3 ve en
dustk skor 1,1 olarak hesaplanmistir.

Teknoloji ve Veri Dijitallesme Skoru En Yiiksek Deger En Duisiik Deger
Analitigi Ortalamasi
Makine Sektorii 1,5 2,3 1,1
Tim Sektorler 1,6 2,7 1,1

Tablo 2: Dijital Olgunluk Seviyesi — Teknoloji ve Veri Analitigi

Sektor sirketlerinin blylik cogunlugu henliz “Reaktif Verimsizlik” seviyesindedir. “Kontrolli
Yonetim” seviyesinde olan az sayida sirket de heniiz bu seviyenin baslarinda yer almaktadir.

Makine Sektorii Sirketleri

m10-14 ®m15-19 20-24 m25-29 3,0 ve Ustl

Tiim Sirketler

02

m10-14 ®m15-19 20-24 ®m25-29 3,0 ve Ustl

Sekil 2: Sirketlerin Dijitallesme Skor Ortalamalari ve Dagilimlari — Teknoloji ve Veri Analitigi

Toplanan veriler incelendiginde ¢alismaya
katilan sektér sirketlerinin  bliyiik  bir
kisminin  makinelerinde kontrol sistemi
bulunmakla birlikte bunlarin ortak bir
otomasyon agina bagh olmadigi
goriilmektedir. Sistem altyapisi sektérde

gerektigi kadar gelismemistir. Makinelerin
cogu oldukga eski ve veri toplamaya uygun
dedildir. Bu yiizden Uretim Yénetim Sistemi
(MES) genel olarak kullanilamamakta veya
elle veri girislerine  dayali  olarak
kullanilabilmektedir.

Bir¢ok firmada, 6zellikle montaj hatlarinda
elle yapilan islerin ¢ok fazla oldugu
gozlemlenmistir. Montayj hatlarinda
otomasyona gegilememesinin temel nedeni
olarak  riin  ¢esidinin  ¢ok  olmasi
gosterilmektedir. Elle yiiriitiilen islemler de
gerek verimlilik takibi gerekse ileri seviye
analiz ¢alismalari i¢in dogru veri toplama
sistematiginin gelistirilememesine neden
olmaktadir.
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Toplanan verilerin saklanma orani ise cogu
sirkette ylizde onun altindadir. Topladiklari
verilerin ylizde 80 — 100’Unu saklayan
sirketlerde dahi saklanan verinin
analizlerde kullanilma orani ylizde yetmisin
altinda kalmaktadir. Toplanan veriler analiz
ve karar alma amach degil, daha ¢ok anlik
kontrol igin kullaniimaktadir.

Sirketlerin cogunda is istasyonlarinda dijital
slreg yoktur. Recete, makine
parametreleri, Uretim emirleri, is
talimatlari operatoére yazili olarak iletilir.
Uretim Gorsel Yénetim Araci (Andon)
sirketlerin sadece dortte birinde olup
sistem genelde etkin kullanilamamaktadir.
Uretim planlamanin otomatik
olusturuldugu sirket sayisi azdir. Uretim
planlama genellikle gelen siparise gore elle
ve tecriibeye dayali olarak yapiimaktadir.

Makine Sektorinlin  Grlnlerden  veri
alabilme kabiliyeti skoru genel ortalamanin
Uzerindedir. Ancak bu veri ile ne yapildigi
sorgulandiginda genelde kalite veya
herhangi bir problem sebebiyle geri donis
oldugunda kok sebep analizi calismasi igin
kullanildigl goriilmektedir. Makine Sektoéri
loT kullanimi igin diger sektorlere kiyasla
daha elverisli olmakla birlikte bunun
Uzerinde ciddi sekilde calisan sirkete
rastlanmamistir. Sadece kiiglik sirketler
degil, ozellikle blyuk sirketler de bu
konuda geri kalmis durumdadirlar. Satis

~

—r i

..

sonrasi hizmet, optimum c¢alisma ayari,
kestirimci bakim gibi konularda yeni gelir
kaynaklari elde edilebilecekken heniiz ciddi
bir calisma yapilmadigi goriilmektedir.

Dijital Donlsim sadece i¢ sureglerin
dijitallesmesi ile gercgeklestirilemez.
Musteri ve tedarik¢i entegrasyonu da bu
donldsimiin ~ 6nemli  adimlarindandir.
Sektor sirketleri miuisteri ve tedarikgi
iletisimini ve entegrasyonunu agirlikh
olarak e-posta ve mesajlasma ile
yonettiklerini ifade etmislerdir. Sirketlerin
ylzde 65’i musterileri ile, ylizde 82'si
tedarikgileri  ile  olan iletisim  ve
entegrasyonu bu yontemlerle
yonetmektedir. Gilvenli dizin paylagimi
misteri tarafinda ylzde 18, tedarikgi
tarafinda ylzde 6 oraninda
kullanilmaktadir. Portal ve mobil uygulama
kullanim orani ise musteri tarafinda yuzde
17, tedarik¢i tarafinda ylzde 12
oranindadir.  Uygulama  Programlama
AraylzU (API) kullanimina higbir sirkette
rastlanmamistir.

Dijital ~ Déniisiimiin
konulardan biri de

glindeme tasidigi
siber glivenliktir.

Donanim, veri ve liretim sahasinda alinan
onlemler ile

ilgili ortalama puan 2
seviyelerinde iken farkindalik konusunda bu
puan 1,5’e diismektedir. Sirketler makine —
ekipman tarafinda yaptiklarr  yatirnmi
insana yapmamaktadirlar.

—

o = O e SRR S R
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2. Uretim Suregleri

Calismaya katilan tiim sirketlerin Uretim
Suregleri  Dijitallesme Skoru ortalama
degeri 2,0'dir. Makine Sektoru sirketlerinin
Uretim  Siirecleri  Dijitallesme  Skoru

ortalama degeri ise 1,9’dur. Sektor
sirketlerinin bu kategorideki en yiksek
skoru 2,5 ve en distk skoru 1,3’dr.

Uretim Siiregleri Dijitallesme Skoru En Yiiksek Deger En Duisiik Deger
Ortalamasi
Makine Sektori 1,9 2,5 1,3
Tiim Sektorler 2,0 3,2 1,3

Tablo 3: Dijital Olgunluk Seviyesi — Uretim Siiregleri

Makine Sektérii  sirketlerinin  Uretim
Surecleri Skoru genel ortalamasi “Reaktif
Verimsizlik”” seviyesindedir. Skor dagilima
bakildiginda sektorde farkh uygulama

Makine Sektori Sirketleri

ornekleri olmadig, sirketlerin  buyik
¢ogunlugunun benzer yapida oldugu ve 1,5
— 2,0 veya 2,0 — 2,5 bandinda yer aldigi
gorulmektedir.

Tiim Sirketler

m10-1,4 m15-19 20-2,4 ®m25-29 m3,0ve lstd

m10-1,4 m15-19 20-2,4 m25-2,9 m3,0ve lsti

Sekil 3: Sirketlerin Dijitallesme Skor Ortalamalari ve Dagilimlari — Uretim Siiregleri

Makine Sektorii sirketlerinin cogu Uretim
Surecleri alaninda “Reaktif Verimsizlik”
seviyesindedir. Calismaya katilan diger
sektor sirketleri ile karsilastirildiginda en
distk skorlarin Makine Sektori sirketlerine

ait  oldugu gorilmektedir. Sektor
sirketlerinin Uretim Suregleri Dijitallesme
boyutunda incelenen her alanda sektoér
ortalamasi genel ortalamanin altindadir.
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Sirketler genel olarak liretimde israf yogun
bir yapiya sahiptirler. ERP gibi programlar
ile Gretimi ve akisi takip etseler de Uretim
sistemlerini modernize edilmesi yerine
emek yogun bir yapi tercih etmelerinden
dolayi, kayiplar, yeniden islemeler, arizalar,
fabrika yerlesimlerine bagli olarak goz ardi
edilen tasimalar, hareketler, ara stoklar ve
urdn stoklari gibi israf kalemleri ve Uretim
maliyetlerine etki eden gizli kayiplar takip
edilememekte, izlenmemekte ve bunlara
yonelik bir o6nlem de alinmamaktadir.
Uretim  sireclerinde  yalin  {retim
tekniklerini kullanma ve sireg iyilestirme
konusunda ¢alismalar yapilmasi gerektigi
gorulmektedir.

Makine verimlilikleri (OEE) ve hat
verimlilikleri modern metodolojilerden
uzak, ¢cok kaba verimlilik hesaplamalari
lizerinden takip edilmekte veya hic
hesaplanmamaktadir.

Uretim yerlesimi, akisa miisaade etmeyen,
ara stoklara sebep olan, 5S diizeninden
uzak ve icinde iSG risklerini de barindiran
bir yapiya sahiptir.

Depo yoénetim sistemleri gibi otomasyona
daha cabuk gecilecek alanlar da yatirim
maliyetleri nedeniyle 6telenen aksiyonlarin
basinda yer almaktadir.
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3. Kalite Surregleri

Calismaya katilan tim sirketlerin Kalite
Suregleri Dijitallesme Skoru ortalama
degeri 2,1’dir. Makine Sektoru sirketleri
Kalite Suregleri Dijitallesme Skoru ortalama

degeri ise 2,1'dir. Sektor sirketlerinin bu
kategorideki en yuksek skoru 2,8 ve en
distk skoru ise 1,4 olarak hesaplanmistir.

Kalite Siiregleri

Dijitallesme Skoru

En Yiiksek Deger

En Duisiik Deger

Ortalamasi
Makine Sektori 2,1 2,8 1,4
Tim Sektorler 2,1 3,3 1,2

Tablo 4: Dijital Olgunluk Seviyesi — Kalite Siiregleri

Makine Sektoru sirketlerinin yarisindan biraz fazlasi “Kontrollii Yonetim” seviyesindedir.
Skorlarin dagihmina bakildiginda varyansin yiiksek oldugu, yani uygulamada farkli 6rnekler

oldugu gorilmektedir.

Makine Sektorii Sirketleri

m10-14 ®m15-19 20-2,4 ®m25-29 m3,0velstl

Tiim Sirketler

m10-14 m15-19 20-2,4 m25-2,9 m3,0ve lsti

Sekil 4: Sirketlerin Dijitallesme Skor Ortalamalari ve Dagilimlari — Kalite Siiregleri

Kalite Siiregleri boyutlar arasinda ortalama
dijitallesme skoru en yiiksek olan boyuttur.
Miisterilerin ve uluslararasi standartlarin
taleplerine bagl olarak gerekli kalite

organizasyonunu, kalite alt yapisini, kalite
kontrol laboratuvarlarini kuran ve bu

alanda yatirm yapan sirketlere
rastlanmistir.  Yalin lretim tekniklerini

kullanan ve bunun altyapisini  kuran
sirketlerde problem ¢b6zme teknikleri, kék
neden c¢alismalari ve kaizen ¢alismalari
etkili olarak kullaniimaktadir. Bununla
birlikte  sektérel ~mali  baskilar ve
ybnetimlerin yetersiz uygulamalari ile
inancin kayboldugu, kurulan sistemlerin
geriye gittigi de tespit edilmistir.
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Bu sistemlerden uzak olan firmalarda ise
Uretimdeki emek yogun vyapi kalite
organizasyonunda ve asamalarinda da
kendini gostermektedir. Firmalar genelde
uretimde  kontrol edemedikleri ve
¢6zemedikleri problemleri kontrol
edebilmek igin kalite kontrol faaliyetlerine
agirlhik vermis ve bu asamada da gorsel
kontrol ve %100 kontrol gibi olduk¢a pahal
ve hataya acik ve kontrol altina alinmasi
yontemlere basvurulmus durumdadir.

4. Bakim Stiregleri

Calismaya katilan tim sirketlerin Bakim
Surecleri Dijitallesme Skoru ortalama
degeri 1,9'dur. Makine sektorl sirketleri
Bakim  Siregleri  Dijitallesme  Skoru

Kalite problemlerine yonelik kdk neden
¢alismalari icin gerekli istatistiksel proses
kontrol metotlari, dijital kontrol metotlari
ve Hata Turu ve Etkileri Analizi (FMEA)
sektérde nadiren kullanilmaktadir. Kalite
problemlerinin  ¢6zimU  igin  kaizen
¢alismalari ve bireysel 6neri sistemleri gibi
calisanlarin direk katihmiyla yapilacak
iyilestirme faaliyetlerine de cok
rastlanmamaktadir

ortalama degeri ise 1,8'dir. Sektor
sirketlerinin bu kategorideki en ylksek
skoru 2,8 ve en disiik skoru 1,1 olarak
hesaplanmistir.

Bakim Siiregleri Dijitallesme Skoru En Yiiksek Deger En Diisiik Deger
Ortalamasi

Makine Sektori 1,8 2,8 1,1

Tim Sektorler 1,9 3,1 1,1

Tablo 5: Dijital Olgunluk Seviyesi — Bakim Siiregleri

Makine Sektori sirketlerinin Bakim Siirecleri Dijitallesme Skoru “Reaktif Verimsizlik”

seviyesindedir.

Makine Sektorii Sirketleri

Tiim Sirketler

m10-14 ®m15-19 20-24 m25-29 Mm3,0ve st

m10-1,4 m15-19 2,0-24 m25-29 m3,0ve lsti

Sekil 5: Sirketlerin Dijitallesme Skor Ortalamalari ve Dagilimlari — Bakim Suregleri
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Makine  Sektorl  sirketlerinin  Bakim
Suregleri Dijitallesme Skorlarinin dagilimina
bakildiginda uygulamada farkli 6rnekler
oldugu gorilmektedir. Sirketlerin blyuk
cogunlugu “Kontrolli Yonetim” seviyesi
civarinda olmakla birlikte  “Stratejik
ilerleme”  seviyesine vyaklasmis veya
“Reaktif Verimsizlik” seviyesinde olan
ornekleri de bir arada gormek mimkunddr.

Makine  Sektoérinde modern  bakim
organizasyonu ve vyonetimi genellikle
gozlenmemistir. Bakim  organizasyonu
agirhkl  olarak ariza odakli reaksiyon
gosteren bir yapidadir. Bakim fonksiyonu
ve organizasyonu yonetimler tarafindan
masraf kalemi olarak gorilmekte, gerekli
yatirim ve destekler yapilmamaktadir. Bu
durum bakim organizasyonunu ve bakim
departmaninin ¢alismalarini engellemekle
kalmamakta, yonetimleri  yapacaklari
makine yatirimlari konusunda hataya sevk
eden riskler de icermektedir.

Kestirimci bakim c¢alismalari igin genelde
makine altyapisi uygun degildir. Sirketlerin
yluzde 59’unda kestirimci bakim igin veri
toplama sistematigi yoktur. Bu sirketlerde
bakim erken uyari sistemi

Gruplar: Baslangic — Orta - ileri

Dijitallesme Skoru ortalamasi ve sirketlerin
ortalamaya gére pozisyonlari  genel
durumu go6stermekle birlikte, sektérde
sirketlerin neleri iyi yaptiklarini, hangi
konularin gelisime ag¢ik oldugunu, fark
yaratan unsurlari géstermekte yetersizdir.

Sirketler arasinda fark yaratan unsurlari
incelemek icin dort baslik altinda kiimeleme

bulunmamaktadir. Bakim zamani Uretim
sayilarina bakilarak tespit edilebilmektedir.
Bu yontemi kullanan firmalarin blyuk
cogunlugu Uretim miktarlarini  manuel
olarak  takip  etmektedir.  Uretim
miktarlarinin bakim slireclerinde
kullanilmak  Gzere  otomatik  olarak
aktarildigi sistemler kullanilmamaktadir.

Sirketlerin ylzde 59’unda bakim erken
uyari sistemi bulunmamaktadir. Kalan
sirketlerde ise heniiz kriterler
belirlenmekte olup bunlarin ylizde 80’inde
uygulama ytzde 60’in altindadir.

Makine Sektori sirketlerinin ylzde 65’inde
bakim faaliyetleri maliyetleri ile ilgili
tasarruf konusunda somut bir c¢alisma
yapilmamaktadir. Bakim icin harcanan
adam saat konusunda da onemli bir
degisiklik, iyilesme gozlenmemektedir.
Yilik bir hedef belirlemis olan sirketlerde
ise hedefler makine — ekipman bazinda
verilememekte, pacal iyilestirmeler
yapilmaya ¢alisilmaktadir. Bu sirketlerde de
istenilen seviyeye henliz ulasilamamistir.
Sabit oranda iyilestirme saglanmis olsa da
artan oranda iyilestirmeye hicbir sirkette
rastlanmamistir.

analizi yapilmistir. Kiimeleme analizi ile
calismaya katilan tiim sirketler ortak
ybnlerine gére her baslik altinda kendi
aralarindaki  baslangic, orta ve ileri
seviyeleri temsil eden lic kimeye
gruplanmustir. Bu kiimeler arasinda fark
yaratan unsurlar incelenmis ve her bir
bashk altinda seviyeler arasi gegis icin
o6nemli olan konular vurgulanmistir.
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1. Teknoloji ve Veri Analitigi

Teknoloji ve Veri Analitigi boyutunda
Makine Sektori sirketlerinin agirlikh olarak
baslangi¢ seviyesinde oldugu
gorilmektedir. Bu konudaki altyapr ve

Makine Sektori Sirketleri

M Baslangic ®Orta ileri

sistem eksikliklerinin dogru tanimlanarak
sektorel gelisim stratejisi icinde ele
alinmasi bir zorunluluktur.

Tiim Sirketler

M Baslangic HOrta ileri

Sekil 6: Teknoloji ve Veri Analitigi Kiimeleri ve Kiime Dagilimi

Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Makine  Sektorii  sirketleri  verileri
incelendiginde ilk farkin tretim
makinelerinin endiistriyel makine kontrol
sistemi alt yapisi ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Dijitallesmenin ilk
gereklerinden biri veri toplamaktir. Veri

toplayabilmek icin  gerekli  altyapiyi
olusturmak bu nedenle sirketler icin kritik
6neme sahiptir. Orta seviyedeki sirketlerin
neredeyse tamaminda kontrol sistemi

bulunurken baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde kontrol sistemi ya hi¢ yoktur ya
da ¢cok az makinede bulunmaktadir.

Fabrika sahasindan toplanan veriler karar
destek ve performans sistemleriicin onemli
girdilerdir.  Sadece gelir — gider
hesaplarinda degil performans takibi, kok
neden analizi ve gelecege yonelik aksiyon
alma icin de kullaniimalari gerekir. Bunun
icin ise sirketlerde tecribeye dayal
geleneksel karar alma aliskanliginin yerini
veriye dayalh karar alma kiltlrine
birakmasi gerekmektedir. Fabrika
sahasindan toplanan veriler orta seviyedeki
sirketlerde OEE  (Toplam  Ekipman
Verimliligi) hesaplamalarinda ve kok sebep
analizlerinde kullanilirken, baslangi¢
seviyesindeki sirketlerde bu verilerle
sadece gelir — gider hesaplari
yapiimaktadir.
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Sirketlerde bakim siirecleri ise ihtiyac ve
tecriibe ile yonetilmekte, veri kullanimi ve
analizi ile ileriye donuk aksiyonlar
alinamamaktadir. Pek ¢ok sirkette sadece
ekipman sicili olusturmakta kullanilan
bakim verileri dogru bakim stratejisi
belirlemekte kullanilabilir. Daha 6nceden
yapilmis bakimlarin bilgileri orta seviyedeki
sirketlerde ekipman sicillerine gore ozel
bakim stratejisi uygulamakta kullanilirken
baslangic seviyesindeki sirketler bu bilgileri
sadece ekipman sicili  olusturmakta
kullanmaktadirlar.

Dijitallesmenin en 6nemli uygulama
alanlarindan biri de tedarik zincirinin uctan

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Makine Sektorinde iki konu belirleyici
olarak 6ne gikmistir. Bunlardan ilki musteri
ve tedarikgiler ile iletisim ve entegrasyon,
ikincisi ise kontrol sisteminden toplanan
verilerin saklanma oranidir.

Tedarik zincirinin ugtan uca entegrasyonu
sistemin verimliligi agisindan biyik dnem
tasimaktadir. ileri seviyedeki sirketlerde
miusteri ve tedarik¢i entegrasyonu igin
teknoloji kullanimi bu alanda biyik fark
yaratmaktadir. Mdisteri ve tedarikgi
iletisimi ve entegrasyonu, ileri seviyedeki
sirketlerde portal — mobil uygulama
Uzerinden saglanmaktadir. Orta seviyedeki
sirketler ise e-posta ve mesajlasma ile
iletisimi yuritmektedirler.

uca entegrasyonudur. Bu konu isleyisin
verimliligi acgisindan biyik  o6nem
tasimaktadir. Bu nedenle tedarikgiler ve
mdusteriile her tirlu iletisimin dijital ortama
tasinmasi, hatta glvenli platformlar
Uzerinden yonetilmesi giindemde olmasi
gereken bir konudur. ihtiya¢ oldugunda e-
posta, telefon ve faks yolu ile iletisimden
ERP (izerinden otomatik talep ve satinalma
yonetimine gecis bu nedenle 6nemli bir
adimdir.  Tedarik  operasyonu orta
seviyedeki sirketlerde ERP Uzerinden
otomatik talep ve satinalma ile yonetilirken
baslangic seviyesindeki sirketlerde ihtiyag
oldugunda talep e-posta, telefon ve faks
yolu ile tedarikciye iletilmektedir.

Veri analizi ve veriye dayah bir kaltur
olusturmanin ilk adimi veri toplamaktir.
Ancak saklanmayan verinin  analizi
muimkin degildir. Verinin ortak bir alanda
tutulmasi ve bu alana otomatik aktarimi bu
nedenle 6nemlidir. Kontrol sisteminden
toplanan verilerin saklanma orani ileri
seviyedeki sirketlerde ylizde 80’lerde iken
orta seviyedeki sirketlerde verilerin
saklanma orani ylizde 10’un altindadir.

Endustriyel kontrol sistemlerinden
toplanan veriler orta seviyedeki sirketlerde
anlik gorintilenmekte olup o6nce elle
kagida, sonra da ERP’ye aktariimaktadir.
Sektoriin ileri seviyesindeki sirketlerde ise
toplanan veriler ayri ayri yerlerde
tutulmakta,  bazi hazir  raporlarda
kullanilmaktadir.
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Onemli bir fark da sirketlerin Endiistri 4.0
yaklasiminda goriilmektedir.
Dijitallesmenin saglayacagi faydalardan
yararlanabilmek icin énce bunu bir strateji
olarak ele almak ve sirket icinde farkindalik
yaratarak herkesin bunu sahiplenmesini
saglamak gerekir. Dijitallesme uzun soluklu
bir yolculuktur. Bir strateji ve ¢alisan
destedi olmadan gerceklestirilemez. ileri
seviyedeki  sirketlerde diizenli elden
gecirilen bir strateji mevcutken orta
seviyedeki sirketlerde farkindalik olmakla
birlikte  bu  konuda  bir  strateji
olusturulmamustir. lleri seviyedeki sirketler
dijitallesme konusunda stratejileri ile orta
seviyedeki sirketlerin 6niine gegcmistir.
Miisteri ve tedarikg¢i ile entegrasyon, is
zekasi uygulamalari, dokiiman yénetimi iyi
olduklari  konulardir. Orta seviyedeki
sirketler éncelikli olarak dijitallesme ile ilgili
stratejilerini belirlemeli ve ona gére aksiyon
planlarini hazirlamalidir.

Dokiman yonetim sistemi tim s
sireglerine iliskin dosya, belge ve

2. Uretim Stregleri

dokiimani dijital olarak organize etmeye
yarayan, sirketin timine vyayilmis bir
sistemdir. Kagit Uzerinde gergeklestirilen
islerin dijitallegtirilmesiicin  en  6nemli
aragtir. Tum kritik bilgilerin yetki bazli
erisim ile korunmasi, aradigini kolay
bulabilme, veri kaybinin 6niine gegme,
dokiimanin en giincel hali oldugundan
emin olma gibi pek ¢ok kolaylastirici islevi
vardir. Sirketlerin kagit Uzerinde kayitl
bilgileri dijital ortama tasimasi kurumsal
hafiza agisindan da 6nemlidir. GCagimizin
degisen calisma modellerine  uyum
agisindan da bu sistem gereklidir.
Sirketlerin  bu alanda bir altyapi
olusturmalari énemlidir. ileri seviyedeki
sirketlerde kritik dokiimanlar dokiiman
yonetim sistemi ile yonetilmekte olup
dokiimanlarin yasam doénglsiine dair
slreglerinin 6nemli bir kismi dijitallesmis
durumdadir. Orta seviyedeki sirketlerde ise
kritik ~ doklimanlar dosya dizininde
yetkilendirilmis  erisim  kontroli ile
yonetilmektedir.

Uretim Suirecleri boyutunda Makine Sektori sirketlerinin agirlikh olarak baslangic seviyesinde
olduklari gériilmektedir. ileri seviyede sirket bulunmamaktadir.

Makine Sektorii Sirketleri

Tiim Sirketler

M Baslangic MW Orta ileri

H Baslangic ®Orta ileri

Sekil 7: Uretim Siiregleri Kiimeleri ve Kiime Dagilimi
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Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

is emri, planlama ile {retim arasindaki
képridir. Uretime verilen gérevi tanimlar.
Bu gorev ne kadar detayli tanimlanabilirse,
parametrelere ve optimizasyona dayal
yapilabilirse, verimsizliklerin o kadar 6niline
gecilebilir. Uretimin is emri {zerinde
degisiklik yapip yapamayacagi, degisiklik
gerektigi durumda bunun nasil yonetilecegi
bu nedenle &6nemlidir. s emirlerinin
otomatik yaratilmasi insan  kaynakli
aksakliklarin  ve verimsizliklerin 6niine
gececektir. Ayrica is emri bazinda maliyet
hesaplayabilmenin de 6nlini agacaktir.

Uretim is emri orta seviyedeki sirketlerde
bir uzman tarafindan yaratilip hat bazinda
yayinlanir. is emri sirasinin degistirilmesine
izin verilmez. Baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde ise is emirleri alt toplam olarak
hazirlanir. Hat bazinda ayrismasi Uretim
takim liderleri tarafindan yapilir. is emrisira
degisikligine de agiklama yazmak kosulu ile
izin verilir.

Karhligin dogru hesaplanabilmesi igin
maliyetin de dogru hesaplanmasi gerekir.
Pacalda yapilan hesaplamalar her zaman
gercegi yansitmayabilir. Dogru
yapilandirilmis ve gincel maliyetlerle

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Makine Sektéri sirketleri arasinda ileri
seviyede sirket bulunmamaktadir. Bu
nedenle degerlendirme ileri seviyeye en

yakin sektor sirketi tizerinden yapilmistir.
Sektortii

Makine sirketlerinde  orta

seviyeden ileri seviyeye geciste OEE
(Toplam  Ekipman Verimliligi) konusu
6nemli  bir konu olarak karsimiza
ctkmaktadir.  Ekipmanlarin  ne élclide
verimli kullanildiginin takibi, veri toplama

¢alisan bir maliyet muhasebesi sistemi
sirketler igin kritiktir. Sirketlerin giderlerini
departman bazinda inceleyebilmeleri, Grin
grubu bazinda iscilik, enerji, alt parca
maliyeti, amortisman ve diger endirekt
maliyetler Uzerinden maliyet analizi
yapilabilmeleri bu nedenle 6nemlidir.

Orta seviyedeki sirketlerde departman
bazinda giderler incelenebilmekte olup
Uriin grubu bazinda iscilik, enerji, alt parca
maliyeti, amortisman ve diger endirekt
maliyetler Uzerinden maliyet analizi
yapilabilmektedir. Baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde ise maliyet muhasebesi
¢alismasi yapilmamaktadir. Sirketin gelir ve
giderleri pagal olarak incelenmektedir.

Diger bir fark ise alt parcalarin hatta
dagitim rotasinin belirlenmesinde
gorulmektedir. Dagitim rotasi
optimizasyon yapilmasi gereken alanlardan
biridir. Bu nedenle bir uzman tarafindan
yapilmasi ve iyilestirme bakis acisi ile ele
alinmasi  onemlidir. Orta seviyedeki
sirketlerde rotalar sabit olarak bir uzman
tarafindan belirlenir. Baslangic
seviyesindeki sirketlerde ise alt parca
dagitim rotasi yoktur.

ve analizin ilk asamasi olup énemli bir yalin
ybnetim aracidir. Tiim sirketler icin 6nemli
ve temel bir performans kriteridir ve
mutlaka takip edilmelidir. Bu nedenle ilk
asamada otomatik hesaplanacak sekilde
bir raporlama alt yapisi olusturmak
énemlidir. lleri seviyedeki sirketlerde OEE
otomatik hesaplanacak sekilde raporlama
alt yapisi olusturulmustur. Orta seviyedeki
sirketlerde ise OEE hesaplamalari elle
yapilan veri girislerine dayanmaktadir.
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Bir diger fark ise ¢evrim sureleri ile ilgilidir.
BUtln pargalar igin c¢evrim sirelerinin
detayda taniml ve sisteme kayitli olmasi
uretim planlama ve verimlilik agisindan
onemlidir. Bu konuda standartlarin
olusturulmus ve takip ediliyor olmasi analiz
acisindan  gereklidir. ileri  seviyedeki
sirketlerde butun pargalar igin ¢evrim
sureleri istasyon diizeyinde tanimliyken
orta seviyedeki sirketlerde lretim sireleri
bitmis Urlin seviyesinde bilinmektedir.

3. Kalite Suregleri

Makine Sektoru sirketlerinin yaklasik yarisi
baslangic seviyesinde iken Ugcte biri de ileri
seviyededir.

Kalite sureglerinde seviyeler arasi gegiste
one cikan faktorlerin dijitallesmenin de

oncesinde standartlagsma oldugu
gorllmektedir. Clnkl degerlendirmeler
yapilirken kalite slreglerinde

Makine Sektori Sirketleri

%24

H Baslangic W Orta ileri

Bu geciste bir farki da Uretim gorsel
yonetim araci olan Uretim Kontrol Ekrani
(Andon) kullanimi yaratmaktadir. Andon
uyari araci olarak kullanilan bir sistemdir.
Bu sistemin temel hedefi tiretim hatlarinda
olusan sorunlari hizli bir sekilde agiga
¢ikarmak ve sorunun ¢ézilmesiile Gretimin
fazla kayba neden olmadan devam
etmesini saglamaktir. Makineler ile entegre
bir andon alt yapisi erken uyari agisindan
onemlidir. ileri seviyedeki sirketlerde
andon altyapisi olusturulmusken orta
seviyedeki sirketlerde andon yapisi yoktur.

standartlasma ilk ve en 6nemli adim olarak
ele alinmis ve incelemeler buna gore
yapilmistir. Silreglerin  standartlasmadigi
bir organizasyonda dijitallesmenin
surdarilebilir olmasi mimkiin degildir. Bu
kapsamda kalite sureclerinde dijitallesme
seviyelerini ylkseltmek isteyen sirketlerin
oncelikle slireglerindeki standartlasmadaki
eksiklere odaklanmasi gerekmektedir.

Tiim Sirketler

%31

H Baslangic M Orta ileri

Sekil 8: Kalite Siiregleri Kiimeleri ve Kiime Dagilimi
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Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Musterinin beklentisi olan butln testleri
yapabilir seviyede olmak Makine Sektori
sirketleri icin hiz ve esneklik agisindan ¢ok
onemlidir. Baslangig seviyesindeki
sirketlerin  test laboratuvarlari temel
testleri yapma kapasitesindedirler. Orta
seviyedeki sirketler ise ileri seviye testleri
yapabilmektedirler.

Kalite biriminin tasarimin ilk safhasindan
itibaren tasarimin icinde olmasi sorunsuz
parga dretimi agisindan 6nemlidir. Kalite
birimi, gelen tasarimin basarili olmasi igin
en iyi hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA)
calismasini yapar. Ayrica gecmis

problemlerin yeni tasarimda ortadan
kaldiriip  kaldirlmadigini  takip  eder.

Boylelikle  satis  sonrasi  maliyetler
azaltilabilir. Orta seviyedeki sirketlerde
kalite birimi tasarim slirecinin igindedir.
Baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde ise kalite
birimi bu siirecin bir pargasi degildir.

Tim maliyetler gibi kalite siireglerinde
olusan maliyetlerin izlenmesi de dogru
maliyetlendirme ve iyilestirme firsatlari
yakalama agisindan o6nemlidir. Kalite
maliyetlerinin de maliyet muhasebesinin
bir kalemi olarak ele alinmasi gereklidir.
Kalite sureglerinde olusan maliyetlerin
izlenmesi orta seviyedeki sirketlerle
baslangic seviyesindeki sirketler arasindaki
onemli farklardan biridir. Orta seviyedeki
sirketlerde maliyetler alt kalite maliyet
merkezlerine  bolinmenin  yani  sira
harcama kalemlerine de bolinmistdr.
Sapmalar kalem kalem incelenir ve

aciklanir. Baslangig seviyesindeki
sirketlerde  ise maliyetler  maliyet
muhasebesi  tarafindan  alt toplam

harcamalar olarak izlenir. Onemli sapmalar
goruldigiinde faturalara bakilarak
sapmalarin sebebi arastirilir.

Belirleyici bir fark da alt tedarikgi ile kalite
uygulamalarinin nasil yapildigidir.
Proseslerinin niteligini arttirmak igin alt
tedarikgiler ile birlikte yapilan iyilestirme
¢alismalari, yonlendirmeler ve egitimler
tedarikci gelisimi acisindan, dolayisi ile
tedarik kalitesi agisindan 6nemlidir. Orta
seviyedeki sirketler tedarikgi ile ortak bir
¢alisma ortaminda PPM degerleriigin hedef
koyarken baslangi¢ seviyesindeki sirketler
alt tedarikgilere sadece ellerinden gelenin
en iyisini yapmalari igin yonlendirmede
bulunurlar.

Kalitenin glivence altina alinmasi igin
Uretimin her asamasinda kaliteye 6nem
verilmelidir. Bu nedenle kalite biriminin
Uretimi takip etmesi ve gerekli durumlarda
mudahil olmasi énemlidir. Kalite biriminin
Uretim planina erisebiliyor olmasi is planini
anlik  degil lretim planina  gore
yapabilmesini  olanak  saglar. Orta
seviyedeki sirketlerde kalite birimi Gretim
planina ulasabilir. Baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde ise Uretim planini planlamadan
talep etmesi gerekir.

Bir fark da hammadde sertifikasyon
yonetimi ile ilgilidir. Sertifikasyon sarti
istenebilecek malzemelerde bu konunun
Uzerinde titizlikle durmak sonradan
yasanabilecek kalite problemlerini
Oonlemek agisindan onemlidir.
Sertifikasyonsuz ~ malzemelerin kabul
edilmemesi ve sertifikasyon takibi igin
sistemler olusturmak gereklidir. Sac gibi
malzemeler kullanilan sektorlerde bu
Ozellikle dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Orta seviyedeki sirketler sac vb.
malzemelerde sertifikasyon sarti ararken
baslangic seviyesindeki sirketler
malzemenin kalite testlerini gectigine dair
sertifika sarti aramazlar.
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Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

ileri seviyedeki Makine Sektoéri sirketleriile
orta seviyedeki Makine Sektorl sirketleri
arasindaki en dnemli fark kalite bolimuinin
yapisi ile ilgilidir. Kalite biriminin bagimsiz
olmasi  fonksiyonunu dogru vyerine
getirebilmesi agisindan 6nemlidir. Kalite
biriminin organizasyon igindeki yeri sirketin
kaliteye bakisi ile ilgili de fikir vermektedir.
Kalite birimi st yonetime bagl olmalidir.
Uretim, bakim ve proje birimleri ile
hiyerarsik iliskisi  olmamahdir. ileri
seviyedeki sirketlerde kalite birimi Ust
yonetime baghdir. Uretim, bakim ve proje
birimleri ile hiyerarsik iliskisi yoktur. Bu
bollimleri denetlemeye yetkilidir. Orta
seviyedeki sirketlerde ise kalite bolimi
Uretimin altindadir. Tavsiye niteliginde
bilgiler verir. Zaman zaman gorista alinir.
Raporlarinin baglayicihgr yoktur.

Hurda ve fire calismalari pek ¢ok sirkette
tretimin konusu olarak gériliir. Uretim ve
kalitenin  ortak sorumlulugu sirketin
iyilestirme ¢alismalarina verdigi dnemin bir
gostergesidir. Hurda ve fire azaltma
calismalarn iretim ve kalitenin ortak
sorumlulugu olarak gorilmeli, hurdalar
vardiya bazinda ortak olarak incelenmeli ve
azaltma calismalari yapilmalidir. Hurda ve
fire azaltma c¢alismalari ileri seviyedeki
sirketlerde Uretim ve kalitenin ortak
sorumlulugu olarak ele alinir. Hurdalar
vardiya bazinda ortak olarak incelenir,
azaltma calismalari yapilir. Orta seviyedeki

sirketlerde konu dretimin

sorumlulugundadir.

Hurdaya atilan malzemelerin kayit altina
alinmasi izlenebilirlik agisindan énemlidir.
lyilestirme calismalari yapabilmek ve dogru
maliyet hesaplayabilmek icin hurdanin
gercek degerini ve yapisini bilmek gerekir.
Hurdaya ayrilan veya reddedilen parcalar
ileri seviyedeki sirketlerde kayit altina
alinirken orta seviye sirketlerde hurdaya
ayrilan pargalar karisik olarak hurda
havuzuna atilir. Sayimlarda dengeleme

yapilir.

Uretim siireglerinde Uretimin niteligini
arttirmak ve kolaylastirmak igin yapilacak
degisikliklerin kalite birimi ile birlikte
degerlendirilmesi resmin bitlinuna
gormek acisindan 6nemlidir.  Birimler
birbirinden bagimsiz degildir. Bir yerde
yapilan degisiklik baska degisiklikleri de
tetikleyecektir. Riskin degerlendirilmesi ve
dogru gecis planlamasinin yapilmis olmasi
canliya alma asamasinin  sorunsuz
atlatilmasini saglayacaktir.

Uretim siireglerinde (iretimin niteligini
arttirmak ve kolaylastirmak icin yapilacak
degisiklikler ileri seviyedeki sirketlerde
kalite ile birlikte degerlendirilir. Orta
seviyedeki sirketlerde ise Uretim bu
calismalari tek basina yapar.
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4. Bakim Sturegleri

Bakim siirecleri boyutunda Makine Sektorl sirketlerinin yarisindan fazlasi baslangic
seviyesindedir.

Makine Sektorii Sirketleri Tim Sirketler

M Baslangic MW Orta ileri H Baslangic M Orta ileri

Sekil 9: Bakim Siiregleri Kiimeleri ve Kiime Dagilimi
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Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Bakim erken uyari sistemi kriterlerinin
belirlenmis olmasi ve uygulamaya alinmasi
sirketlerin sadece bakim performansini
arttiran  bir unsur olmayip makine
arizalarinin  ve duruslarin  azaltilmasi
agisindan da onemlidir. Orta seviyedeki
sirketlerde bakim erken uyari sistemi ile
ilgili kriterler belirlenmektedir.
Uygulamada sistem % 60-80 arasinda
isletiimektedir. Baslangic seviyesindeki
sirketlerde ise erken uyari ile ilgili bir sistem
yoktur.

Kestirimci bakim verilerinin toplanma sekli
fark yaratan baska bir unsurdur. Kestirimci
bakim yapabilmek igin veriye ihtiyag vardir.
Veri toplama i¢in  bir sistematik
olusturulmasi veri kalitesi ve ulasilabilirlik
acisindan  6nemlidir. Orta seviyedeki
sirketlerde makinelere entegre edilmis
sensorler olup belirli periyotlarda veri
toplanmaktadir. Baslangic seviyesindeki
sirketlerde ise veri toplama sistematigi
yoktur.

Orta seviyedeki sirketlerle baslangi¢
seviyesindeki sirketler arasindaki bir fark da
makine ve tesis bazinda sorumlu mihendis
ve teknisyenler icin tanimlanmis
organizasyon agaci / matrisi olup olmamasi
oldugu gorilmektedir. Bakim ydnetiminin
ihtiyaca ve tecriibeye gore degil planli ve
sistemli yapilmasi icin sorumluluklarin
tanimlanmis  olmasi  ve performansin
izlenmesi gerekmektedir. Orta seviyedeki
sirketlerde  organizasyonun  tamamini
gosteren bir sema mevcuttur. Ancak hat
bazinda sorumluluk alanlarini gosteren
matris hazirlanmamistir. Baslangic
seviyesindeki sirketlerde boyle bir sema
yoktur.

Performans kriterlerinin belirlenmesi ve
takibi, verimlilik élgiimi ve iyilestirme
firsatlarinin belirlenmesi agisindan
énemlidir. Olcmedigimiz seyi yénetemeyiz.
Orta seviyedeki sirketlerde tesis ve makine
bazinda arizalar arasi ortalama siireler,

ortalama ariza giderme slireleri ve teknik
¢alisma yiizdesi (Arizasiz sire / Toplam
Calisma siiresi * 100) kriterleri %80

oraninda  takip  edilirken  baslangi¢
seviyesindeki sirketlerde bu siireler takip
edilmemektedir.

Fark yaratan baska bir konu ise bakim icin
gereken malzeme ve ekipmanlarin nasil
saklandigidir.  Bakim malzemeleri igin
belirlenmis bir alan olmamasi ve ilgili
envanterin nasil takip edildigi bize sirkette
bakim fonksiyonuna bakis konusunda fikir
vermektedir. Konuya ariza yonetimi olarak
yaklasan  sirketlerle  Onleyici, hatta
kestirimci bir yaklasim sergileyenler bu
konudaki yaklasimlari ile kolaylikla ayirt
edilebilir. Orta seviyedeki sirketlerde
bunun icin bir malzeme odasi varken,
baslangic seviyesindeki sirketlerde bakim
malzemeleri icin belirlenmis bir alan
yoktur. Malzemeler bakimci odasinda
raflardadir.

Bakim Yonetim Sistemleri tim makine ve
ekipmanlarin onleyici ve reaktif
bakimlarinin kayit altina alinmasini, yedek
parca stok yonetiminin yapilmasini, bakim
dokiimanlarinin  dijital ortamda kayit
edilmesini, bakim taleplerinin  dijital
ortamdan alinmasini saglarlar. Kayit altina
alinan veriler takip, planlama ve analizde
kullanilabilir. Orta seviyedeki sirketlerde
Bakim  Yonetim Sistemi  kullanimina
baslanmis ve hatlarin %80’inde aktif hale
getirilmistir. Baslangic seviyesindeki
sirketlerde  Bakim  YOnetim  Sistemi
kullanilmamaktadir.
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Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Yeni makine ve tesisin devreye alinmasi ile
ilgili sirecin tanimh olmasi devreye alma
isleminin sorunsuz gerceklesmesi acisindan
onemlidir. Devreye alma islemleri genelde
pek ¢ok birimin birlikte g¢aligmasini
gerektiren silireclerdir. Koordinasyonun
saglanabilmesi  acgisindan  faaliyetlerin
tanimh olmasi faydaldir. ileri seviyedeki
sirketlerde yeni makine ve tesisin devreye
alinmasi ile ilgili prosediir mevcuttur. Orta
seviyedeki sirketlerde ise yeni makine
devreye alma kontrol listesi vardir.

Bakimlar farkh birimleri farkli sekillerde
etkileyebilir. Bu nedenle sirket icinde konu
ile ilgili  bilgilendirmenin  yapilmasi

planlama agisindan 6nemlidir. Bu konuda
belirlenmis bir yontem olmalidir.

Bakim baslama ve bitis zamanlari ileri
seviyedeki sirketlerde gerekli paydaslara
anlik olarak bildirilebilirken orta seviyedeki
sirketlerde 6zel bir bilgilendirme standardi
yoktur.

Enerji  tlketiminin  kullanim  noktasi

detayinda takibi dogru maliyetlendirme ve
iylestirme firsatlari agisindan 6nemlidir.
Makinelerin enerji tiketimi ileri seviyedeki
sirketlerde ofis ve atolyeyi ayiracak sekilde
iki ayri elektrik saati ile takip edilirken orta
seviyedeki sirketler takibi tek faturadan
yaparlar.
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TESPIT ve ONERILER

Genel Durum

Makine Sektériintin incelenen dért boyutun skorlarinin ortalamasindan olusan

Genel Dijitallesme Skoru 1,8’dir.

Sektdriin mevcut dijital doniisiim seviyesi “Kontrollii Yénetim” seviyesine

yakindir.
Skor
Teknoloji ve Uretim Kalite Bakim Genel
Veri Analitigi Siiregleri Siiregleri Siiregleri Dijitallesme
Ortalama 1,5 1,9 2,1 1,8 1,8
Varyans 0,07 0,13 0,25 0,25 0,14

Tablo 6: Makine Sektorii Sirketlerinin Dijitallesme Skorlari

Makine Sektora sirketlerinin dért boyutta
aldigi  puanlar genel ortalama ile
karsilastirildiginda  sektor  sirketlerinin
Kalite Sureglerinde genel ortalamada iken

Teknoloji ve Veri Analitigi, Uretim Siirecleri
ve Bakim Sireclerinde genel ortalamanin
gerisinde kaldiklari gortilmektedir.

Teknoloji ve Veri Analitigi
4

Bakim

—— makine sektord
ortalama

Kalite

Sekil 10: Makine Sektori sirketlerinin ortalama dijitallesme skorlarinin tiim sirketlerin ortalamalari ile karsilastiriimasi
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Makine Sektorii  sirketleri en yliksek
ortalama dijitallesme skorunu Kalite
Siiregleri (2,1) alaninda almistir. Bununla
birlikte bu alandaki yiiksek varyans, farkli

uygulama érneklerine isaret etmektedir.
Sektérde kalite konusuna yatirrm yapan
sirketlerin yanisira kalite stirecini tiretimde
¢oziilemeyen  problemlerin  ¢éziilmesi
olarak goren sirketler de bulunmaktadir.

Sektor  sirketleri Uretim suregleri
konusunda ise  benzer bir vyapi
gostermektedirler. Makine Sektori
sirketleri genel olarak tretimde israf yogun
bir yapiya sahiptirler. Uretim siireclerinde
yalin Uretim tekniklerini kullanma ve siireg
iyilestirme konusunda calismalar yapilmasi
gerekmektedir.

En diistik ortalama skor Teknoloji ve Veri
Analitigi alanindadir (1,5). Burada varyans
da cok diisiiktiir. Sirketlerin hemen hepsinin
dijitallesme seviyesi 1 ile 2 arasindadir.
Altyapi ve farkindalik sorunu sektérel bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bakim Suregleri varyansin en yiksek oldugu
boyuttur. Sektérde kalite uygulamalarinda
oldugu gibi bakim uygulamalarinda da farkl
ornekler goérmek mumkindir. Makine
parkuru eski olan sirketler reaktif bakim
yaparken, makine parkuru yeni olan
sirketlerde bakim organizasyonu vyoktur.
Sektoér bakimi  ariza giderme olarak
gormekte Onleyici bir faaliyet olarak
konumlandirmamaktadir.
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Odaklanilacak Konular

Makine  Sektorld  sirketlerinin  dijital
donlsim konusunda  genelde  bir
stratejileri olmadigi gorilmektedir.

Sektoriin bir an once bu konuda sektore

1. Teknoloji ve Veri Analitigi

ozel bir strateji olusturmasi, konuyu sadece
sistem ve yatirim agisindan degil farkindahk
— insana yatirim agisindan da ele almasi
gerekmektedir.

Urliniinden Veri
Alma ve Kullanma

Veri Toplama,
Saklama ve
Kullanma

Uctan Uca Siber Guvenlik

Entegrasyon

Sektor Olarak

Teknoloji ve Veri Analitigi konusunda
altyapr ve sistem eksikliklerinin dogru
tanimlanarak sektorel gelisim stratejisi
icinde ele alinmasi bir zorunluluktur.

Alinan verilerin saklanmasi ve analizi igin
gerekli sistemlerin gelistirilerek verilerin
sadece anlik kontrol icin degil analiz ve
planlama icin de kullanilmasi sektorin
dijitallesme yolunda atmasi gereken
onemli bir adimdir. Bunun igin oncelikli
olarak makinelerden veri alabilmek icin
gerekli altyapi calismalarinin
tamamlanmasi gereklidir.

Uriinlerden  veri alma kabiliyetinin
gelistirilmesi ve toplanan verilerin satis
sonrasi hizmet, optimum c¢alisma ayari,

kestirimci bakim gibi alanlarda kullaniimasi
yeni is firsatlari yaratacaktir.

Dijitallesen diinyada uctan uca
entegrasyon tedarik zincirlerinin verimliligi
acisindan bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu
konudaki  miisteri  baskisinin  gittikce
artacagi gbéz 6niine alinarak miisteri ve
tedarikgi entegrasyonu ile ilgili altyapinin
ve sistemin olusturulmasi giindemde
olmasi gereken bir konudur.

Siber glivenlik yatirrmi ve farkindalgi
konusunun bir plan dahilinde risk yénetimi
yaklasimi ile ele alinmasi, ihtiyacin ve
¢oziimiin dogru belirlenmesi (izerinde
durulmasi gereken diger bir konudur.
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Baslangictan Ortaya

Orta seviyedeki sirketler veri toplama ve
toplanan verileri  kullanma agisindan
baslangic seviyesindeki sirketlerden daha
iyidirler. Baslangi¢ seviyesindeki sirketler
oncelikli olarak endistriyel makine kontrol
sistemleri altyapisinin kurulmasi ¢alismalari
yapmalidirlar. Fabrika sahasindan toplanan
verilerin ve bakim bilgilerinin analiz igin

Ortadan ileriye

ileri seviyedeki sirketler dijitallesmeyi
stratejik bir yaklasim ile ele almakta olup
miusteri ve tedarikci ile entegrasyon,

kullanilmasi, veriye dayali karar verme
agisindan o6nemli girdiler saglayacaktir.
Tedarik operasyonu yonetiminin
dijitallestirilmesi, siparislerin  otomatik
verilebilecegi sistemlerin  kurgulanmasi
hem verimlilik hem de izlenebilirlik
acisindan fark yaratacaktir.

konularinda orta seviyedeki sirketlerden
daha iyi performans gostermektedirler. Bu
alanlar orta seviyedeki sirketlerin dncelikli

kontrol sisteminden toplanan verilerin olarak  Uzerinde  durmasi  gereken
saklanmasi ve kritik dokiiman ydnetimi konulardir.
2. Uretim Siirecleri

Yalin Uretim Veriye Dayall Depo YOnetim

Sistemler Sistemi

Sektor Olarak
Uretim Siireglerini dijitallestirmenin ilk Verimlilik  takibinin  kaba  verimlilik
adimi dretim altyapisini buna uygun hale hesaplamalari ile degil modern
getirmektir. Yalin yénetim prensipleri bu yontemlerle hesaplanabilmesi igin gerekli
asamada ¢cok énemlidir. Uretim siiregleri sistematigin gelistirilmesi, Uretim

iyilestirme bakis agisi ile ele alinmali, bu
konuda farkindalik ve geleneksel iiretimden

cagdas lretime gegis icin gerekli aksiyonlar
belirlenmeli ve devreye alinmalidir.

Yalin lretim tekniklerini kullanma ve siire¢
iyilestirme konusunda ¢calismalar yapiimasi
sektor sirketlerinin énceligi olmalidir.

planlamanin siparis ve tecriibeye dayal
degil veriye dayali yontemlerle yapilmasi
icin gerekli  kurgunun olusturulmasi,
planlama ile Uretim arasindaki iletisimin
dijitallestirilmesi icin gerekli alt yapinin
kurulmasi, Depo Yonetim Sistemleri ile ilgili
ihtiyacin analiz edilerek otomasyona gegis
ile ilgili eksiklerin belirlenmesi ve aksiyon
planinin olusturulmasi lzerinde durulmasi
gereken konulardir.
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Baslangictan Ortaya

Orta seviyedeki sirketler is emri ve maliyet
yonetimi konularinda baslangi¢
seviyesindeki sirketlerden daha iyidirler. ig
emri yonetimini dijital hale getirmek is emri
bazinda maliyet hesaplamasi yapmaya da
olanak tanimaktadir. Baglangi¢

Ortadan ileriye

ileri seviyedeki sirketler {retim kontrol
ekrani  kullanimi, dolayisi ile fabrika
sahasinda dijitallesme konusunda orta
seviyedeki sirketlerden daha ileridedirler.
Toplam Ekipman Verimliligi hesaplama
yontemi, cevrim siirelerinin tanimli ve

seviyesindeki sirketler is Emri Yénetimi
Sistemi, Maliyet Yonetimi Sistemi, Alt Parca
Dagitim Rotasi Sistemi gibi sistemleri
kurarak uretim sureglerinin verimliligini
arttirmalidirlar.

sisteme kayith olmasi gibi veriye dayal
glincel yontemleri uygulamaya almislardir.
Bu alanlar orta seviyedeki sirketlerin
oncelikli olarak lGzerinde durmasi gereken
konulardir.
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3. Kalite Suregleri

Kalite Glivence

N

Veriye Dayali
Sistemler

Calisan Katilimi ile
Siirec lyilestirme

&.8

Sektor Olarak

Problem ¢6zme teknikleri ve kok neden
¢alismalarinin kalite kaltlrindn bir pargasi
olarak ele alinmasi ve verimli olarak
kullanilmasi sektoriin - 6ncelikli  konusu
olmahdir. Kalite problemlerine yonelik kdk
neden calismalari igin gerekli istatistiksel
proses kontrol metotlarinin, dijital kontrol
metotlarinin ve Hata Turu ve Etkileri
Analizinin (FMEA) daha yaygin kullanimi ve
kalite problemlerinin ¢6zimi igin kaizen
¢alismalari ve bireysel 6neri sistemleri gibi
¢alisanlarin dogrudan katilimiyla yapilacak

Baslangictan Ortaya

Orta seviyedeki sirketler kalite altyapisi ile
ilgili konularda vyaptiklari ¢alismalarla
baslangic  seviyesindeki sirketlerden
farklilasmaktadirlar. Baslangic
seviyesindeki sirketlerin oncelikli olarak
Uzerinde durmasi gereken konular kalite
organizasyonunun alt yapisini kurgulamak
olmahdir. Kalite ekibinin tasarim siirecinde
yer almasi, kalite biriminin tretim planini

Ortadan ileriye

ileri seviyedeki sirketler kalite bdlimiinii
yapisi, slUre¢ iyilestirme calismalari
yonetimleri ve hurda ve fire calismalarina
olan yaklasimlari agisindan orta seviyedeki
sirketlerden daha iyi uygulamalara
sahiptirler. Orta seviyedeki sirketler
oncelikli olarak kalite boliminin st
yonetime bagl bagimsiz bir birim olarak
yapilandirilmasini saglamalidirlar. Hurdaya

iyilestirme faaliyetlerine agirlik verilmesi bu
konuda atilmis 6nemli adimlar olacaktir.

Kalite yonetim  yaziimlarinin  etkin
kullanilmasi, CRM gibi musteriye dokunan
streclerde yazilimlarin kullaniimasi, Gretim
sahasindan toplanan veriler ile yapay zeka
destekli  kalite analiz  galismalarinin
yapilmasi, kalite kontrol siireclerinde yapay
gorme gibi teknolojilerin de aktif olarak
kullanilmasi dijitallesme kapsaminda ele
alinmasi gereken konulardir.

takip ederek is planini  yapmasinin
saglanmasi, test laboratuvari yetkinliginin
gelistirilmesi, kalite maliyeti
hesaplamalarinin  yapilmasi ve takibi,
iyilestirme firsatlarinin degerlendirilmesi,
alt tedarikgiler ile kalite c¢alismalari
yapilmasi, hammadde sertifikasyon
yonetimi  sistematiginin  kurgulanmasi
Uzerinde ¢alisilacak konulardir.

atilan malzemelerin kayit altina alinmasi ve
takibi, hurda ve fire calismalarina kalite
biriminin de dahil edilmesi ise iyilestirme
calismalari agisindan o6nemlidir. Siireg
iyilestirme calismalarinin yonetimi icin bir
sistem gelistirilmesi orta seviyedeki
sirketlerin Gzerinde durmasi gereken diger
bir konudur.
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4. Bakim Suregleri

Kestirimci Bakim

P

Erken Uyari Sistemi

lyilestirme Bakis
Agisl

Sektor Olarak

Bakim sadece “tamir” ile
Ozdeslestiriimemeli, varlik yonetiminin bir
parcasi olarak ele alinmalidir.

Reaktif bakimdan kestirimci  bakima
gecmek icin gerekli sistemin kurgulanmasi
ve uygulamaya alinmasi sektériin éncelikli
konusu olmalidir. Bakim erken uyari sistemi

Baslangictan Ortaya

Orta seviyedeki sirketler bakim verilerini
toplama ve toplanan verileri kullanma
agisindan baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerden daha iyidirler. Orta seviyedeki
sirketler bakim ekibi organizasyonu ve
bakima yaklagimlari ile de
farklilasmaktadirlar. Bakim erken uyari
sistemi kurulmasi icin gereken altyapinin ve
sistemin kurgulanmasi, kestirimci bakim
verilerinin toplanmasi i¢in bir sistematik

Ortadan ileriye

ileri seviyedeki sirketler altyapi
calismalarini belli bir seviyeye getirmis olup
modern bakim vyapisi ile ilgili eksiklerini
tamamlamaktadirlar.  Orta  seviyedeki
sirketler modern bakim vyapisi ile ilgili
olarak bakimin da dahil edildigi bir yeni

icin gerekli altyapinin ve sistematigin
olusturulmasi bu konuda énemli bir gelisme
olacaktir. Bakim maliyetlerinin  takip
edilecegi, tasarruf hedeflerinin verilecegi,
dolayisi ile iyilestirme faaliyetlerinin tesvik
edilecegi bir yapinin kurgulanmasi yeni
bakim kiiltiirii olusturmak agisindan faydali
olacaktir.

olusturulmasi, bakim igin gereken malzeme
ve ekipmanlarin saklanma ydnteminin
belirlenmesi, makine ve tesis bazinda
sorumlu muihendis ve teknisyenlerin
gorevlerinin  tanimlanmis  olmasi  ve
organizasyon agaci / matrisi bulunmasi,
bakim performans kriterlerinin
belirlenmesi ve takibi ile ilgili calismalar
baslangic seviyesindeki sirketlerin 6ncelikli
¢alisma alanlari olmalidir.

makine ve tesis devreye alma prosedird,
bakim baslama ve bitis zamanlar
bilgilendirmesi sistematigi, enerji tiketimi
takibi sistemi gibi konularda c¢alismalar
yaparak  kurumun bakima  bakisini
degistirmelidirler.
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SONUC

Hizla gelisen teknolojiler Makine
Sektoriinde de etkisini gostermektedir. Bu
degisim karsisinda sirketlerin bu
dontsimden faydalanmak i¢cin  nasil
hazirlanmalari  gerektigini  belirlemeleri
gerekmektedir.

Sanayi sirketlerinin dijitallesmesini analiz
etmek igin yapilmis olan bu c¢alismada
sirketler ERP kullanan sirketler arasindan
secilmis olsa da uygulamada alt yapi

donustmleri icin oOncelikli olarak bu
eksiklerini gidermeleri, sureglerini
iyilestirme bakis acisi ile gbzden gegirerek
yalinlastirmalari gerekmektedir.

Dijital Dontisiim igin ilk adim sistematik bir
yapi olusturmaktir. Sirketin saghkli bir stireg
ve sistem altyapisi yoksa dijitallesmeden
s0z edemeyiz. Makine Sektori sirketlerinin
bir an once alt yapi ile ilgili eksiklerini
tamamlamalari gerekmektedir.

eksiklikleri saptanmistir. Sirketlerin dijital

Makine Sektértii icin dncelikli alanlar séyle 6zetlenebilir:

Dijitallesme stratejilerinin belirlenmesi ve stratejiye gore aksiyon planlarinin hazirlanmasi
Veri toplamak icin gerekli altyapinin olusturulmasi ve bu veriyi kullanmanin 6neminin
sirketlerdeki herkes tarafindan anlasiimasi

Toplanan verilerin analiz edilerek uyari sistemlerinde, optimizasyon ¢alismalarinda ve
performans takibinde kullaniimasinin saglanmasi

is emirlerinin belli parametreler cercevesinde otomatik yaratiimasi ile insan kaynakli
aksaklik ve verimsizliklerin 6niine gegilmesi

Kalite biriminin bagimsiz bir birim olarak tasarimdan miisteriye teslime kadar her asamada
stirecin bir pargasi olmasinin saglanmasi

Alt tedarikgilerin proseslerinin niteligini arttirmak igin birlikte kalite ¢alismalari yapiimasi
Tim maliyet merkezlerinin ayri degerlendirilebilecegi bir alt yapinin olusturulmasi

Uctan uca entegrasyon icin miisteri ve tedarikgiye dokunan stireglerin dijitallestirilmesi
Stok ve Tedarik Ydnetim sistemlerinin alt yapi eksiklerinin tamamlanmasi ve dijital
ortamlara tasinarak analiz becerisinin gelistirilmesi

Bakim Yénetim Sistemi alt yapi eksiklerinin giderilmesi ve bakim ile ilgili tiim siireglerin
izlenebilir hale getirilmesi

Bakim organizasyonunun sorumluluklarinin ve performans kriterlerinin tanimlanmasi ve
izlenmesi

Kestirimci bakim yaklasiminin uygulanmasi icin gerekli alt yapi eksiklerinin tamamlanmasi

Makine Sektorli diger sektore girdi Sektor sirketleri bir an 6nce dijitallesme ile

saglamadaki roli nedeni ile teknolojiyi
sadece kendi verimliligi icin degil AR-GE
calismalari  ile  sektorlere  gelecegin
ihtiyaclari ile uyumlu drlinler sunmak
acisindan da degerlendirmelidir.

ilgili stratejilerini belirlemeli ve aksiyon
planlariile bunlari devreye almalidirlar.
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istanbul Sanayi Odasi tarafindan yiiriitiilen, iSO-Sanayide Dijital Déniisiim Ofisi Projesi istanbul Kalkinma
Ajansi tarafindan 2018 yil Yaratici ve Yenilik¢i istanbul Mali Destek Programi kapsaminda

desteklenmektedir.

istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenen iSO-Sanayide Dijital Déniisiim Ofisi Projesi kapsaminda hazirlanan bu
yayinin icerigi istanbul Kalkinma Ajansi veya T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhig’nin goriislerini yansitmamakta olup, igerik

ile ilgili tek sorumluluk istanbul Sanayi Odasi’na aittir.
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EKLER
Ek : 1 Calisma Metodolojisi

Proje temel olarak fabrika sahasindaki siireclerin incelenerek dijital kabiliyetlerle sireglerin
iyilestirilmesine ve verimsizliklerin giderilmesine odaklanmaktadir. Buna goére dort temel
¢alisma alani belirlenmis, sirketlerin dijital olgunluk seviyeleri bu dort bashk altinda
degerlendirilmis ve dijitallesme analizi de bu dort bashk Gzerinden gergeklestirilmistir.

Teknoloji ve Veri Analitigi
Uretim Siirecleri
Kalite Surecleri

Bakim Siregleri

Yalin sure¢ yonetimi yaklasimiyla uyumlu en iyi uygulamalar, tecribeler, ANSI/ISA-95
otomasyon referans mimarisi ve gelismekte olan Endustri 4.0 uygulamalari baz alinarak, en
temel siiregleri ve potansiyel verimsizlik ireten alanlarin tespitine yonelik olarak sorular
hazirlanmis ve dijital olgunluk analizi endeksi olusturulmustur.

Teknoloji ve Veri Analitigi fabrika sahasindan toplanan veriler ve otomasyonu temel
almaktadir. Bu baslik altinda toplam 43 soru ile endistriyel otomasyon sistemlerinin kullanimi,
dijital uygulamalar, siber givenlik, endistri 4.0 stratejileri ve farkindalik, dijital strecler ve
uygulamalar sorgulanmistir.

Uretim Siirecleri alaninda toplam 40 soru ile ic lojistik, stok kontrol, iretim planlama, tiretim,
dis lojistik, maliyet yonetimi, fire yonetimi konulari detaylandirilmistir.

Kalite Siiregleri bashgi altinda toplam 40 soru ile organizasyon yapisi, alt par¢a ve hammadde
kalite kontrolleri, proses kalite kontrol sliregleri, seri lot takibi, mlsteri ret ve iade siireglerinin
yonetimini ele alinmistir.

Bakim Sirecleri bashgi altinda ise toplam 40 soru ile bakim departmaninin organizasyon yapisi,
reaktif, dnleyici, kestirimci bakim stratejilerinin kullanimi, bakim streclerindeki KPI takibi,
yedek parcga stok yonetimi konulari detaylandirilmistir.

Veriler dijital donlisim calistayinda sirasinda sahada yapilan birebir gézlem ve sirket
yetkilerinden alinan bilgiler ile toplanmistir. Ayrica kapsamli oturumlar yapilarak toplanan
bilgiler detaylandiriimistir.

Dijital Olgunluk Analizi Endeksi bir isletmenin Endustri 4.0 yolculugunda dijital olgunlugunun
ne dizeyde oldugunu belirlemektedir. Her sirket, yapilan dijital olgunluk anketine gore
belirlenmis dort alanin ayri ayri degerlendirmesinden ortaya ¢ikan sonug skoru ile bu olcekte
1 ile 4 arasinda konumlandiriimistir. Dijital Déntisiim Olcegine gore sirketin skorunun 2,5
olmasi sirketin mevcut dijital dontisim seviyesinin kontrollii yonetim ile stratejik ilerleme
arasinda oldugunu gostermektedir. Sirket kontrollii yonetim asamasinin ilerisinde olmakla
birlikte henliz stratejik ilerleme seviyesine ulasmamistir.
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Yiritme ve karar alma acil durumlara
yonelik midahaleler tarafindan
yonlendirilir.

Giincel ve ortak bir vizyon veya
verimlilik tanimi mevcut degildir.

Performans olgileri yoktur, yetersiz
veya tutarsizdir.

Siireg ve uygulamalar tutarsizdir veya
mevcut degildir.

Sorunlar ortaya ciktikca ele alinir.

Sirket genelinde yiritmede zaman
zaman sapmalar olabilir.

Calismaya calisan sayisi genel olarak 80 ve (st olan ve ERP kullanan sirketler davet edilmis,
yapilan telefon milakati ile sirketlerin dijital donidsiim konusunda farkindalik ve isteklilikleri

Yiriitme ve karar alma siire¢ hedefleri
(KPI'lar) tarafindan yonlendirilir.

Kurum vizyonu vardir, ortaktir ve herkes
tarafindan bilinir.

Siireci yoneten performans olgleri
belirlenmistirve tutarhidir.

Siireg ve uygulamalar belgelenmistirve
takip edilmektedir.

is stiregleri bilyiik 8lgiide énleyici
sistemlerle ve kosul tamimli karar
mekanizmalariile diizenlenmistir.

Yuritme etkindir, sirket genelinde
sonuglar tutarhdir.

Yuratme ve karar alma ig hedefleri
tarafindan yonlendirilir.

Galisanlari motive eden ve harekete
gegiren etkili, ortak bir vizyon vardir.

Performans élgiitleri diizenli olarak
gozden gegirilir ve gelistirilir.

Suregler ve uygulamalar etkilidir;
duzenli olarak gozden gegirilir.

Kararlar yiiksek kaliteli verilerin analizi
ile alinir.

Yuratme ve sonuglar enddstri
ortalamasindan belirgin sekilde iyidir.

Tablo 7 : Degerlendirme Olgegi

Yuritme ve karar alma elde edilecek
deger kazanimina ve maksimum
strdardlebilirlige gore yonlendirilir.

Vizyon rakipler tarafindan kopyalanir.

Diinya standardindaki performans
proaktif ve siirekli gelistirilir.

Stregler ve uygulamalar, diinya
standartlarinda kriter olarak kabul
edilir.

Yiriitme ve karar alma surekli olarak
gelismis analitik sistemlerile belirlenir.

Yurutme ve sonuglar, dinya
standartlarinda kriter olarak kabul
edilir.

degerlendirilmis ve ¢calisma bu kriterlere uyan 48 sirket ile gerceklestirilmistir.
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Ek : 2 Analiz Yontemi

Bu calisma ile dort baslik altinda, toplam 163 soru lzerinden 48 sirketin degerlendirmesi
yapilmistir. Soru sayisinin fazla olmasi ve ayni hususun farkli sorularla, degisik agilardan
sorgulanmasi, genelleme yapmayi gliglestirse de veriden belli vargilara ulasiimistir.

Puan hesaplama ve sonuclarin gorsellestirmesi

Her boélimde yer alan sorular, seviyelere karsilik gelen cevaplara gore 1-4 arasi
puanlandiriimistir. Her béliimiin puani, o béliimdeki puanlarin ortalamasina esittir. incelenen
tum sirketlerin her bashk altindaki puanlari ortalamayla birlikte gorsellestirilmistir.

Kimeleme Analizi

Cok degiskenli analiz tekniklerinden biri olan kiimeleme analizinin 6ncelikliamaci, arastirmada
gozlenen birimlerin temel 6zelliklerini dikkate alarak onlari gruplamaktir. Kiimeleme analizi,
arastirmada gozlenen birimlerin, él¢lilen tim degiskenler lizerindeki degerlerini hesaplayarak
birbirine benzeyen birimleri ayni kiime icinde siniflandirir. Elde edilen kimelerin kendi
iclerinde homojen, kendi aralarinda ise heterojen bir yapida olmalari beklenir.

Bu raporda, teknoloji ve veri analitigi, Uretim, kalite ve bakim slregleri bashklari altinda,
sirketler kiimeleme analizinden gegirilerek, G¢ kiime altinda gruplanmistir. Bu Ui¢ kiime,
baslangig, orta ve ileri kiimeler olarak adlandirilmislardir. Bu kiimeler bir kiime haritasi aracilig
ile gorsellegtirilmistir.

Kimeleme icin K-Ortalama modeli yontemleri kullanilmis, her iki durumda da kiime sayisi li¢
secilmigtir.

Bu Ug¢ kiimenin merkezlerini temsil eden temsili sirketler bulmak igin, her kiimenin merkezi
bulunmustur. Kime merkezi temsili sirketler arasindaki farklara bakarak baslangic ve orta, orta
ve ileri gruplar arasi farklar, bu farklarin ne gibi faktorlerden kaynaklandigi analiz edilmis ve
baslangic seviyesinden orta seviyeye, orta seviyeden ileri seviyeye gecmek isteyen sirketlere
yonelik tavsiyeler olusturulmustur.
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Ek : 3 Analiz Sonuglari

Bu ¢alismada Dijitallesme Seviyesi dort baslik altinda incelenmistir: Teknoloji ve Veri Analitigi,
Uretim Siiregleri, Kalite Siirecleri ve Bakim Siiregleri. Tiim basliklarda toplanan verilerin analizi
yapilmis, her bir baslik altinda sorulan sorulara verilen yanitlarin puanlamalari kullanilarak
genel ortalama hesaplanmis ve sirketlerin bu ortalamaya gére konumlari belirlenmistir.

Dijitallesme Skoru ortalamasi ve sirketlerin ortalamaya gore pozisyonlari genel durumu
gostermekle birlikte, sirketlerin neleri iyi yaptiklarini, hangi konularin gelisime agik oldugunu,
fark yaratan unsurlari gostermekte yetersizdir.

Fark yaratan unsurlari belirlemek igin ise kimeleme analizi yapilmigtir. Kimeleme analizi ile
sirketlerin ortak yonleri bulunmus, calismaya katilan tiim sirketler, baslangig, orta ve ileri
seviyeleri temsil eden ¢ kiimeye gruplanmistir. Kimeler arasinda fark yaratan unsurlar
incelenmis ve gelisime agik olan konular belirlenmistir.

1. Teknoloji ve Veri Analitigi

Teknoloji ve Veri Analitigi basligl 43 soru ile degerlendirilmis, calismaya katilan 48 sirketin
cevaplari degerlendirme 6lgegi kullanilarak 1-4 arasinda puanlanmis ve sirketlerin Teknoloji ve
Veri Analitigi Dijitallesme Skorlari hesaplanmistir. Sirketlerin Dijitallesme Skorlari Sekil 11’de
toplu olarak gosterilmistir.

Sekil 11’de yer alan kirmizi gizgi tim sirket skorlarinin ortalamasini, her bir nokta ise bir sirketi
temsil etmektedir. Mavi noktalar Makine Sektori sirketlerini géstermektedir.

Sirketlerin Skor Ortalamalan
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Sekil 11 : Teknoloji ve Veri Analitigi Dijitallesme Skorlari

Teknoloji ve Veri Analitigi Dijitallesme Skoru ortalama degeri 1,6’dir. Sirketlerin cogunun bu
kategori skoru ortalamaya yakindir. Skoru 2 istiinde az sayida sirket bulunmaktadir. Grafikten
en yliksek skorun 2,7 ve en disuk skorun 1,1 oldugu gorilmektedir.
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Makine Sektori sirketlerinin Teknoloji ve Veri Analitigi Dijitallesme Skoru ortalama degeri
1,5’dir. Skoru 2 tstiinde iki sirket bulunmaktadir. Grafikten en yiksek skorun 2,3 ve en disuk
skorun 1,1 oldugu gorilmektedir. Makine Sektori sirketlerinin cogunun bu kategorideki skoru
genel ortalama olan 1,5’in altindadir.

Kimeleme Analizi

Galisma kapsamindaki sirketlerin %50’si baslangig, %33l orta, %17’si ise ileri kimede yer
almaktadir.

Makine Sektoru sirketlerinin ise %67’si baslangic, %24’l orta, %9’u ise ileri kimede yer
almaktadir.

Sekil 12’de kirmizi noktalar baslangi¢ kimesini, mavinoktalar orta kiimeyi, siyah noktalar ise
ileri kimeyi temsil etmektedir. Her kiimedeki Makine Sektori sirketleri ayrica makine etiketi
ile isaretlenmistir.
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Sekil 12: Teknoloji ve Veri Analitigi Kiimeleri

Kiime Merkezi Farklari Analizi

43 sorudan alinan puanlari, her sorunun ortalamasi ile karsilastirmali olarak gérmeyi saglayan
radar grafikler, Sekil 13 ve Sekil 14’de baslangi¢c — orta —ileri sirketleri temsilen ¢ degisik sirket
icin verilmektedir. Her bir grafikte, kirmizi ¢izgi ortalamayi, mavi ¢izgi ise ele alinan sirketi
temsil etmektedir.
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Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Makine Sektorl sirketleri verileri incelendiginde ilk farkin Giretim makinelerinin endustriyel
makine kontrol sistemi alt yapisi oldugu gorilmektedir. Orta seviyedeki sirketlerin
makinelerinin hepsinde kontrol sistemi bulunurken baslangic seviyesindeki sirketlerde kontrol
sistemi ya hic yok ya da ¢ok az makinede bulunmaktadir.

Daha 6nceden yapilmig bakimlarin bilgileri orta seviyedeki sirketlerde ekipman sicillerine gore
Ozel bakim stratejisi uygulamakta kullanilirken baslangi¢ seviyesindeki sirketler bu bilgileri
sadece ekipman sicili olusturmakta kullanmaktadirlar.

Tedarik operasyonu orta seviyedeki sirketlerde ERP Gizerinden otomatik talep ve satinalma ile
yonetilirken baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde ihtiya¢ oldugunda talep e-posta, telefon ve
faks yolu ile tedarikgiye iletilmektedir.

Fabrika sahasindan toplanan veriler orta seviyedeki sirketlerde OEE (Toplam Ekipman
Verimliligi) hesaplamalarinda ve kok sebep analizlerinde kullanilirken, baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde sadece gelir — gider hesaplari yapiimaktadir.

Orta seviyedeki sirketlerin veri toplama ve toplanan verileri kullanma agisindan baslangi¢
seviyesindeki sirketlerden daha iyi olduklari séylenebilir. Bu alanlar baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerin dncelikli olarak lizerinde durmasi gereken konulardir.
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Sekil 13 : Teknoloji ve Veri Analitigi Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Baglangi¢ ve Orta Seviye Sirketleri

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Makine Sektoriinde iki konu belirleyici olarak 6ne g¢ikmistir. Bunlardan ilki musteri ve
tedarikgiler ile iletisim ve entegrasyon, ikincisi ise kontrol sisteminden toplanan verilerin
saklanma oranidir.

Musteri ve tedarikgci iletisimi ve entegrasyonu, ileri seviyedeki sirketlerde portal — mobil
uygulama Ulzerinden saglanmaktadir. Orta seviyedeki sirketler ise e-posta ve mesajlasma ile
iletisimi ylritmektedirler.

Kontrol sisteminden toplanan verilerin saklanma orani ileri seviyedeki sirketlerde %80’lerde
iken orta seviyedeki sirketlerde %10’un altindadir.
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Endistriyel kontrol sistemlerinden toplanan veriler orta seviyedeki sirketlerde anlk
gorintlilenmekte olup once elle kagida, sonra da ERP’ye aktarilmaktadir. Sektoriin ileri
seviyesindeki sirketlerde ise toplanan veriler ayri ayri yerlerde tutulmakta, bazi hazir
raporlarda kullaniimaktadir.

Onemli bir fark da sirketlerin Endistri 4.0 yaklasiminda gorilmektedir. ileri seviyedeki
sirketlerde dizenli elden gecirilen bir strateji mevcutken orta seviyedeki sirketlerde farkindalik
olmakla birlikte bu konuda bir strateji olusturulmamistir.

ileri seviyedeki sirketlerde kritik dokiimanlar dokiiman ydnetim sistemi ile yénetilmekte olup
dokiimanlarin yasam dongustine dair siireclerinin 6nemli bir kismi dijitallesmis durumdadir.
Orta seviyedeki sirketlerde ise kritik dokiimanlar dosya dizininde yetkilendirilmis erigim
kontroli ile yonetilmektedir.

ileri seviyedeki sirketler dijitallesme konusunda stratejileri ile orta seviyedeki sirketlerin éniine
gecmistir. MUsgteri ve tedarikgi ile entegrasyon, is zekasi uygulamalari, dokiiman yonetimi iyi
olduklari konulardir. Orta seviyedeki sirketler dncelikli olarak dijitallesme ile ilgili stratejilerini
belirlemeli ve ona goére aksiyon planlarini hazirlamalidir.
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Sekil 14: Teknoloji ve Veri Analitigi Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Baglangig ve Orta Seviye Sirketleri
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2. Uretim Surecleri

Uretim Siirecleri bashigi 40 soru ile degerlendirilmis, calismaya katilan 48 sirketin cevaplari
degerlendirme 6lcegi kullanilarak 1-4 arasinda puanlanmis ve sirketlerin Uretim Siirecleri
Dijitallesme Skorlari hesaplanmistir. Sirketlerin Dijitallesme Skorlari Sekil 15’'te toplu olarak
gosterilmistir.

Sekil 15’te yer alan kirmizi gizgi tiim sirket skorlarinin ortalamasini, her bir nokta ise bir sirketi
temsil etmektedir. Mavi noktalar Makine Sektéru sirketlerini gostermektedir.

Sirketlerin Skor Ortalamalan
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Sekil 15 : Uretim Siiregleri Dijitallesme Skorlar

Uretim Siiregleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri 2,0’dir. Skoru 3 Ustiinde az sayida sirket
bulunmaktadir. Grafikten en yiiksek skorun 3,2 ve en disiik skorun 1,3 oldugu goriilmektedir.

Makine Sektori sirketlerinin Uretim Siiregleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri ise 1,9'dur.
Skoru 3 Ustlinde hig sirket bulunmamaktadir. Grafikten en yilksek skorun 2,5 ve en dusik
skorun 1,3 oldugu gorulmektedir.

Kimeleme Analizi

CGalisma kapsamindaki sirketlerin %56’s1 baslangig, %31’'i orta, %13’U ise ileri kimede yer
almaktadir.

Makine Sektorii sirketlerinin %67’si baslangic, %33’U orta kiimede yer almaktadir. ileri
kiimede sirket bulunmamaktadir.
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Sekil 16’da kirmizi noktalar baslangic kiimesini, mavi noktalar orta kiimeyi, siyah noktalar ise
ileri kimeyi temsil etmektedir. Her kiimedeki makine sirketleri ayrica makine etiketi ile
isaretlenmistir.
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Sekil 16: Uretim Siiregleri Kiimeleri

Kiime Merkezi Farklari Analizi

40 sorudan alinan puanlari, her sorunun ortalamasi ile karsilastirmali olarak gérmeyi saglayan
radar grafikler, Sekil 17 ve Sekil 18’de baslangi¢c — orta —ileri sirketleri temsilen Ui¢ degisik sirket
icin verilmektedir. Her bir grafikte kirmizi gizgi ortalamayi, mavi gizgi ise ele alinan sirketi temsil
etmektedir.

Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Baslangi¢ seviyesi sirketler ile orta seviye sirketler arasinda énemli farklardan biri Gretim
planlama alanindadir.

Uretim is emri orta seviyedeki sirketlerde bir uzman tarafindan yaratilip hat bazinda yayinlanir.
is emri sirasinin degistirilmesine izin verilmez. Baslangic seviyesi sirketlerde ise is emirleri alt
toplam olarak hazirlanir. Hat bazinda ayrismasi tiretim takim liderleri tarafindan yapilir. is emri
sira degisikligine de aciklama yazmak kosulu ile izin verilmistir.

Orta seviyedeki sirketlerde departman bazinda giderler incelenebilmekte olup Uriin grubu
bazinda iscilik, enerji, alt parca maliyeti, amortisman ve diger endirekt maliyetler lizerinden
maliyet analizi yapilabilmektedir. Baslangic seviyesi sirketlerde ise maliyet muhasebesi
calismasi yapilmamaktadir.
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Diger bir fark ise alt parcalarin hatta dagitim rotasinin belirlenmesinde gorilmektedir. Orta
seviye sirketlerde rotalar sabit olarak uzman tarafindan yapilir. Baslangig seviyesi sirketlerde
ise alt parca dagitim rotasi yoktur.
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Sekil 17 : Uretim Siiregleri Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Baglangig ve Orta Seviye Sirketleri

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Makine sektorl sirketleri arasinda ileri seviyede sirket bulunmamaktadir. Bu nedenle
degerlendirme ileri seviyeye en yakin sektor sirketi Gzerinden yapilmistir.

Makine Sektori sirketlerinde orta seviyeden ileri seviyeye geciste OEE (Toplam Ekipman
Verimliligi) konusu énemli bir fark olarak karsimiza ¢cikmaktadir. ileri seviye sirketlerde OEE
otomatik hesaplanacak sekilde raporlama alt yapisi olusturulmustur. Orta seviye sirketlerde
ise OEE elle hesaplanarak sisteme girilir.

Bir diger fark ise cevrim sireleri ile ilgilidir. ileri seviye sirketlerde biitiin pargalar icin cevrim
slreleri istasyon diizeyinde tanimliyken baslangic seviyesi sirketlerde Uretim sireleri bitmis
ariin seviyesinde bilinmektedir.

Bu geciste bir farki da iretim gorsel yénetim araci olan Uretim Kontrol Ekrani (Andon)
kullanimi yaratmaktadir. ileri seviyedeki sirketlerde andon altyapisi olusturulmusken orta
seviyedeki sirketlerde andon yapisi yoktur.

ileri seviyedeki sirketlerin, bu lic konuda gelismis sirketler oldugu séylenebilir. Orta seviyedeki
sirketler 6ncelikli olarak bu yonlerini gelistirmelidir.
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Sekil 18 : Uretim Siiregleri Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Orta ve ileri Seviye Sirketleri
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3. Kalite Surecleri

Kalite Siirecgleri bashg 40 soru ile degerlendirilmis, calismaya katilan 48 sirketin cevaplari
degerlendirme Olcegi kullanilarak 1-4 arasinda puanlanmis ve sirketlerin Kalite Siregleri
Dijitallesme Skorlari hesaplanmistir. Sirketlerin Dijitallesme Skorlari Sekil 19’da toplu olarak
gosterilmistir.

Sekil 19’da yer alan kirmizi gizgi tiim sirket skorlarinin ortalamasini, her bir nokta ise bir sirketi
temsil etmektedir. Mavi noktalar makine sektori sirketlerini gdstermektedir.

Sirketlerin Skor Ortalamalan
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Sekil 19 : Kalite Siiregleri Dijitallesme Skorlar

Kalite Sirecleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri 2,1'dir. Skoru 3 Ustliinde tek sirket
bulunmaktadir. Grafikten en yiiksek skorun 3,3 ve en diisiik skorun 1,2 oldugu goriilmektedir.

Makine Sektori sirketleri Kalite Stirecleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri 2,1'dir. Skoru 3
Ustiinde makine sirketi bulunmamaktadir. Grafikten en yiksek skorun 2,8 ve en distk skorun
1,4 oldugu goérilmektedir.

Kalite Surecleri boyutlar arasinda ortalama dijitallesme skoru en yiiksek olan boyuttur.

Kimeleme Analizi

Galisma kapsamindaki sirketlerin %40’ baslangig, %31’i orta, %29’u ileri kiimede vyer
almaktadir.

Makine Sektorl sirketlerinin ise %43’i baslangig, %24’G orta, %33’U ileri kiimede vyer
almaktadir.

Sekil 20’de siyah noktalar baslangic kiimesini, kirmizi noktalar orta kiimeyi, mavi noktalar ise
ileri kiimeyi temsil etmektedir. Her kiimedeki makine sirketleri ayrica makine etiketi ile
isaretlenmistir.
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Sekil 20: Kalite Siiregleri Kiimeleri

Kiime Merkezi Farklari Analizi

40 sorudan alinan puanlari, her sorunun ortalamasi ile karsilastirmali olarak gérmeyi saglayan
radar grafikler, Sekil 21 ve Sekil 22’de baslangi¢ — orta -ileri sirketleri temsilen (¢ degisik sirket
icin verilmektedir. Her bir grafikte kirmizi gizgi ortalamayi, mavi gizgi ise ele alinan sirketi temsil
etmektedir.

Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Baslangi¢ seviyesinde sirketlerde test laboratuvarlari temel testleri yapma kapasitesindedirler.
Orta seviye makine sirketleri ise ileri seviye testleri yapabilirler.

Orta seviye sirketlerde kalite tasarim sirecinin icindedir. Baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde
ise kalite bu stirecin bir parcasi degildir.

Kalite stlirecglerinde olusan maliyetlerin izlenmesi orta seviyedeki sirketlerle baslangi¢
seviyesindeki sirketler arasindaki onemli farklardan biridir. Orta seviyedeki sirketlerde
maliyetler alt kalite maliyet merkezlerine boéliinmenin yani sira harcama kalemlerine de
bollinmustir. Sapmalar kalem kalem incelenir ve acgiklanir. Baslangic seviyesindeki sirketlerde
ise maliyetler maliyet muhasebesi tarafindan alt toplam harcamalar olarak izlenir. Onemli
sapmalar gorildigiunde faturalara bakilarak sapmalarin sebebi arastirilir.

Belirleyici bir fark da alt tedarikgi ile kalite uygulamalarinin nasil yapildigidir. Orta seviyedeki
sirketler tedarikgi ile ortak bir calisma ortaminda PPM degerleri icin hedef koyarken baslangic
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seviyesindeki sirketler alt tedarikcilere ellerinden gelenin en iyisini yapmalari igin
yonlendirmede bulunurlar.

Orta seviyedeki sirketlerde kalite birimi Gretim planina ulasabilir. Baslangi¢ seviyesindeki
sirketlerde ise liretim planini planlamadan talep etmesi gerekir.

Bir fark da hammadde sertifikasyon yonetimi ile ilgilidir. Sertifikasyon sarti istenebilecek
malzemelerde bu konunun Uzerinde titizlikle durmak sonradan vyasanabilecek kalite
problemlerini 6nlemek agisindan énemlidir. Orta seviyedeki sirketler sac vb. malzemelerde
sertifikasyon sarti ararken baslangic seviyesindeki sirketler malzemenin kalite testlerini
gectigine dair sertifika sarti aramazlar.
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Sekil 21 : Kalite Siiregleri Kiimeleri Makine Sektori Temsili Baslangic ve Orta Seviye Sirketleri

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

ileri seviyedeki makine sektdrii sirketleri ile orta seviyedeki makine sektorii sirketleri
arasindaki en dnemli fark kalite béliimiiniin yapisi ile ilgilidir. ileri seviyedeki sirketlerde kalite
birimi ist ydnetime baghdir. Uretim, bakim ve proje birimleri ile hiyerarsik iliskisi yoktur. Bu
bolimleri denetlemeye yetkilidir. Orta seviyedeki sirketlerde ise kalite bolimi Gretimin
altindadir. Tavsiye niteliginde bilgiler verir. Zaman zaman goérist alinir. Raporlarinin
baglayicilig yoktur.

Hurda ve fire azaltma calismalari ileri seviyedeki sirketlerde lretim ve kalitenin ortak
sorumlulugu olarak gorulir. Hurdalar vardiya bazinda ortak olarak incelenir, azaltma
calismalari yapilir. Orta seviyedeki sirketlerde konu tretimin sorumlulugundadir.

Hurdaya ayrilan veya reddedilen parcalar ileri seviyedeki sirketlerde kayit altina alinirken orta
seviye sirketlerde hurdaya ayrilan parcalar karisik olarak hurda havuzuna atilir. Sayimlarda
dengeleme yapllir.

Uretim siireglerinde tretimin niteligini arttirmak ve kolaylastirmak icin yapilacak degisiklikler
ileri seviyedeki sirketlerde kalite ile birlikte degerlendirilir. Orta seviyedeki sirketlerde ise
Uretim tek basina yapar.
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ileri seviyedeki sirketlerin, bu dért konuda gelismis sirketler oldugu séylenebilir. Orta
seviyedeki sirketlerin bu konularda kendilerini gelistirmeleri gerekecektir.
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Sekil 22 : Kalite Siiregleri Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Orta ve ileri Seviye Sirketleri

4. Bakim Surecleri

Bakim Suregleri bashgl 40 soru ile degerlendirilmis, ¢calismaya katilan 48 sirketin cevaplari
degerlendirme 06lgegi kullanilarak 1-4 arasinda puanlanmis ve sirketlerin Bakim Siregleri
Dijitallesme Skorlari hesaplanmistir. Sirketlerin Dijitallesme Skorlari Sekil 23’te toplu olarak
gosterilmistir.

Sekil 23’te yer alan kirmizi gizgi tiim sirket skorlarinin ortalamasini, her bir nokta ise bir sirketi
temsil etmektedir. Mavi noktalar makine sektori sirketlerini gdstermektedir.

Sirketlerin Skor Ortalamalan
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Sekil 23 : Bakim Siiregleri Dijitallesme Skorlari

Bakim Sirecleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri 1,9’dur. Skoru 3 ve Uzerinde iki sirket
bulunmaktadir. Grafikten en yiksek skorun 3,1 ve en disuk skorun 1,1 oldugu goriilmektedir.
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Makine Sirketleri Bakim Sirecleri Dijitallesme Skoru ortalama degeri 1,8'dir. Skoru 3 Gstilinde
makine sirketi bulunmamaktadir. Grafikten en yiksek skorun 2,8 ve en distk skorun 1,1
oldugu gorilmektedir.

Kimeleme Analizi

Galisma kapsamindaki sirketlerin %37’si baslangig, %44’G orta, %19’u ise ileri kimede yer
almaktadir.

Makine Sektorl sirketlerinin %62’si baslangic, %24l orta, %14l ise ileri kimede yer
almaktadir.

Sekil 24’te kirmizi noktalar baslangi¢ kiimesini, mavi noktalar orta kiimeyi, siyah noktalar ise
ileri kimeyi temsil etmektedir. Her kiimedeki makine sirketleri ayrica makine etiketi ile
isaretlenmistir.

&9
‘le3-makineltl
.32
27 o &°
{}lﬂ-makina?‘ '.B.mak|ne3
T
& ¢
14-makinell a7 A3 makines
T-makined, Mg makine13

d-makinel
Makinety 5 & makine2 .3
3-makinet 4 17-makine14 -

12-maki . ; 23-makine2d
ll-ﬁakinearhe 24 makl_nell " % 28 ?31

41‘3‘3‘22-mak|ne19 &

) 2z

?1-makinels A 39 1 %j 19-makineld 6
15-makinel2 ¢ > A ¢
20-makinel7 "42
A
‘lﬁ-makinelfu

Sekil 24: Bakim Siiregleri Kiimeleri

Kiime Merkezi Farklari Analizi

40 sorudan alinan puanlari, her sorunun ortalamasi ile karsilastirmali olarak gérmeyi saglayan
radar grafikler, Sekil 25 ve Sekil 26’da baslangi¢ — orta -ileri sirketleri temsilen l¢ degisik sirket
icin verilmektedir. Her bir grafikte, kirmizi ¢izgi, ortalamayi, mavi ¢izgi ise ele alinan sirketi
temsil etmektedir.
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Baslangictan Ortaya Neler Degisiyor?

Orta seviyedeki sirketlerde bakim erken uyari sistemi ile ilgili kriterler belirlenmektedir.
Uygulamada %60-80 arasinda sistem isletiimektedir. Baslangi¢ seviyesi sirketlerde ise erken
uyari ile ilgili bir sistem yoktur.

Kestirimci bakim verilerinin toplanma sekli fark yaratan baska bir unsurdur. Orta seviyedeki
sirketlerde makinelere entegre edilmis sayaclar olup belirli periyotlarda bu sayaclardan veri
toplanmaktadir. Baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde ise veri toplama sistematigi yoktur.

Orta seviyedeki sirketlerle baslangi¢ seviyesindeki sirketler arasindaki bir fark da makine ve
tesis bazinda sorumlu miihendis ve teknisyenler i¢in tanimlanmis organizasyon agaci / matrisi
olup olmamasi oldugu gorilmektedir. Orta seviyedeki sirketlerde organizasyonun tamamini
gosteren bir sema mevcuttur. Ancak hat bazinda sorumluluk alanlarini gosteren matris
hazirlanmamistir. Baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde bdyle bir sema yoktur.

Orta seviyedeki sirketlerde tesis ve makine bazinda arizalar arasi ortalama siireler ve ortalama
ariza giderme siireleri ve teknik ¢alisma yuzdesi (Arizasiz sure / Toplam Calisma stiresi * 100)
%80 oraninda takip edilirken baslangi¢ seviyesindeki sirketlerde bu sire takip edilmemektedir.

Fark yaratan baska bir konu ise bakim igin gereken malzeme ve ekipmanlarin nasil
saklandigidir. Orta seviyedeki sirketlerde bunun icin bir malzeme odasi varken, baslangi¢
seviyesindeki sirketlerde bakim malzemeleri igin belirlenmis bir alan yoktur. Malzemeler
bakimci odasinda raflardadir.

Orta seviyedeki sirketlerde Bakim Yonetim Sistemi kullanimina baslanmis ve hatlarin %80’inde
aktif hale getirilmistir. Baslangic seviyesindeki sirketlerde Bakim Yonetim Sistemi
kullanilmamaktadir.
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Sekil 25 : Bakim Siiregleri Kiimeleri Makine Sektoérii Temsili Baglangig ve Orta Seviye Sirketleri

Ortadan ileriye Neler Degisiyor?

Yeni makine ve tesisin devreye alinmasinda devreye alma prosedirii olup olmamasi fark
yaratan konulardan biridir. ileri seviyedeki sirketlerde yeni makine ve tesisin devreye alinmasi
ile ilgili prosediir mevcuttur. Orta seviyedeki sirketlerde ise yeni makine devreye alma kontrol
listesi vardir.
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Bakim baslama ve bitis zamanlari ileri seviyedeki sirketlerde telsiz ile fabrika genel agindan
anons ile duyurulurken orta seviyedeki sirketlerde 6zel bir bilgilendirme standardi yoktur.

Makinelerin eneriji tiiketimi ileri seviyedeki sirketlerde ofis ve atdlyeyi ayiracak sekilde iki ayri
elektrik saati ile takip edilirken orta seviyedeki sirketler tek faturadan takip yaparlar.
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Sekil 26 : Bakim Siiregleri Kiimeleri Makine Sektorii Temsili Orta ve ileri Seviye Sirketleri

istanbul Sanayi Odasi tarafindan yiiriitiilen, iISO-Sanayide Dijital Déniisiim Ofisi Projesi istanbul Kalkinma
Ajansi tarafindan 2018 yil Yaratici ve Yenilikgi istanbul Mali Destek Programi kapsaminda

desteklenmektedir.

istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenen iSO-Sanayide Dijital Déniisiim Ofisi Projesi kapsaminda hazirlanan bu
yayinin icerigi istanbul Kalkinma Ajansi veya T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin gériislerini yansitmamakta olup, igerik

ile ilgili tek sorumluluk istanbul Sanayi Odasi’na aittir.
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