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YUKSEK LiSANS TEZ OZETi

ENDUSTRI 4.0 - IS SAGLIGI VE GUVENLIGI ENTEGRASYONU: IMALAT
SEKTORU UZERINE BIiR INCELEME

Fulya YILMAZ

[sletme Anabilim Dali
Usak Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran, 2019

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Aysenur TARAKCIOGLU ALTINAY

Endiistri 4.0, hizli gelisen teknoloji, rekabet kosullarinin giderek artmasi, artan
tilketici ihtiyaglarina hizli ve esnek c¢oziimler getirilmesi agisindan her sektorii
etkilemektedir. Endiistri 4.0, yeni kavramlarla tanigmamizi saglamistir. Nesnelerin
Interneti, Biiyiik Veri, Bulut Bilisim, Siber Fiziksel Sistemler, Otonom Robotlar,
Yatay ve Dikey Sitem Entegrasyonu, Katmanli Uretim, Simiilasyon, Arttirilmis
Gergeklik, Endiistri 4.0’1n dokuz temel diregidir. Bu kavramlarla birlikte, iilkeler
Endiistri 4.0 i¢in yol haritalar1 belirlemekte, isletmeler dijital yatirimlar yaparak,
organizasyon yapilarimi degistirmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojiye olan
yatirimlarin artmasi sonucu isletme i¢inde verimliligin artmasi, bu konuda yatirim
yapan iilkelerinde ekonomilerinde biiyiime beklenmektedir. Tiim bu doniigiimlerle
birlikte egitimli, kalifiye ¢alisana olan ihtiyag artacak, istthdam durumu da buna gore
sekillenecektir. Endiistri 4.0, tiim bu degisimlerin yaninda Is Sagligi ve Giivenligini
de etkileyecektir. Calismamizda, degisen dijital yaklasimla birlikte, is ekipman ve
aletleri, i organizasyon ve yonetimi, hiyerarsi, isgiicii Ozellikleri, c¢alisanlarin
becerileri ve bilgi diizeyleri, isveren ve calisanlarin sorumluluklar, Is Saghg ve

Giivenligi acisindan ele alinacaktir. Endistri 4.0 kavramlarmin bu konulara olan
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etkisi detayli olarak degerlendirilecektir. Konuyla alakali olarak, bir tekstil fabrikasi
olan Hugo Boss’dan Endiistri 4.0 ile ilgili yaptig1 yenilikler konusunda hem firmadan
hem de basindan bilgiler edinilmis, yapilan bu yeniliklerin iIs Saglig1 ve Giivenligi

bakimindan degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Is Saghgi ve Giivenligi, Nesnelerin Interneti,
Biiyiik Veri



ABSTRACT

INDUSTRY 4.0 - OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY INTEGRATION:

A CASE STUDY IN MANUFACTURING SECTOR

Fulya YILMAZ
Department of Business
Social Sciences Institues Usak University, June, 2019

Advisor: Asst. Prof. Aysenur TARAKCIOGLU ALTINAY

Industry 4.0 effects every sector in terms of fast developing technology, increasing
rivalry conditions, rapid and flexible solutions to increasing consumer needs.
Industry 4.0 enabled us to meet new concepts. Internet of Things, Big Data, Cloud
Computing, Cyber Physical Systems, Autonomous Robots, Horizontal and Vertical
Integration, Additive Manufacturing, Simulation, Augmented Reality, are the nine
pillars of Industry 4.0. Together with these concepts, countries set roadmaps for
Industry 4.0, companies make digital investments and change their organizational
structures. As a result of the increase in investments in technology together with
Industry 4.0, it is expected to increase productivity within the company and to grow
in the economies of the investing countries in this regard. With all these
transformations, the need for educated, qualified employees will increase and the
employment status will be formed accordingly. Industry 4.0 will also effect
Occupational Health and Safety as well as all these changes. In our study, with the
changing digital approach, business equipment and tools, business organization and
management, hierarchy, labor characteristics, employee skills and knowledge levels,
responsibilities of employers and employees will be discussed in terms of

Occupational Health and Safety. The effects of Industry 4.0 concepts on these issues
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will be evaluated in detail. With regard to the subject, information was obtained from
both the company and the press about the innovations made by Hugo Boss, a textile
factory about Industry 4.0, and these innovations were evaluated in terms of

Occupational Health and Safety.

Keywords: Industry 4.0, Occupational Health and Safety, Internet of Things, Big
Data
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GIRIS

Endiistri 4.0 ile birlikte diinyada gelisen teknoloji anlayisi degisim
gostermistir. Bu kavramla birlikte yeni teknolojik terimler, yeni meslek gruplari, yeni
yonetim anlayislari, yeni istthdam platformlari, ¢esitli robotik uygulamalar
hayatimizda yerini almaya baglamistir. Endiistri 4.0 denilince akla dokuz temel
kavram gelmektedir. Bunlar; Nesnelerin Interneti, Biiyiikk Veri, Bulut Bilisim, Siber
Fiziksel Sistemler, Otonom Robotlar, Yatay ve Dikey Sitem Entegrasyonu, Katmanl
Uretim, Simiilasyon, Arttirilmis Gergeklidir. Tiim bu kavramlarla birlikte, isletmeler
dijitallesme siirecine baglamiglardir. Artan rekabet kosullarindan dolayi, gelisen
teknolojiden geri kalmak istemeyen isletmeler bu konulara yogunlasmislardir.
Dijitallesme siireci, biiyiik yatirimlar gerektirmesiyle birlikte, dogru ve akill
yatirimlar yapilmasi halinde kendini birkag¢ yil igerisinde amorti etmekte, maliyet,
verimlilik gibi konularda tistiin avantajlar saglamaktadir. Degisen kosullarla birlikte,
Is Saghg ve Giivenligi alaninda da yasal bosluklar dogmaya baglamistir.
Calismamizda Endiistri 4.0’in, Is Sagligi ve Giivenligi’ne getirdigi avantajlar,
dezavantajlar ve alinmasi gereken tedbirlerden bahsedilecek, konuyla alakali olarak

imalat 6rnegi verilerek, ¢esitli yorumlar belirtilecektir.



1. BOLUM: ENDUSTRI 4.0

Bu boéliimde, Sanayi 4.0’1n tarihsel siireci anlatilarak, gliniimiize nasil etki

ettigi, tanim1 ve onemi agiklanmaktadir.

1.1. ENDUSTRI 4.0 TARIHSEL GELIiSIM SURECI

1.1.1. Birinci Endiistri Devrimi

Birinci Endiistri Devrimi, 1760-1830 yillar1 arasinda gergeklesmistir. Bu
periyotta, kas giictinden makine giicline ge¢ilmistir (EBSO, 2015, s.4). Bu donem
Buhar Cagi olarak da adlandirilmaktadir. James Watt’in buhar makinesini
kesfetmesiyle metaliirji ve dokuma sanayinde gelismeler yaganmistir (Reis vd., 2011,
s.2). Ingiltere’de baslayan bu gelismeler Avrupa ve ABD’ye yayilmistir. Aletli
liretim yerine, makinali iiretime geg¢is olmus, atdlye tarzi iiretimin yerini fabrika
tiretimi almistir. Bu durum ekonomik olarak etkilemesinin yani sira toplumsal yapiy1
da etkilemis, iki simifli bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Avrupa’daki iilkeler iiriinlerini
pazarlayabilecegi ve hammadde temin edebilecekleri yer arayisina girmislerdir

(EBSO, 2015, s.4; Al¢in, 2016; s.20).

1.1.2. ikinci Endiistri Devrimi

I. Endiistri Devrimi’nde iiretimin mekanik hale baglamasiyla birlikte, 1840’11
yillardan itibaren, teknolojinin daha da ilerleyerek, Il. Endiistri Devrimi’nin ilk
temelleri atilmigtir. 1840 — 1870 donemini kapsayan bu siireg, diger bir adiyla
teknoloji devrimi olarak da bilinmektedir. Baslangici i¢in genel kabul goriilen olay
ise, Henry Ford’un otomobil fabrikasinda uygulanan ve 2. Diinya Savasi sonrasinda
Keynesyen harcamaci politikalarinin etkisiyle yaygin olarak benimsenen kitlesel
iretim ¢ag1 olmustur. Bu doneme Fordizm de denilmektedir. Kayan bant sistemi, bu
donemin karakteristik ozelligidir. 1973 yilinda c¢ikan petrol krizi sonrasinda bu
sistem ¢Okmiistiir. 1. Endiistri Devrimi’nin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, demiryollari
basta olmak iizere ulasim aginin gelismesine biiyiikk katkisi olmustur. Ulagimin
kolaylagmasiyla birlikte, hammadde temini de biiyiik 6l¢iide kolaylasmis, boylelikle

tiretim silirecinden c¢ikan driinler, yeni ve uzak olan pazarlara ulasma imkani



bulmustur.  Diger bir énemli gelisme buhar giiciinden daha giiclii olan elektrik
teknolojisi alaninda olmustur, elektrik enerjisi liretim hatlarinda kullanilmaya
baslanmistir. Bu durumda, makinelerin teknolojik olarak daha {istiin hale gelmesine
ve iretimin artmasina ve seri iiretim kavramiyla tanisilmasina neden olmustur. Bu
donemde, Ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya kilit rol oyanmistir (EBSO, 2015,
s.5; Algin, 2016; s.20). Bu donemde teknik gelisme 6rnekleri olarak, elektrik motoru,
igten yanmali motor, elektrik ampulii, telefon, telsiz, telgraf gibi icatlar verilebilir.
Tim bu gelismeler diinyada sanayiye dayali ekonomik sistemi degistirmistir.

(Giinay, 2002).

1.1.3. Uciincii Endiistri Devrimi

20. yiizyiln ilk yarisi, iki bilyiikk diinya savasi sonucunda iilke sinirlarinin
degismesiyle, sekillenmistir. Sanayilesme ve teknolojik ilerleme anlaminda, 6nceki
donemlere oranla geride kalinmigtir. Bu duraganlik dolayisiyla sanayisi gelismekte
olan {iilkelerde, 1929 kiiresel krizine neden olmus ve ekonomik anlamda olumsuz
sonuclara yol agcmistir. Gelismeler 2. Diinya Savasi’nin bitmesinin ardindan 1950’1i
yillarla birlikte baglamistir (EBSO, 2015, s.6). Niikleer enerji, elektronik ve
endiistrisinde olan gelismeler, yeni bir doneme yol agmistir. Niikleer enerji ve
elektronik endiistrisi ekonomik sisteminde bir baska kapi agmistir. Bu sonuncu
donemde bilgisayar ve elektronik sanayi onceki donemlere gore farkli bir endiistri
devrimi siirecini baslatmistir (Giinay, 2002). Ilk petrol krizinden (1973) beri uzun
vadeli bir ekonomik gerilemenin ardindan, 1990'lardan itibaren kiiresel ekonominin
biiylime oranlar1 6nemli 6lgiide artmistir. 1970'lerin baslarinda, bilgi yogun, kaynak
ve ¢evre dostu bir iiretim yoOntemine yonelik yenilik¢i kavramlar sunulmustur

(Janicke ve Jacob, 2009, s. 8).

Ucgiincii endiistri devriminin amiral gemisi makineleri, Internet'e bagli uygun
fiyath dijital iiretim araclaridir. Bu durumunda iki avantaji bulunmaktadir. Uygun
fiyath araglar biiyiik sermaye yatirimlari gerektirmez, emek-sermaye boliinmesini
kapatir. Ikincisi, dijital araclar tasarim ve iiretimi birbirine baglar, beyaz yakali-mavi
yakalilar arasinda koprii kurar. Devrimin kendisi, 19. yiizyilda matbaa ve

giiclendirilmis teknoloji icatlariyla tetiklenen ilk iki sanayi devrinde oldugu gibi



iletisim altyapisindaki ve enerji iretimindeki degisimlerle, elektrik iletisim
araglartyla(radyo, TV) ve 20. yiizyilda ana gii¢ kaynagi olan elektrik (¢ogunlukla
fosil yakitlardan) ile tetiklendi (Troxler, 2013; s.2).

1.1.4. Dordiincii Endiistri Devrimi

21. yiizyilla gelindiginde iletisim, bilgisayar ve internet teknolojilerinin
biraraya gelmesiyle birlikte, 4. Sanayi devrimi olarak da adlandirilan Endiistri 4.0
kavrami ortaya cikmistir. Endiistri 4.0 devriminde arttk makinelesme siireci
baslayarak, hem kendilerini hem de siirecleri kontrol eden c¢esitli sistemler gelismeye

baslamistir (Tas, 2018, s.1822).

4. Endiistri Devrimi, diger adiyla Sanayi 4.0, ilk kez 2011 yilinda Hannover
Fuari’'nda aksedilmistir. Fuara katilan uzmanlar tarafindan, bilisim teknolojilerinin
iretim siireglerine yeni bir boyut kazandirdigi ve yeni bir endiistri devriminin
basladigin1 dile getirmislerdir. Almanya Hiikiimeti’nin, 4. Endistri Devrimi
kavramsal olmaktan Ote, yeni bir sanayi stratejisi olarak ele almasiyla resmi bir
nitelik de kazandirmislardir. Fuardan sonra, 4. Endiistri Devrimi iizerinde bir ¢alisma
grubu kurulmus ve c¢alisma grubu, bir yil sonra, siirecin stratejik bir bi¢imde
uygulanabilmesi yoniindeki onerilerini tekrar Hannover Fuari’nda sunmus, Almanya
Hiiklimeti’ne raporlamistir. Bu ¢alisma grubunun baskanlari, Bosch sirketinde
yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasinda st diizey yonetici olan Hennig
Kagermann’dir. Resmi baslangic1 2011 yili kabul edilen Endiistri, gecen siireg
igerisinde teknik bir terim olmaktan ¢ikip, milyarlarca Euro’luk bir piyasa olmustur.
2020 yilina kadar sadece Avrupa’da, bu alanda yillik 140 milyar Euro’luk yatirim
gerceklesmesi beklenmektedir (EBSO, 2015).

Endiistri 4.0 siireciyle birlikte, ekonomide, sosyal hayatta, c¢alisma
yasaminda, giinliik iglerde yani hemen hayatin her alaninda etkisini gostermeye
baslamistir (Tas, 2018, s.1823). Giinlimiizde gelismek isteyen, ekonomik ve sosyal
acidan ¢agin gerisinde kalmak istemeyen tiim tilkelerin yeniliklere, degisime agik
olmas1 gerekmekte ve bu yeni teknolojik gelismeleri iireten tarafta yer almasi

gerekmektedir (Tas, 2018, s.1823).



Endiistri 4.0, cesitli avantajlar1 beraberinde getirmistir. Sistem takibi
kolaylastig1 i¢in olusabilecek olusan ve olusacak arizalarin tespiti de kolaylasmistir,
tiretimde klasik iiretim sekli ve anlayist yerini misteri tercih ve ihtiyacina yonelik
misteri odakli daha esnek bir {iretim tarzina birakmistir, hammadde, kaynak ve
malzeme tiiketimi azaldigindan maliyetler azalmis ve verimlilik artmigtir, ¢evreye
dost sistemler olmasi ve kaynak tasarrufu saglamasi dolayisiyla yesil enerji
donemine gegilmesini saglayarak, siirdiiriilebilir olma imkanin1 arttirmaktadir, tiretim
sisteminin kendi kendini yonetebilmesi ile insan, enerji, makine gibi tiretimde gerekli
olan diger kaynaklara olan ihtiya¢ azalmais, siire¢ yonetimi robotlara devredildigi i¢in
hata payinda azalma olacaktir. Degisen insan kaynaklar1 yonetimi yeni is modelleri
gelistirmektedir. Ayrica tiim bu siirecin sonucunda, ihtiya¢ sonucu dogacak olan ve
yeni yeni duymaya basladigimiz meslekler ortaya ¢ikacaktir. Bunlara; endiistriyel
yazilim programcilari, bilisim sistemleri ve nesnelerin interneti ¢oziim iireticisi,
endustriyel veri analiz uzmani, robot koordinatorii, programcisi, tamircisi, iiretim
teknolojileri uzmani, akilli sehirler planlayicilar (smart city planner), iiriin tasarimcisi

ve lireticiler ortaya ¢ikacaktir (Tasg, 2018, s. 1825-1829).

Tiirkiye’nin Endistri 4.0 donisiimi degerlendirecek olursak, Tiirkiye i¢in yolun
basinda diyebiliriz. Ulkemizin jeopolitik konumu ve diisiik isgiicii maliyeti gibi bazi
ticari avantaj Ozelliklerinin, giiniimiizde kiiresel rekabet¢ilik acgisindan yeterli
olmadigr bilinmektedir. Bunun i¢in isletmeleri, toplumu bilgilendirmek
gerekmektedir. Bu konuda istekli ve yeterli bilgi ve teknoloji ile donatilmisg, saglam

yapilanma ve organizasyona ihtiya¢ bulunmaktadir (Tas, 2018, s. 1825-1827).
1.2. ENDUSTRI 4.0 PRENSIPLERI
Hermann ve arkadaslari, Endiistri 4.0 konusunda rehberlik eden dort tasarim

ilkesi belirlemistir. Bunlar: Ara Baglanti, Bilgi Seffafligi, Merkezi Olmayan Kararlar
ve Teknik Kararlardir (Sekil 1).
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Sekil 1. Endiistri 4.0 Dizayn Prensipleri (Hermann vd., 2016)

1.2.1. Arabaglanti

Makineler, cihazlar, sensoOrler ve insanlar, Nesnelerin Interncti (IoT) ve
Insanlarin Interneti (IoP) lizerinden baglanir ve Herseyin Interneti (IoE)'yi olusturur.
Kablosuz iletisim teknolojileri, yaygin internet erisimin, sagladiklar1 ic¢in artan
etkilesimde 6nemli bir rol oynamaktadir. IoE araciligiyla, birbirine bagli nesneler ve
insanlar bilgileri paylasabilir ve bu ortak hedeflere ulasmak i¢in ortak isbirliginin
temelini olusturur. ToE'de ii¢ tiir igbirligi vardir: insan-insan isbirligi, insan-makine
calismasi ve makine-makine isbirligidir. Makineleri, cihazlari, sensorleri ve insanlari
birbirine baglamak icin ortak iletisim standartlarinin saglanmasi ¢ok 6nemlidir. Bu
standartlar, farkl kaynaklardan, modiiler makinelerin esnek sekilde kombinasyonunu
yapmaylr mimkiin kilar. Bu modiilerlestirme, Eniidstri 4.0''n Akilli Fabrikalarinin
dalgali piyasa taleplerine veya Kkisisellestirilmis siparislere cevap vermesini
saglamaktadir. IoE'deki katilimci sayisinin artmasi sonucu, parasal ve politik ¢ikarlar
ve Endiistri 4.0 {iretim tesislerine yapilacak zararli saldirilarin sayis1 artacak ve sonug

olarak da bu durum siber giivenlik ihtiyacini arttiracaktir (Hermann vd., 2016).




1.2.2. Bilgi Seffafhig

Birbirine bagli nesnenin ve insan sayisin artmasiyla, fiziksel ve sanal
diinyanin kaynasmasi yeni bir bilgi seffaflik bi¢imini saglamaktadir. Sensor verilerini
dijitallestirilmis sebeke modellerine baglayarak, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasi
yaratilir. IoE katilmcilarinin uygun kararlar vermesi icin igerik bilgileri ¢ok
onemlidir. Igerik taniyan sistemler, sanal ve fiziksel diinyadan gelen bilgilere
dayanarak gorevlerini yerine getirir. Sanal diinyadan bilgi Ornekleri, elektronik
belgeler, ¢izimler ve simiilasyon modelleridir. Fiziksel diinya bilgisine 6rnek olarak,
bir aletin konumu veya kosullarin1 gosterebiliriz. Fiziksel diinyayr analiz etmek i¢in,
ham sensor verileri, daha yiiksek degerli icerik bilgilerine goére toplanmali ve
yorumlanmalidir. Seffaflik yaratmak i¢in veri analiti§inin sonuclarinin, tiim IoE
katilimcilarinin erisebilecegi destek sistemlerine entegre edilmesi gerekir. Proses
kritik bilgilerini saglamak i¢in ise, gergek zamanli bilgi saglama 6nemlidir (Hermann
vd., 2016).

1.2.3. Merkezi Olmayan Kararlar

Merkezi olmayan kararlar, nesnelerin ve insanlarin birbirine baglanmasinin
yani sira bir Uretim tesisinin i¢inden ve disindan alinan bilgilerdeki seffafliga
dayanir. Birbirine bagli ve merkezi olmayan karar vericilerin birlesimi, ayn1 zamanda
yerel bilgileri kiiresel bilgilerle ayn1 anda kullanma olanag: sagladig i¢in daha 1yi
karar almay1 saglar ve verimliligi arttirir. IoE katilimcilart gorevlerini miimkiin
oldugunca 6zerk yaparlar. Sadece istisnalar, miidahaleler veya celisen hedefler s6z
konusu oldugunda, gorevler daha iist bir diizeye c¢ikarilir. Teknik bakis acisindan,
merkeziyet¢i kararlar Saniyedeki Karakter Sayis1 (CPS) tarafindan saglanir. Sadece
gomiilii bilgisayarlarin, sensorlerin ve diger yer alanlarin fiziksel diinyay1 bagimsiz

olarak izleyip, kontrol etmesine olanak tanir (Hermann vd., 2016).
1.2.4. Teknik Destek
Endiistri 4.0'!n Akilli Fabrikalarda, ana rol makine operatorii olan insanlardan

stratejik bir karar vericiye ve esnek bir problem c¢oziiciiye dogru kaymaktadir.

CPS'nin karmagik aglar olusturdugu ve merkezi olmayan kararlar aldigi, iiretimin



karmagik oldugu yerlerde, ¢alisanlarin yardim destek sistemlerine ihtiyaglari vardir.
Bu sistemlerin, insanlarin bilingli kararlar alabilmelerini ve acil sorunlar1 kisa siirede
¢Ozebilmelerini saglamak i¢in anlasilir bir sekilde bilgi toplamalar1 ve

gorsellestirmeleri gerekir (Hermann vd., 2016).

Halen, akilli telefonlar ve tabletler, insanlarin IoT ile baglanti kurma
konusunda merkezi bir rol oynamaktadir. Enerji kaynaklar1 gibi mevcut zorluklarin
asildigr zaman, giyilebilir teknolojiler gelecekte daha 6nemli hale gelecegi tahmin
edilmektedir. Robotlarda kullanilan teknolojilerin artmasiyla birlikte, insanlarin
robotlar tarafindan fiziksel olarak desteklenmesi, teknik yardimin baska bir yonii
olarak kabul edilmektedir. Ciinkii robotlar, insan olan ¢alisma arkadaslarinin yerine
yorucu veya giivensiz olan bir dizi gorevi yerine getirebilir. Insanlarin fiziksel
gorevlerde etkili, basarili ve giivenli bir sekilde desteklenmesi i¢in, robotlarin insan
calisma arkadaglariyla sorunsuz ve sezgisel bir sekilde etkilesime girmeleri ve
insanlarin bu tiir insan-makine isbirligi i¢in uygun sekilde egitilmeleri gerekir

(Hermann vd., 2016).

1.3. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMLARI

Endiistri 4.0, yeni kavramlarla tanmismamizi saglamistir. Nesnelerin Interneti,
Biiytik Veri, Bulut Bilisim, Siber Fiziksel Sistemler, Otonom Robotlar, Yatay ve
Dikey Sitem Entegrasyonu, Katmanli Uretim, Simiilasyon, Arttirilmis Gergeklik,
Endiistri 4.0’1n dokuz temel diregidir. Bu kavramlar, literatiirde en temel kavramlar
olarak gecmekte, ve bu kavramlarin getirdigi yeniliklerle birlikte isletmeler
teknolojik agidan 6nemli yol kat etmektedirler. Bu kavramlar, gelecekte daha yaygin
olarak kullanilacak, yeni terimlerin, yeni meslek gruplarinin, yeni isletme anlayislar

ve ¢alisma platformlariin olusmasina yol acacaktir.
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Sekil 2. Endiistri 4.0’1n Dokuz Kavrami (Riilmann, BCG Group, 2015)

1.3.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti kavrami, loT(Internet of Things), verilerin internete
baglanabildikleri, nesnelerin verileri isleme ve haberlesme becerisine sahip olduklar
ag anlamma gelmektedir. Bu agin bilesenleri farkli islemci, batarya, bellek gibi
Ozelliklere sahip olabilirler. Cisco tarafindan yapulan arastirmaya gore internete
baglanan nesnelerin sayisinin 2020 yilinda 50 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir.
Gelecekte 10T nesneleri tarim, ¢evre, saglik, egitim, ticaret, giivenlik, mimari, iiretim

ve sehircilik gibi sektorlerde kullanilacaktir (Aris vd., 2015, s.1-2).

Aslinda IoT’un temel kavramlar1 yeni degildirler. RFID ve sensor agi gibi
teknolojiler, endiistriyel sektorde vinglerin izlenmesi i¢in kullanilmistir. Makineden
makineye haberlesme diisiincesi de miisterilerin, sunucu ve yonlendiricilerin iletigim

icinde oldugu internet fikrinin temeline dayanmaktadir. IoT tiim bu teknolojilerin
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kullanim sayis1 ve ¢esitliligi, ve bu cihazlarin internet {izerinden birbirine baglanmasi
bakimindan evrim anlamina gelmektedir. Iot sayesinde giindelik hayatimizda
kullanmis oldugumuz ses/video alicilari, duman dedektorleri gibi ¢evrimigi
kullanilabilen ara¢ ve geregler hayatimiza girmistir. Ayrica bu cihazlar kapsayan
aglarin entegrasyonu ile her cihaza dogrudan internet {izerinden erigimi
saglamaktadir. Ornek verilecek olursa, radyo frekansi ile tanimlama (RFID) tedarik
zincirinin belirli boliimlerinde {irtinleri izlemek i¢in yillardir kullanilmaktadir.
Tiketiciler IoT ile satin aldiklar1 {iriiniin yasam dongiisiinii basindan sonuna kadar

internet tizerinden takip etmeleri miimkiindiir (Whitmore, 2015, s. 261-262).

Nesnelerin interneti, imalat sektoriinde, ozellikle tedarik zinciri yonetimi,
isletme verimliligi, tahmini bakim periyotlar1 ve envanter optimizasyonu konularinda
tiretim siireclerini etkilemektedir ve etkileyecektir. Tedarik zinciri yonetiminde,
cesitli makineler lireten firmalar igin 6rnek verilirse, tiim makinelerin gercek zamanli
durum bilgisi, hangi makinenin hangi parcalardan olustugu bilgisi, ag analizi ve
gorsellestirme yoluyla desteklenerek, tedarik zinciri yonetimi ve izlemeyi miimkiin
kilmaktadir. Uretim operasyon verimliligi konusunda iiretimin her asamasinda neler
oldugu konusunda kapsamli bilgi saglar ve ger¢cek zamanl ayarlamalar konusunda
siirece katki saglar. Uretim verimliliginin boylelikle %10-25 oraninda artmasini
miimkiin kilar. 2025 yilina kadar 1.8 trilyon dolara kadar kiiresel ekonomik katki
saglayacaktir. Bakim maliyetleri, nesnelerin interneti kullanimiyla %40’a kadar
azalacaktir. Ekipmanlarin durus siiresi %50’ye kadar azaltilacak ve sermaye ekipman
yatirimlarinin %5 azalmasi beklenmektedir. Envanter optimizasyonu konusunda ise
envanterin daha iyi yonetimine yardimci olmasi beklenerek, fabrika envanter tagima

maliyetlerinin %20-50 arasinda azaltmas1 beklenmektedir (Ezell, 2016, s.16-23).
1.3.2. Biiyiik Veri

Biiyiik veri, belirli bir degere doniistiiriilmesi i¢in 6zel teknoloji ve analitik
yontemler gerektiren, yliksek hacim, hiz ve cesitlilik ile karakterize edilen bilgi

varliklarimi temsil etmektedir (De Mauro vd., 2015, s. 103).

Biiytik veri analizinde ilk adim veri toplamadir. Veriler biiyiikliik derecelerine

gore filtrelenebilir ve sikistirilabilir. Tkinci adim, gerekli bilgileri ilgili kaynaklardan
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cekip analiz i¢in uygun hale getirerek, bilgi ¢ikarim islemidir. Bu analiz raporu,

analizi kolaylastirmak i¢in bir dizi kiimeye, hatta tek bir siniflandirma etiketi gibi

somut bir yapiya indirgenir. Veri analizi, verileri edinmek, tanimlamak, anlamak ve

alintilamaktan ¢ok daha zordur. Biiyiik 6lgekli analizleri yapabilmek i¢in bunlarin

hepsinin otomatik olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu da veri yapist ve semantikteki

farkliliklarin bilgisayar tarafindan anlasilabilen ve robotik olarak ¢oziilen formlarda

ifade edilmesini gerektirmektedir (Labrinidis ve Jagadish, 2012, s. 2032).

Sirketler etkili bir sekilde yonetilmezlerse biiylik verileri kullanmaya gecisin tiim

avantajlarindan yararlanamayacaklardir. Bu siirecte bes alan 6zellikle 6nemlidir.

Liderlik

Daha fazla veriye sahip olmak yerine, net hedefler koyan, dogru sorulari
soran liderlik ekipleri basarili olurlar. Biiyiik veriler, insan 6ngdriisiine olan
ihtiyacin yerine gegemez. Aksine, biiyiik firsati yakalayabilen, pazarin nasil

gelistigini anlayabilen ve yaratici diisiinebilen liderlere ihtiyag artar (McAfee
vd., 2012, s. 8-9).

Yetenek Yonetimi

Veri elde etme daha ucuza geldikge, veri bilimciler ve bu konuda yetismis
olan profesyoneller daha onemli hale gelmektedir. Istatistikler dnemlidir
ancak istatistikte kullanilan kilit tekniklerin ¢cogu biiytik verileri kullanirken
onem arz etmektedir. Bilylik veri setlerini ayiklama ve organize etme 6nemli
beceri gerektirmektedir. Gorsellestirme araglar1 ve teknikleri de bu ylizden

onem kazanmaktadir (McAfee vd., 2012, s. 8-9).

Teknoloji

Biiyiik verilerin elde edilmesi igin gerekli olan hacim, hiz ve ¢esitlilik araglari
son yillarda iyice gelismis ve gelismektedir. Genel olarak bu teknolojiler cok
pahal1 degildirler ve yazilimin ¢ogu acik kaynaktir. I¢ ve dis veri kaynaklarin
entegre etmek i¢in insan becerisi ve yogun ¢alisma gerektirmektedir (McAfee

vd., 2012, s. 8-9).
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e Karar verme
Etkin bir isletme, bilgileri ve bu bilgilerle ilgili kararlar1 ayn1 tarafa koyar.
Biiyiik veri ¢aginda, bilgi yaratilir ve transfer edilir. Problemleri iyi analiz
eden kisilerle, problem c¢ozenlerin biraraya getirilmesi dogru verileri de

beraberlerinde getireceklerdir (McAfee vd., 2012, s. 8-9).

o Sirket Kiiltiirii
Bilgiye dayali isletmelerde sorulmasi gereken soru “Ne diisliniyoruz?”
sorusundan ziyade “Ne biliyoruz?”” olmalidir. Dogru kararlar uygulamak i¢in

cok sayida veri kullanmak yerine uygun miktarda veri kullanmak 6nemlidir

(McAfee vd., 2012, s. 8-9).

Biiyiik veri ve bulut bilisim birbirleriyle bitisik kavramlardir. Bulut bilisim
gibi yeni teknolojiler, biiylik verinin internet iizerinden bilgiye her yerden erisimini
saglayarak analizini miimkiin kilar. Bulut bilisim, veri isleme platformlarinin bir
siifi olan Hadoop’un kullanimini saglar. Biiylik veride bulut hesaplama Sekil 3’de
gosterilmistir. Buluttan ve web’den gelen biliyiik veri kaynaklari, dagitilmis hataya
dayanikli veri tabaninda saklanir ve bir kiimede dagitilmis bir algoritmaya sahip

biiyiik veri setleri i¢in programlama modeli araciligiyla islenir (Hashem vd., 2015,
5.102-103).
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Sekil 3. Biiyiik Veride Bulut Hesaplama (Hashem vd., 2015, s.103).
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Biiyiik verinin imalat sektoriine olan etkisini inceleyecek olursak, son yirmi
yilda imalatgilar, iiretim siireglerindeki atik ve gesitliligi azalttilar ve yalin tiretim,
alti sigma gibi uygulamalarla {iriin kalitesini ve verimliligini arttirdilar. Ancak
kimyasal, ilag¢ liretimi ve madencilik gibi ¢esitli sektorlerde verimi etkileyen iiretim
faaliyetlerinin sayis1 ve karmasikligindan dolay: hatalar1 analiz etmek ve diizeltmek
icin ayrintili yaklasimlara ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in gelismis analitik uygulamalar ve
istatistik gibi bazi temel araglar kullanilmaktadir. Verimi arttirmak igin bir¢ok sirket
gelismis analitik uygulamalar1 kullanarak, verileri toplarlar ancak bunu sadece takip
etmek amaciyla kullanirlar. Ancak bu tiir sirketler i¢cin dnemli olan anlamli daha
fazla veri toplamak ve daha kapsamli analizler yapacak uygulamalara yatirim
yapmak olacaktir (Auschitzky vd., 2014, s.4). Biiyiik veriyi, analitik uygulamalardan
ayiran hacim, hiz ve cesitliliktir (McAfee vd., 2012, s. 4). Bu yiizden isletmeler,
giinimiizde yeni yeni bu kavramla tanigarak, tiretim siireglerini sekillendirmeye

calismakta ve bu konuyla ilgili ¢esitli calismalar halen devam etmektedir.

1.3.3. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, hem internet {izerinden servis olarak sunulan uygulamalari,
hem de bu hizmetleri saglayan veri merkezlerinde bulunan donanim ve sistem
yazilimlarin1 ifade eder. Bu servisler, Hizmet Olarak Yazilim (SaaS) olarak
adlandirilmustir. Bulut, veri merkezi donanimi ve yazilimmin adlandiriimasidir. Ozel
bulut terimi ise, bulut bilisimin avantajlarindan yararlanabilecek kadar biiyiik
olduklarinda, genel kullanima sunulmayan bir isletmenin veya baska bir kurumun i¢

veri merkezlerini ifade etmek i¢in kullanilmaktadir (Armbrust vd., 2010, s. 50-51).

Bulut tabanli Bilgi Teknolojileri(BT) platformu, Endiistri 4.0 Uygulama
yontemlerinin baglantist ve iletisimi i¢in teknik bir omurga gorevi goriir. Endiistri
4.0’ gelismesi ile birlikte, siteler ve sirketler arasinda veri paylasimini arttirmast,
yani reaksiyon siirelerini milisaniye veya daha hizli bir sekilde ger¢eklesmesini
oenmli kilmistir. “Dijital {iretim”, bilgiyi birbiriyle paylasmak icin farkli cihazlarin
ayni bulutla baglantilarinin kurulmasini saglayan bir kavram anlamina gelmektedir

(Vaidya, 2018, s. 236).
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Bulut tabanl1 iiretim (CBM), Endiistri 4.0'in basarisina 6nemli 6l¢iide katkida
bulunan ve bulunacak olan diger 6nemli bir kavramdir. Bulut tabanli iretim,
verimliligi arttiran, tiriin yasam dongiisii maliyetlerini azaltan ve degisken misteri
taleplerine optimal kaynak tahsisi olanagi saglayan yeniden yapilandirilabilir siber-
fiziksel tretim hatlar1 olusturmak icin ag baglantili bir iiretim modeli olarak
tanimlanabilir (Sekil 4). Bulut tabanli {iretim, ag tabanli iiretim, Ol¢eklenebilirlik,
serilik, her yerden erisim ve sanallastirma gibi pek ¢ok O6zellik barmndirmaktadir
(Thames ve Schaefer, 2016, s. 13).

Bulut Tabanli Tasarim ve Uretim, ortak hizmet havuzlarinin dizayni, iiretim
kaynaklar1 ve bilesenlerinin ile birlikte sosyal ag ve kitlesel kaynak kullanim
platformlart boyunca hizli iirlin gelistirilmesi ve inovasyonda sinirlarin
genislemesini minimum maliyetle saglayan bir tiretim modelidir (Schaefer vd., 2012,

s.5).
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Sekil 4. Bulut Tabanl Uretim (Schaefer vd., 2012, s.5).

1.3.4. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel terimi 2006 yilinda Amerika’da birbirine bagli bilgi islem

sistemlerinin ve fiziksel diinyanin arasindaki baglantinin gerceklesmesiyle ortaya
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cikmistir (Wang vd., 2015, s. 517). Siber-fiziksel sistemler (SFS) terimi, bir¢ok yeni
yontemle insanlarla etkilesime girebilecek entegre hesaplama ve fiziksel yeteneklere
sahip yeni nesil sistemlerdir. Bu sistemlerin, hesaplama, iletisim ve kontrol yoluyla
fiziksel diinya ile etkilesimde bulunma gibi yeteneklerini arttirmasi ozellikle
gelecekte Kkilit rol oynayacaktir (Baheti ve Gill, 2011, s. 161). Siber Fiziksel
Sistemler, tematik alandir ve mekatronik, robotik teknolojilerle multidisipliner
alanlara doniigiir. Mekatronigin elektrik ve makine miihendisliginden gelismesi gibi
Siber Fiziksel Sistemlerde, bilgisayar ve elektronik miihendisliginden gelismistir
Siber Fiziksel Sistemlerin, konsept haritalamasi Sekil 5’de gosterilmistir (Wang vd.,
2015, s. 517).

Siber Fiziksel Sistemler’in, gelecekte getirecegi yeniliklere 6rnek verecek
olursak, yeni nesil ucaklarin ve uzay araglarinin, hibrit gazli elektrikli araglarin,
tamamen Ozerk sehir i¢i siirlisiin ve beyin sinyallerinin protezleri ydnetmesiyle,
fiziksel nesneleri kontrol etmesi olanagi saglayan tasarimlar sayilabilir (Baheti ve
Gill, 2011, s. 161).
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Imalat sektoriinde, Siber Fiziksel Sistemlerin en somut 6rnegi Akilli
Fabrikalar’dir. Fiziksel diinya ve sanal ortamla iletisimi saglamaktadir. Akill
Fabrikalarda otomasyon siirecleri, cihazlarin ve makinelerin birbirleriyle iletisimi
yoluyla iiretim siireglerini kendileri belirleyerek diizenlerler. Uretimin herhangi bir
asamasinda kaynak sikintis1 olursa, gerekli kaynak siparigi sistem vasitasiyla
otomatik olarak verilir, olusan arizalar aninda ve yerinde tespit edilip giderilir,
boylelikle farbrikalarin tam kapasite ve sorunsuz calistirilmasini miimkiin kilar

(MCS Factory Digitalization Endiistriyel Bil. Tek. Ltd. Sti., 2019).

Akillt Fabrikalar’in ortaya ¢ikmasi, isletmelerde insan ya da alet hatalar
sonucunda, liretim faaliyetlerinin aksamasi neden olmustur. Bunun sonucunda olarak
da bu tir problemlerin 6nlenebilmesi icin ¢esitli otomasyon sistemleriyle Akill
Fabrika kavraminin ortaya ¢ikis siireci baglamigtir. Bir {iretim hattinda bulunan tiim
makine, donanim ve lriinler birbirleriyle ¢esitli yazilim programlari, sensor ve robot
teknolojileri ile iletisim halindedir ve siire¢ kesintisiz olarak takip edilmektedir
(Proente Otomasyon, 2019). Boylelikle hiz, verimlilik ve kalite artacaktir. Bu
fabrikalar, sanal gerceklik, simiilasyon ve sanal prototiplerinin olusturulmasiyla
birlikte iirlin piyasaya sunulmadan iiriin gelecegi konusunda ongorii yapilmasina
imkan taniyacaktir. Bu da daha kaliteli, hizli ve daha maliyetli {iriin tiretimine imkan

tantyacaktir (Endiistri 4.0 Platformu, Yildizli Proje Danigsmanlik Ltd. Sti, 2019).

Akilli Fabrika, kosullar1 giderek hizla degisen diinyamizda, bir isletmede
ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 ¢6zecek, esnek ve uyarlanabilir iiretim siirecleri saglayan
tiretim probleminin ¢oziimidiir. Bu ¢6ziim, optimum isgiicii ve kaynak saglayan,
kisacasi, iiretim optimizasyonunu saglayan bir yazilim, donanim ve/veya mekanik
¢oziimler kombinasyonu olabilir. Ayrica, dinamik organizasyonlarin olugmasini
neden olan, endiistriyel ve endistriyel olmayan ortaklar arasindaki isbirligini

saglayan bir perspektif olarak da goriilebilir (Radziwon vd., 2014, s. 1187).

Bir akilli fabrikanin kurulumu i¢in gesitli bir¢ok teknoloji bulunmaktadir. Bu
teknolojiler, fabrikanin islevsel amacina gore kurulmalidir. Avrupa’da imalatla ilgili
yayimlanan bir rapora gore gelecekte fabrikalar, diisiik maliyet ve iiretim esnekligine
dayanan yapida olacaktir. Bu her iki 6zelligi saglamak ic¢in bu yaklagimla ilgili

modiiller ve platformlarla alakali olarak ¢alismalar yapilmaktadir. Yine ayn1 raporda
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yer alan bir diger bilgi de kiiltiirel, cografik ve multidisipliner ¢aligmalarla problem

¢Ozme basarisini arttirmak miimkiindiir (Radziwon vd., 2014, s. 1187).
1.3.5. Otonom Robotlar

Robotlar uzun siireden beri igletmeler tarafindan 6zellikle karmagik gorevler
icin kullanilmaktadir. Ancak robotlar da daha fazla kullanimlari i¢in evrim siirecine
girmislerdir. Giin gectikge daha 6zerk, esnek ve igbirlik¢i yapida olmaktadirlar. Daha
da ilerleyen zamanlarda birbirleriyle ve birlikte ¢alisan insanlarla iletisime
gececekler, calisanlardan is1 Ogrenme yetenegi kazanacaklardir. Gelecekte
maliyetleri azalacak ve suanda imalat sektoriinde kullanilan robotlara goére daha
iistiin yeteneklere sahip olacaklardir. Bazi robot iireticileri giinlimiizde birbirleriyle
etkilesime gecen otonom robotlart iiretmeye baglamislardir. Bu robotlar birlikte
calismalarinin yani sira bir sonraki bitmemis iirliniin {iretimine devam edecek sekilde
uyarlanmislardir. Ust seviye sensorleri ve kontrol iiniteleri bulunmaktadir (RiiBmann

vd., 2015, s.3).

Robot kullaniminin artmasi temel olarak iic nedene dayandirilmaktadir.
Birincisi son on yilda donanim ve yazilim maliyetleri %20°den daha yiiksek bir
oranda azalmigtir. Robotik sistemlerin maliyetleri ise %35 oraninda artmustir. Ikinci
nedeni, daha da Once bahsedildigi {izere endiistriyel robotlarin ¢ok yonlii, hareketli
hale gelmesi ve daha karmagsik, hassas isler yapabilir hale gelmesidir. Nesnelerin
interneti kullanilsa da, liretim sisteminin diger boliimlerinden geri bildirim almalari
dolayisiyla daha akilli hale gelmistir. Ugiincii neden ise maliyet, performans ve
islevsel olmalarindan dolay1 sadece biiyiik 6lgekli isletmeler tarafindan degil, kiiglik
ve orta Olcekli isletmeler tarafindan da benimsenilmesi dolayisiyla kullaniminda artis

yasanmistir (Strange ve Zucchella, 2017, s. 176-177).
1.3.6. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Giliniimiizde bilgi teknolojilerinin ¢ofu tam entegre sistemler degildir.
Sirketler, tedarikgiler ve miisteriler nadiren birbirlerine baglanir. Ancak Endiistri 4.0
ile sirketler, departmanlar, fonksiyonlar ve yetenekler, sirketler arasindaki evrensel
veri entegrasyon aglar1 gelistikce ve gergek bir otomatik deger zinciri saglandikea,

sistem ¢ok daha tutarli hale gelecektir (RiiBmann vd., 2015, s.3).
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Bir¢ok kaynakta sistem entegrasyonu, Yatay ve Dikey olmak iizere ikiye
ayrilmigtir. Wang ve arkadaglari ise ii¢ grupta toplamuslar, tiglincii grubu da Ugtan
Uca Miihendislik olarak adlandirmiglardir. Yatay Entegrasyon, kurumlar arasi
isbirliginin deger ag1 iizerinden kolaylastirilmasi i¢in; dikey Entegrasyon, esnek ve
yeniden yapilandirilabilir iiretim sistemi olusturulabilmesi i¢in bir fabrika i¢indeki
hiyerarsik alt sistemlerin kurulmasi ve ugtan uca miihendislik ise nihai firiiniin
Ozellestirilmesini  desteklemek igin tiim deger zinciri boyunca teknoloji
entegrasyonunun saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Sirketlerin Yatay Entegrasyonu
ve Dikey Entegrasyonu, siirecinin Ugtan Uca Miihendislik Entegrasyonu i¢in iki
temeldir. Cilinkii bir {rlinin  yasam dongiisti, farkli sirketler tarafindan

gerceklestirilmesi gereken gesitli asamalardan olugsmaktadir (Wang vd., 2016, s. 2-3).

Bu kavramlar sirasiyla detaylandiracak olursak; Yatay Entegrasyonda, bir
sirket, diger birgok ilgili sirketle hem rekabet etmeli hem de isbirligi yapmalidir.
Sirketler aras1 Yatay Entegrasyon ile ilgili sirketler etkin bir ekosistem olusturabilir.
Bilgi, finans ve malzeme akis1 bu sirketler arasinda diizgiin bir sekilde saglanabilir.
Boylelikle is modelleri gibi yeni deger aglart da ortaya ¢ikabilir (Wang vd., 2016, s.
2-3).

Dikey entegrasyonda, bir fabrika, aktiiator ve sensor, kontrol, iiretim
yOnetimi, {iretim ve kurumsal planlama gibi ¢esitli fiziksel ve bilgi alt sistemlerine
sahiptir. Esnek ve yeniden yapilandirilabilir bir {iretim sistemi saglamak i¢in aktiiator
ve sensOr sinyallerinin, kurumsal kaynak planlama (ERP) seviyesine kadar farklh
seviyelerde dikey entegrasyonu esastir. Bu entegrasyonla akillt makineler, farkli {iriin
tirlerine uyum saglamak i¢in dinamik olarak yeniden yapilandirilabilen, kendi
kendini organize eden bir sistem olusturur; ve iiretim silirecini seffaf hale getirmek

i¢in biiyiik veriler toplanir ve islenir (Wang vd., 2016, s. 2-3).

Ugtan Uca Miihendislikte, tirtin merkezli bir deger yaratma siirecinde, miisteri
gereksinimleri, iiriin tasarimi ve gelistirme, {iretim planlamasi, tiretim miithendisligi,
tiretim, hizmetler, bakim ve geri doniislim gibi bir dizi faaliyet s6z konusudur.
Entegrasyon yoluyla, siirekli ve tutarli bir iriin modeli her asamada tekrar
kullanilabilir. Uriin tasarimmin iiretim ve hizmet iizerindeki etkisi, bir dizi
Ozellestirilmis yazilimlarin etkinlestirilmesi ile Ongoériilebilir, boylelikle — 6zel

tirtinlerin {iretilmesi miimkiin olur (Wang vd., 2016, s. 2-3).
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1.3.7 Katmanh Uretim

Isletmeler, iiriinlerin prototiplerini ve miinferit parcalar1 iiretmek icin 3
boyutlu (3D) yazicilar gibi ilave iiretim sistemlerini benimsemeye baslamislardir.
Endiistri 4.0’1n gelismeye baslamasi ile katmanli iiretim metotlari, daha kompleks,
hafif ve olusturma avantajlart saglayan kiigiik miktarda tiretilen 6zel iriinler icin
kullanilacaktir. Yiiksek performansli katmanli liretim metotlari, nakliye mesafesini
ve stok miktarin1 azaltacaktir. Ornek olarak, havacilik sirketleri ucak agirhgmi
azaltan ve titanyum gibi hammaddelerin alim harcamalarini azaltan tasarimlari

uygulamak i¢in katmanli iiretim metodunu kullanmaktadirlar (RiiBmann 2 vd., 2015).

Katmanli {iretimde ilk uygulama, 1980’lerde hizli prototipleme ile
baglamistir.  1987°de 3D Systems, Stereolithografi (SL) teknigi olarak bilinen,
morétesi 1518a duyarli polimerler bir lazer yardimiyla katman katman dondurularak
olusturulan plastik isleme yontemini gelistirmistir. Bu yontemle, prototip/mokap
tiretimi miimkiin olmustur (STM, 2016, s.6).

Katmanli Uretime yonelik ¢ok cesitli uygulamalar bulunmakla birlikte, bu
uygulamalar malzemeler ve yontemlerine gore siniflandirilmaktadir. Katmanli tiretim
teknikleri genel olarak Sekil 6’da gosterilmistir (Wong, 2012, s. 2). Bu temel

yontemler genel olarak ise su sekilde siralanabilir:

e Stereolithografi,

e Lazer Eritmeli Sistemler (LS),

¢ Erimis Malzeme Sekillendirme (FDM),

e Malzeme Jeti,

e Yapistirict ile Katmanli Imalat (BJ),

e Elektron Kaynagi (EBM) (STM, 2016, s.6).

Katmanli Uretimin getirdigi ve getirecegi faydalara bakacak olursak, hizl
prototiplemeye imkan saglamaktadir, karmasik parcalarm {iretilmesi kolaylasir,
tasarim asamasinda gecen zamanda azalma olur, lirlin optimizasyonu i¢in gegen
stire¢ kisalir, tasarim ve imalat entegrasyonu saglanmis olur, imalat icin gerekli
makinalarin sayist azalir, iretim siire¢ ve maliyetleri azalir, modiilerlik desteklenmis

olur. Fonksiyonel iiriinlerin iiretilmesini miimkiin kilar, yap1 bilgi modellemesine
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olanak saglar, medikal amacli teshis ve tedavi araclarinin iiretilmesine olanak saglar

(Endiistri 4.0 Platformu, Yildizli Proje Danismanlik Ltd. $ti, 2019).

Katmanli
Uhreftim
Tekniklerl

= mlmrm‘lm - - a

PEE e

Sekil 6. Katmanli Uretim Teknikleri (Wong, 2012, s. 2)

1.3.8. Simiilasyon

Miihendislik uygulamalarinda, {iriin, materyal ve iiretim siireglerinin ii¢
boyutlu simiilasyonlart giiniimiizde kullanilmaktadir. Ancak gelecekte tesiste yer
alan tiim operasyonlar i¢in kullanilir hale gelecektir. Bu simiilasyonlar, fiziksel
diinyay1 makineleri, iiriinleri ve insanlar1 igererek, sanal bir modelde yansitmak icin
gercek zamanli verilerden yararlanacaktir. Bu, operatorlerin fiziksel degigsmeden
once sanal diinyada siradaki bir sonraki iirlin i¢in makine ayarlarini test etmesini ve
optimize etmesini, boylece makine kurulum zamanlarmi disiirmesini ve kaliteyi

artirmasint saglar (RiiBmann 2 vd., 2015).

Simiilasyon temelli karar destek araclari, sistemler ve sistemler i¢in ayr1 ayri
elemanlar icin ¢oziim gelistirme, dogrulama ve test etmeyi saglar ve model tabanl
sistem miihendisligi (MBSE) yaklasiminin temelini olusturur. Bununla birlikte,
simiilasyon modellemesinin iiriin yasam dongiisii yonetimine entegre edilmesiyle
birlikte kullanic1 gereksinimleri onemli 6lgiide degismistir (Sekil 7). Artan iriin
cesitleri ve 6zel iirlinler i¢in daha esnek iiretim sistemleri gerektirir. Yeni simiilasyon
modelleme paradigmasi, Dijital Ikiz kavramu ile en iyi sekilde tahmin edilmektedir.
Dijital ikiz, simiilasyon modellemesinin, iiriinlerin ilk kez sanal bir ortamda tam
olarak gelistirildigi ve test edildigi sanal ortamda tiim {iriin yasam dongiisliniin tim
asamalar1 kapsar ve daha sonraki asamalar i¢in iiretilen bilgileri kullanir. Fiziksel

ortamdaki verilerin simiilasyon modelleri ile birlestirilmesi, gercek¢i verilere dayali
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dogru verimlilik ve {iriiniin bakimiyla ilgili dogru tahminlemeyi saglar (Rodi¢, 2017,

s. 197).

Gelecekteki pazar talepleri ve rekabet¢i bir is ortaminin artmasi sonucu
simiilasyon gibi cesitli teknolojik araglara gereksinim gelecekte daha da artar hale
gelecektir. Simiilasyonlar, isletme operatoriine, karmasik sistemlere iliskin 6ngoriiler
saglayarak, kisa slirede yapilan ayarlamalarda destek verecek, isleyen sistemi
kesintiye ugratmadan, miihendislik uygulamalarinin planlamasini ve test edilmesini
miimkiin kilacaktir. Gelecekteki fabrika ortami, dijital olarak tahmin edilebilir, analiz

edilebilir ve simiile edilebilir olacaktir (Rossgoderer, 2015).

DIJITAL iKizZ
—_— KAVRAMI

SIMULASYONA

DAYANAN

SISTEM DIZAYNI Similasyon, tim yagam

dénglsi boyunca kusursuz
PR yardimla sistemlerin temel bir
SIMULASYON Simalasyon, modele iglevidir.
ARACLARI dayanan sistem X
mihendisligi gibi Ornek olarak,

. cesitli uygulamalarla operasyon verilerine dogrudan
BIREYSEL Similasyon spesifik desteklenmis gok baglanti ile operasyon destedi
UYGULAMALAR dizayn ve agamali ve disipliner Ve senis.

miihendislilc sistem
Simiilasyon, uzmanlar sorulanna cevap yaklagimlarina
mekanikler gibi bazi veren standart bir olanalk tammigtr.
spesifik bagliklarla aragtir.
simirhdir.
1960 1983 2000 2016

Sekil 7. Simiilasyon Kavraminin Gelisimi (Weyer, 2016, s. 99).
1.3.9. Arttirilmis Gergeklik

Arttirllmis gergeklik, gergek diinyadaki fiziksel ortami, bilgisayar destegiyle
duyusal girdilerle canli, dinamik ve gergek zamanli olarak hissetmemizi saglayan bir
kavramdir. Arttirilmis Gergeklik ile kullanic1 gergeklik ortamini olusturan bilgi ve
diger nesnelerle etkilesime girebilir. Bulundugu cevreyle ilgili yapay bilgi ve
nesneler gercek diinyayla bagdasabilir (Endiistri 4.0 Platformu, Yildizli Proje
Danismanlik Ltd. S$ti, 2019).

Arttirllmis gerceklik temelli sistemler, bir depoda par¢a secimi ve mobil
cihazlara onarim talimati gonderme gibi ¢esitli hizmetleri destekler. Bu sistemler su
anda baslangic asamasindadir, ancak gelecekte sirketler, calisanlara karar alma ve

caligma prosediirlerini gelistirmek i¢in gergek zamanli bilgi saglamak i¢in artirilmis
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gerceklikten daha genis bir sekilde faydalanacaktir. Ornek olarak, calisanlar, tamir
gerektiren gercek sisteme bakarken belirli bir par¢anin nasil degistirilecegine dair
onarim talimatlar1 alabilir. Bu bilgiler, artirllmis gerceklik gozliikleri gibi cihazlar

kullanilarak dogrudan is¢ilerin goriis alaninda gosterilebilir (RiiBmann 2 vd., 2015).

Baska bir uygulama ise sanal egitimdir. Siemens, tesis personelini acil
durumlarla basa cikabilmeleri i¢in egitmek icin artirilmis gerceklik gozliikleriyle
gergekei, veri tabanli 3 boyutlu bir ortam kullanan Comos yazilimi i¢in sanal bir tesis
operatorii egitim modiilii gelistirdi. Bu sanal diinyada, operatdrler bir siber sunum
tizerine tiklayarak makinelerle etkilesime girmeyi Ogrenebilirler. Ayrica
parametreleri degistirebilir ve isletme verilerini ve bakim talimatlarini alabilirler

(RiiBmann 2 vd., 2015).

Endiistride yapay gergekligin  kullanim alanlarma bakacak olursak,
endistriyel tasarimda iriinlerin tamamlanmadan once tasarimini gormelerini
saglayacaktir. Volkswagen tahmini ve gercek carpigma test goriintiilerini
karsilastirmak icin bu araci kullanmaktadir. Paketleme ve pazarlama alaninda
kullanimi yayginlasacaktir. Uriinle hakkinda ek bilgiler taranmis goriintiiler
aracihigiyla miimkiin olacaktir. Is toplantilari dokunmatik ekranlar, interaktif
gorsellerle zenginlestirilecektir. Montaj ve bakimin nasil yapilacagi konusunda
caliganlara kolaylik saglayacaktir. Uretilecek fiiriinler, smirsiz inovatif fikir ve
tirlinlerin dretimi miimkiin olacaktir. Kisacasi gelecekte bu sistemler sirketlerin karar
verme ve is prosediirlerini gelistirmek i¢in daha yogun olarak kullandiklar1 araglar

haline gelecektir (Endiistri 4.0 Platformu, Y1ildizli Proje Danigsmanlik Ltd. Sti, 2019).
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2. BOLUM: ENDUSTRI 4.0 VE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI (iSG)
ENTEGRASYONU

Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen Bilgi ve Iletisim Teknolojileri(BIT-ET),
degisim egilimlerinin ve itici giliclerinin, 2025 yilina kadar, cogu meslek
sektorlindeki iiriin ve hizmetleri organize etmek, yonetmek ve sunmak igin
kullanilabilecek teghizati, araglar1 ve teknik sistemleri degistirecegi beklenmektedir.
Gelismeler, giderek daha karmasik, birbirine bagli ve ozerk, kendi kendilerini
organize eden, kendi kendine 6grenen ve kendi bakimlarini yapabilen otomasyon
sistemlerini de igeren is siireglerini de beraberinde getirecektir. Ayrica Nesnelerin
Interneti olarak adlandirilan ve giderek daha zeki ve internete bagl olan bilgi ve
iletisim  teknolojilerin  minyatiirlestirilmesine  yonelik net bir egilim de
bulunmaktadir. Degisim egilimleri ve itici giigleri, bu kiigiiltilmiis BIT-ET'lerin,

biyonik ve dis iskeletlerle birlikte, insan performansini gelistirmek veya izlemek ve

bdylece onemli miktarda veri iliretmek icin giyilecegini gostermektedir (Stacey vd.,

2018, s.46-47).

Degisim egilimleri, ayrica 3D ve 4D baski ve biyo-baski gibi 2025 BIT-
ET'lerin, otonom tagitlarin(dronlar), robotik (isbirlik¢i robotikler dahil), Yapay Zeka,
Sanal Gergeklik ve Arttirllmis Gergeklik teknolojilerinin artacagini géstermektedir.
Robotik sistemler, otonom sistemler, Yapay Zeka ve Nesnelerin Interneti iizerinde
cok etkili olacaktir. Robotlar, insan olan ¢alisma arkadaslarindan isi 6grenmelerini
saglayacak, kendi kendini optimize eden algoritmalarla ¢ok daha mobil, igbirlik¢i ve
zeki olacaktir. Robotlarin kullanimi, tarim, fiiretim, sanayi, ulasim, savunma,
hizmetler ve yonetim gibi bircok farkli sektorde beklenmektedir. Robotlar hakkinda
tartismalar genel olarak is yiikii ile ilgilidir, ancak aym zamanda is kalitesiyle ve Is

Saghigi ve Glivenligi ile de ilgili olmalidir (Stacey vd., 2018, s.46-47).

Inovasyonun artmasiyla birlikte, bilgi ve iletisim teknolojilerine adaptasyon
siireci, Is Saghg ve Giivenligi {izerine etkileri giiniimiizden 2025 yila kadar olan
sosyal, ekonomik, cevresel ve politik egilimlere ve itici giliclere bagli olacaktir.
Ortaya ¢ikabilecek olan ISG ile ilgili avantajlar sorunlar, cesitli konu basliklarina
boliinmiis ve bu maddeler halinde bu boliimde siralanmaktadir, bu konular Endiistri

4.0 Kavramlaryla iligskilendirilmeye c¢alisilmistir (Stacey vd., 2018, s.46-47).



24

2.1.iS SAGLIGI VE GUVENLIGIi

2.1.1. Is Saghg ve Giivenligi Tanim

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) is
sagligini, ¢alisanlarin fiziksel, zihinsel ve sosyal refah diizeyinin en yiiksek diizeyde
gelistirilmesi ve korunmasi olarak tanimlamaktadir. s sagligi, tim mesleklerde
calisanlarin en iist diizeyde fiziksel, zihinsel ve sosyal refahinin tesvik edilmesini ve
stirdiiriilmesini, uygunsuz c¢alisma kosullarindan kaynaklanan saglik kosullarindan

dolay1 c¢alisanlarin isten ayrilmasinin Onlenmesini, ¢alisanlarin  korunmasini

amaclamaktadir (ILO, 2016).

Calisanlarin i3 kazalarina ugramalarim1  ve meslek hastaliklarina
yakalanmalarini 6nlemek, saglikli ve gilivenli ¢alisma ortamini olusturmak igin
alinmasi gereken dnlemler dizisine ise is saghig ve giivenligi denilmektedir (Ozkilig,

2005, s. 20).

Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) ile Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO)

1s¢1 saglig1 ve 1s giivenligi ortak komisyonunda, is¢i sagliginin esaslar1 sunlardir:

1. Tim is kollarinda is¢inin fiziksel, ruhsal ve sosyo-ekonomik bakimdan
sagligini en st diizeye ¢ikarmak ve bunun devamliligini saglamak,

2. Calisma sartlar1 ve kullanilan zararli maddeler nedeni ile is¢i sagliginin
etkilenerek bozulmasini engellemek,

3. Her is¢iyi kendi fiziksel ve ruhsal yapisina uygun olan iste calistirmak,

4. Isin, isciye ve iscinin de ise uyumunu saglamaktir (Ozkilig, 2005, s. 20).

Belirlenen amaglara ulagsmak, dolayisiyla, is kazalarint ve meslek
hastaliklarm &nlemek Is Saghigi ve Giivenlili§i Y®énetiminin sorumlulugundadir. is
Saghigi ve Giivenliligi yonetimine temelde 3 gorev diigmektedir. Bunlar: Tehlikeleri
tanimlamak, her tehlike i¢in riskin boyutunu tahminlemek ve saptamak, riskin kabul
edilebilir olup olmadigina karar vererek, riski kontrol alta almaktir (Ozkilig, 2005,
s. 20).
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2.1.2. 15 Saghg ve Giivenligi icin Yasal Cerceve

Giivenli bir isyerinde ¢alismak, insanmn en temel haklarindan biridir. Is saglhig
ve giivenligi alanindaki ilk yazili diizenleme Osmanli doneminde, 1865 yilinda
yapilmistir. Bu kanun, komiir madenlerindeki giivenlik ve saglik konulariyle ilgili
diizenlemeler yapmigtir. Ancak bu kanun padisah tarafindan onaylanmamistir (Bilir,
2016).

Calisma hayatinin 2 temeli vardir; igverenler ve ¢alisanlar. Giivenli ve verimli
bir ¢alisma hayatinin saglanmasi her iki taraf i¢in de dnem arz etmektedir. Is Saglig
ve Giivenligi alanindaki mevzuat her iki taraf arasindaki iliskileri diizenler; giivenli
bir ¢alisma ortammin saglanmasini amaglar. Tiirkiye’deki Is Saghigi ve Giivenligi

mevzuatt Anayasa ile uyumlu bir bigimde yapilandirilmistir (Bilir, 2016).

Tirkiye’nin 1982 Anayasasinda c¢alisma hayatinin  ¢esitli  alanlarim
diizenleyen yaklasik 20 madde bulunmaktadir. Bu maddeler, ¢alisma hakki ve
yiikiimliiliikleri, sendika kurma, sosyal giivenlik hakki gibi ¢alisma hayatina iliskin
maddeler is giicliniin korunmasinda, ¢alisanlarin uygun ise yerlestirilmesinde ve
glivenli bir ¢alisma ortam1 saglanmasinda 6nemli bir rol oynar. Maddelerden ikisi
dogrudan is saghig: ve giivenligiyle ilgilidir. “Kimse, yasina, cinsiyetine ve giiciine
uymayan islerde calistirilamaz” (Madde 50). “Herkes, saglikli ve dengeli bir ¢evrede
yasama hakkina sahiptir” (Madde 56) (Bilir, 2016).

Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu (No. 6331; 2012 (ISG Kanunu) 2012 yilinda
Resmi Gazete’de yayimlanmustir. 2012 yilindan once, is saghg ve giivenligi
konularmin diizenlemesi, Is Kanunu, ilgili ydnetmelikler ve bazi genel kanunlar ile
yapilmaktayd: (Bilir, 2016). 6331 Sayili is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 5 bdliim ve
39 madde'den olusan Kanun'un amaci ve igyerlerinde is saghigi ve giivenliginin
saglanmasi, mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi i¢in isveren ve
calisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini diizenlemektedir
(6331 Sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu Md.1). Bes béliimden olusmaktadir.
Kanunun birinci bolimii(Md 1-3); Amag, Kapsam ve Tanimlar, ikinci bolimii(Md.4-
20); Isverenler ile Calisanlarin Gorev, Yetki ve Yiikiimliiliikleri, iiciincii

boliimii(Md.21-23); Konsey, Kurul ve Koordinasyon, dordiincii boliimii(Md.24-27),
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Teftis, Inceleme, Arastirma, Miifettisin Yetki, Yiikiimliiliik ve Sorumlulugu, besinci
bolim(Md.28-39); Cesitli ve Gegici Hiikiimler seklinde sistematize edilmis,
mevzuatimizin ilk bagmmsiz Is Saglhigi ve Giivenligi Kanunu’dur (Korkmaz ve

Avsalli, 2012, s154-155).

6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu, ¢agdas is saghg ve giivenligi
anlayigina paralel olarak 6nleme ve koruma diisiincesiyle, isyerlerinde kapsamli olan
is saglig1 ve giivenligi orgiitlenmesinin saglanmasi, risk degerlendirmesi, 6nlemlerin
belirlenmesi, denetleme, ayni caligma alaninda bulunan igverenler arasinda
koordinasyonun saglanmasi gibi oldukca kapsamli bir sistem anlayisinin gelismesini

saglamay1 amaglamaktadir (Alpagut, 2014, s.31).

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun, temel 6zellikleri: Is saghg ve
giivenligi temsilcisinin se¢ilmesi dolayisiyla katilimei olmasi; igverenin, ¢alisanlar
hak ve sorumluluklari, riskler, koruyucu onlemler, ilkyardim vb. konularda
bilgilendirmesiyle egitim ve bilgilendirme yapilmasi; is kazasi ve meslek
hastaliklarinda proaktif anlayisin hakim olmasi dolayisiyla onleyici is sagliglr ve
giivenligi anlayisinin oldugu; 15 saghgi ve giivenligi konusunda profesyonel hizmet
ve yardim almanin gerekliligi; kiiciik isletmelerinde devlet destekli olarak kapsama

alinmasi gibi 6zellikleri bulunmaktadir (Korkmaz ve Avsalli, 2012, s.155-157).

ISG Kanununun 2012 yilinda vyiiriirliige girmesinden 6nce, ¢alisma hayatinin
diizenlenmesi Is Kanunu ile baska bazi genel kanunlar kullanilmaktaydi. Tiirkiye
Cumbhuriyeti’nin kurulusundan kisa stire sonra, 1923 yilinda ¢alisma hayatinin belirli
boyutlarint diizenlemek iizere kanunlar ¢ikarilmigtir. Bunlarin en temel bilinenleri,
Hafta Tatili Hakkinda Kanun (1924), Borg¢lar Kanunu (1926) ve Umumi Hifzisihha
Kanunu ile Belediye Kanunudur (1930). Isyerleri ve ¢alisma hayati, Is Kanununun

yiriirlige girmesine dek bu kanunlarla diizenlenmistir (Bilir, 2016).

Ik Is Kanunu 1936 yilinda vyiiriirliige girmistir. Suanda giincel olan 4857
sayili Is Kanunu 2003 yilinda resmi gazetede yayinlanmustir. Is Kanununda ¢alisma
hayatinin, is akdi, asgari ¢alistirma yasi, iicretler vb. genel kosullar1 tanimlanmistir.
Is Kanununda, is saglig1 ve giivenligine ayrilmis 6zel bir boliim bulunmaktadir. Bu

boliimde, diger hususlara ek olarak, isverenin is saglhigi ve giivenligini saglamak i¢in
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ilgili tiim tedbirleri alma sorumlulugu ve calisanin bu konudaki kurallara ve
tedbirlere uyma yiikiimliiliigii acikca tanimlanmusti. Is Kanunu ayni zamanda,
isyerlerinin denetimini ve kural ihlali yapilmasi halinde uygulanacak cezalar1 da
diizenlemektedir. ISG Kanununun yiiriirliige girmesiyle birlikte, Is Kanunu’nda, Is

Saghigi ve Glivenligi ile ilgili tiim maddeler yiiriirliikten kaldirilmistir (Bilir, 2016).

Borglar Kanunu (No. 6098; 2011) ilk olarak 1926 yilinda, insanlarin
birbirlerine kars1 yiikiimliiliiklerini tanimlamak tizere yuriirliige konmustur. Borglar
Kanunu, 6zel olarak igveren ve is¢ilerin kargilikli yiikiimliiliiklerini tanimlamaktadar.
Boylelikle, isverenin giivenli bir ¢alisma ortami saglayarak, calisanlarin sagligini
koruma yiikiimliiliigii vardir. Calisanlarin sagligina yaptiklar is sonucunda bir zarar
gelmesi halinde, isveren zarari tazmin etmelidir. Calisanlar ise giivenli ¢caligma kural

ve diizenlemelerine uymalidir (Bilir, 2016).

Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu (No. 5510, 2006)
yiirlirliige girmeden oOnce, calisanlarin sigortalanmasi konusu c¢alisma hayatinin
belirli alanlarina, 6zel ¢ikarilan bazi kanunlarda gegmistir. Sosyal Sigortalar Kanunu,
is kazalar1 ve meslek hastaliklarina iliskin bir dizi hiikiimle birlikte 1964 yilinda
yiirlirlige girmistir. Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Kanunu ise 2006
yilinda yiriirliige girmistir. Kanun, Sosyal Sigortalar Kurumuna kayitli, sigorta
primleri 6denen calisanlara uygulanir. Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu, kapsami tazminat ile sinirli oldugu igin, is kazasi ve meslek hastalig

tamimlarmm ISG Kanunu’ndan farkli bir sekilde yapmaktadir (Bilir, 2016).

Ikincil mevzuat olarak da ilgili kanunlarin ayritilarina agiklik getirmek iizere
cesitli yonetmelikler ¢ikarilmigtir. ilgili bakanliklar ve kurumlar bu mevzuatin

hazirlanmasinda gorev almistir (Bilir, 2016).

Uluslararast Calisma Orgiitii  (ILO) Is Saghigi ve Giivenligi alaninda
uluslararasi isbirligi konusunda 6nem arz etmektedir. Tiirkiye 1932 yilindan beri
ILO’nun {iyesidir. Tiurkiye, Birlesmis Milletler iiyeliginden &nce, ILO
konferanslaria gozlemci olarak katilmaktaydi, 1932 yilinda Milletler Cemiyeti’ne

tiye olunca ILO’ya da iiye olmustur. Tiirkiye Yillik ILO Konferanslarina ii¢ tarafli
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yaklasimiyla katilmaktadir. Tiirkiye 8’i dogrudan olmak iizere Is Saghg ve
Giivenligiyle ilgili olan 59 ILO Sozlesmesi’ni onaylamistir (Bilir, 2016).

2.1.3. is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemleri

“Calisma hayatini, iretkenligi ve bunlara bagli olarak isletmelerin
karliliklarini etkileyen olaylara dnlem almak i¢in, 6ncelikle mevcut durumun analizi
yapilarak risklerin tespit edildigi, bu riskleri yok etmek icin yasal yonetmelik,
mevzuat ve kanunlara entegre programlarin olusturuldugu ve uygulandigi, biitiin
calismalarin belli bir sistematik icerisinde dokiimante edildigi ve ilgilenenlere
duyuruldugu, bu yiiritilmekte olan ¢alismalarin izlenip denetlendigi bir takim
yonetim sistemlere, Is Sagligi ve Giivenligi Yénetim Sistemleri denilmektedir”. Bu
organizasyonlardan bazilar1 sunlardir: American Petroleum Institute (API), National
Fire Protection Association (NFPA), American Society of Mechanical Engineers
(ASME), Standards New Zealand (SNZ), British Standards Institute (BSI),
Occupational Safety and Health Administration (OHSA), Occupational Safety and
Health Service, NZ Chemical Industry Council, Standards Australia, International
Organization for Standardization (ISO) (Ozkilig, 2005).

Uygulanan bazi1 standartlar ise QS 9000, BS 8800(Guide To
Occupational Health and Safety Management Systems), ILO (International
Labor Organisation) Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi Rehberi:2001,
ISA 2000, NPR 5001, OSHA AS/NSZ 4360, OSHA AS/NSZ 4804, OHSAS
(Occupational Health and Safety Assessment Series) 18001, OHSAS 18002
Uygulama Rehberi’dir.

OHSAS 18001 belgesi, is saghigi ve giivenliginin yonetilmesine, riski en az
seviyeye getirilmesine ve isyerinin giivenli tutulmasina yardimci olan bir 1SO
belgesidir. OHSAS 18001 sertifikasi, uluslararasi kabul gérmiis yonetim sistemi
standardidir. Sadece geleneksel olarak insaat, madencilik veya miihendislik gibi
yiiksek risklerle iligkili olan endiistriler ig¢in gecerli degildir. Bir iriin ya da bir
hizmet i¢in ve tiim biiyiik ya da kiigtik isletmeler igin tasarlanmistir (BSI Group,
2019).
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OHSAS 18001, is saglig1 ve giivenliginin yonetilme sekli icin hem proaktif
hem de reaktif olacak sekilde bir ¢er¢eve olusturulmasina yardimer olur. Diizenleyici
gereklilikleri kargilamak ve is hedeflerine ulasmak i¢in bu yonetim sistemi standardi
kullanilabilinir. Is saglig:1 ve giivenlik siireclerinin gozden gecirilmesine ve siirekli

olarak iyilestirilmesine yardimci olur (BSI Group, 2019).

OHSAS 18001 standardi, isletmelere ekonomik ve is saghigr ve
giivenligine yonelik amaglarina ulasabilmesi i¢in, yonetimin diger gerekleriyle
biitiinlestirilmis olan etkin bir ISG yonetim sisteminin baslica unsurlarim
saglama amaciyla diizenlenmektedir. OHSAS 18001 yaklasiminin temeli PUKO
dongiisiidiir (Sekil 8). “PUKO” doéngiisii degiskenligin sebeplerini tespit etmek ve
kaliteyi 1iyilestirmek i¢in kullanilan sistematik bir yontemdir.  Bu dongi
organizasyonlarin {iretim sistemlerini iyilestirmenin bir yolu olarak Walter Shewhart

(1939) tarafindan gelistirilerek, uygulanmustir (Ozkilig, 2005).

2. Plamini Uygula 3. Olasi
Uygula Kontrol sapmalan
Et hesapla

degisimin
etkilerini analiz et

vé yorumia
Planla Onlem
- Al 2, Verilere ve
1.1SG lyilestinme degenendimelere
icin gerekli dedigimi gére onlem al

plania

Sekil 8. PUKO Déngiisii (Ozkilig, 2005)

ISO 45001, diinyanin ilk uluslararasi is Sagligi ve Giivenligi Standard: olan s
Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi Standardi, 12 Mart 2018°de, Uluslararasi
Standartlar Organizasyonu (ISO) web sitesinde yayimlanmigtir. 1ISO 45001:2018,
mevcut Is Saghig ve Giivenligi Yonetim Sistemi Standardi olan OHSAS 18001'in
yerini alacaktir. Su an OHSAS 18001 belgesine sahip tiim kuruluslarin standardin
yayim tarihinden itibaren 3 yil icerisinde gecis yapmalar1 gerekmektedir. Gegis igin
taninan 3 yilin ardindan OHSAS 18001 iptal edilecektir.
ISO 45001:2018, ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi ve ISO 14001 Cevre YOnetim

Sistemi'nin yeni siirimleriyle yiiksek diizeyde uyumluluk saglamak icin diger ISO
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yonetim sistemleri standartlariyla entegre olacak sekilde tasarlanmistir (CTR, 2019).

Yeni standartta yer alan temel degisiklik, yonetim kademesi siiregleri
sahiplenmis, ve liderlik yapmasi yoniinde kurgulanmistir. ISO 45001°de tedarikgiler
ile alt igverenlerin de is sagligi ve giivenligi sartlar1 detayli olarak ele alinmus.
OHSAS 18001 tehlike odakli yapilandirilmisken, ISO 45001 risklerin tespit edilmesi
ve yonetilmesi odak noktasi olmustur. ISO 45001°de risk, calisan, isyeri gibi
tanimlarda koklii degisiklikler yapilirken; takip, 6l¢iim, etki, is gilivenligi slire¢ ve

performansi gibi yeni tanimlar eklenmistir (Sertag, 2017).

Uzun donem toz, giiriiltii ve titresime maruz kalma, g¢alisanlarin sagliginm
tehdit eden ve meslek hastalig1 sonucu kayiplara neden olan bir¢ok is sagligi konusu
organizasyonlarin giindeme alacaklart konularin en basinda gelmektedir. 1SO
45001°in getirecegi farkindalik ile giiriiltiiye bagl isitme kaybi, mesleki solunum
sistemi hastaliklari, vibrasyona bagli kas, kemik ve eklem rahatsizliklart meydana
getiren siiregler incelenerek, siirekli takip yontemleri ve iyilestirmelerle saglikli

calisma alanlari olusturulmasina katkida bulunulacaktir (Sertag, 2017).

Boylelikle isletmelere getirdigi avantajlarin yani sira, organizasyonlar, bir
uluslararas1 yonetim sistemini basari ile uygulamanin sonucu olarak daha ¢ok itibar
kazanacaklardir. Isletmenin marka degeri, organizasyonun itibari, tiim paydaslara is
saghigr ve gilivenligi taahhiitlerinin ve performansinin bildirimi bu kazanimlarin

baslicalar1 haline gelecektir (Sertag, 2017).

2.1.4. Meslek Hastahklari ve is Kazasi

Meslek hastaliklar1 ve is kazalar1 ¢alisma yasaminin iki temel gostergesidir.
Bu gostergeler iilkedeki is sagligi ve giivenligi kosullarimin genel durumunu ve

calisan niifusun saglik durumunu da yansitmaktadir (Bilir, 2016)

Calisma ortaminda saglik ve giivenlik bakimindan ¢esitli tehlikeler
bulunmaktadir. Bulunan tehlikeler gesitli meslek hastaliklarina ve is kazalarina yol

acmaktadir. Bu tehlikeleri su sekilde siniflandirmamiz miimkiindjir:
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Fiziksel etkenler(is1, gliriilti, titresim, radyasyon, aydinlatma),

v
v Kimyasal etkenler(kimyasal maddelerin toksik etkileri),
v’ Biyolojik etkenler,
v’ Psikososyal etkenler;
- Is Cevresi ve Donanim,
e Giivenirlilik ve uygunluk,
e Ulasilabilirlik,
e Bakim ve onarim.
-Gorev Tasarimi,
e Yar vasifli-vasifsiz ¢alisma,
e Gorev taniminda Belirsizlik.
-Is Yiikii ve is Hizinin Artmast,
o Is yiikiiniin artmast,
e Isi hiz1 ve zaman darligi,
e Tek diize (monoton) ¢alisma.
-Calisma Saatleri,
e Vardiyali calisma (gece calisma),
e Uzun-kesintisiz ¢aligsma siireleri.

v Ergonomik etkenler (Caglayan, 2015).

Meslek hastaligi, sigortalinin calistigi veya yaptigi igin niteliginden dolayi
tekrarlanan bir sebeple veya isin yiiriitim sartlar1 yiiziinden ugradigi gecici veya
siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal 6ziirliiliik halleridir. Isle ilgili olan hastaliklar
ise ortaya ¢ikis nedeni karmasik olan, olusmasinda ve gelismesinde ¢alisma ortami
ve calisma seklinin diger sebepler arasinda onemli faktér oldugu hastaliklardir

(CASGEM, 2013, s. 5).

Bir hastaligin meslek hastalifi olarak kabul edilebilmesi i¢in hastalik ve
meslek arasinda nedensellik iliskisinin bulunmasi gerekmektedir. Meslek
hastaliklarinin tipleri ve siniflandirilmasi (Tablo 1) illiyet bagimnin kurulmasina ve
hastaligin nedeninin isin yiiriitim sartlarindan kaynakli olup olmadiginin anlasilmasi

agisindan 6nem tasimaktadir (CASGEM, 2013, s. 5).



Tablo 1. Meslek Hastaliklar1 Gruplari
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Gruplar

Alt Grup ve Hastaliklar

A Grubu: Kimyasal Maddelerle olan meslek
hastaliklar1

25 alt grupta 67 hastalik

B Grubu: Mesleki Cilt hastaliklar1

2 alt grupta Deri Kanseri & Kanser
dis1 deri hastaliklari

C Grubu: Pnomokonyozlar ve diger Mesleki
Solunum Sistemi hastaliklari

6 alt grupta 9 hastalik

D Grubu: Mesleki Bulagici Hastaliklart

4 alt grupta 30 hastalik

E Grubu: Fiziksel Etkenlerle olan Meslek
Hastaliklar1

7 alt grupta 12 hastalik

(CASGEM, 2013, s. 16)

Meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesi i¢in, risk analizi yapilmali, genel olarak

alinmasi gereken tedbirler sirasiyla su sekilde 6zetlenebilir; tehlikeyi kaynaginda yok

etmek, izole etmek, ikame etmek, miihendislik kontrollerini yapmak (kimyasal

kullanimlarinin oldugu vb isletmelerde), isaret uyar1 igin gerekli adimlarin

uygulamak, kisisel koruyucu donanim kullanmak, ¢alisanlarin egitimi gibi gerekli

tedbirleri almalidir (CASGEM, 2013, s. 18).

ILO meslek hastaliklarini (Tablo 2), hem etkenlere gére hem de etkilenen

organlarda goriilen hastaliklarin siniflandirmaya katilmasmma ek olarak mesleksel

kanserleri de dikkate almistir (Caglayan, 2015).

Tablo 2. ILO Meslek Hastaliklar1 Listesi

Etkenlerin Neden °

Oldugu Meslek Hastaliklari

Kimyasal etmenlerin  neden oldugu meslek
hastaliklari,
Biyolojik etmenlerin neden oldugu meslek
hastaliklar,

Psikososyal kaynakli meslek hastaliklar

Hedef Organlarda
Goriilen Meslek Hastaliklari

Solunum sisteminin meslek hastaliklar:
Mesleki deri hastaliklar
Mesleki kas-iskelet sistemi hastaliklari

Mesleki Kanserler

Diger Meslek Hastaliklar

(Caglayan, 2015)
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Diinya Saglhk Orgiiti( WHO) is kazasmi, “Onceden planlanmamis, ¢ogu kez
kisisel yaralanmalara, iiretimin bir silire durmasina yol agan olaydir” seklinde
tanimlarken, Uluslararast calisma Orgiiti (ILO) de “Belirli bir zarar ya da
yaralanmaya neden olan beklenmeyen ve oOnceden planlanmamis bir olaydir”
seklinde tanimlamistir. 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanununun 5754 sayil yasa ile degisik 13. Maddesine gore, “Is kazasi;

-Sigortalinin is yerinde bulundugu sirada,

-Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adma ve
hesabina bagimsiz ¢alistyorsa yiiriitmekte oldugu is nedeni ile

- Bir igverene bagl olarak calisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri disinda
baska bir yere gonderilmesi nedeniyle asil igini yapmaksizin gecen zamanlarda,

-Bu kanunun 4 iincii maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki
emziren kadin sigortalinin i mevzuati geregince ¢ocuguna siit vermek icin ayrilan
zamanlarda,

-Sigortalilarin, igverence saglanan bir tasitla isin yapildigi yere gidis gelisi
sirasinda, meydana gelen ve sigortaliyt hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen

Ozre ugratan olaydir” seklinde tarif edilmistir (Karacan, 2018, s.792-793).

Is kazas1, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun “Tanimlar” baslhkli
3. Maddesinde de ise Is Kazasi, isyerinde veya isin yiiriitiimii nedeniyle meydana
gelen, Oliime sebebiyet veren veya viicut biitlinliiglinii ruhen ya da bedenen 06zre

ugratan olay1 ifade eder (Karacan, 2018, s.792-793).

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, isletme acisindan, isgiicii kaybi, itibar
kaybina neden olmasinin yani sira isletmede makine, malzeme, iirlin kayiplarina da
neden olup, verimliligin diismesine neden olmkatadir. Uluslararas1 kuruluslarca
yapilan cesitli aragtirmalarda, is glivenligi ve is giicii verimliligi arasinda bag oldugu,
saglikli ve giivenli isyerlerindeki verimliligin artti1 ortaya konulmustur. Is kazalari
nedeniyle liretim araclarinda ve is giiclinde yasanan kayiplar iiretim maliyetlerine
olumsuz olarak yansimaktadir. Is kazalar1 sonucu iiretimin durmas1 sonucu ortaya
c¢ikan, yeniden diizenleme ve onarim g¢aligmalari i¢in gereken zaman ve maliyet, is
kazasina ugrayan calisanin yerine yeni bir ¢alisanin bulunup egitilmesi i¢in gereken

stire¢ zaman ve maliyet anlaminda olumsuz etkiye neden olmaktadir. Bu durum
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ayrica calisanlarin psikolojisi lizerinde de caligmama istegi gibi olumsuz etkiler

dogurmaktadir (Karacan, 2018, s.793-794).

2.1.5. Risk Degerlendirmesi

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun getirmis oldugu en 6nemli
yukiimliliiklerinden birisi de “Risk Degerlendirmesi” yapma ya da yaptirma
zorunlulugudur. Kanunun vyiriirlige girmesiyle onleyici diger adiyla proaktif
yaklasim esas almmustir. 6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi kanununda proaktif
(6nleyici) yaklagimin amaci olasi is kazalari ve meslek hastaliklarina sebep olan
tehlike ve riskler olusmadan onlemler alarak geri doniisii olmayan maddi ve manevi

kayiplarinin 6niine ge¢mek asil hedeftir (Kacir ve Taggin, 2017).

Risk degerlendirmesi, isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile
tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmasi1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢alismalar ifade etmektedir
Bir diger tanima gore ise, tehlikelerden kaynaklanan riskleri degerlendirme siireci,
mevcut Onlemlerin yeterliliginin hesaba katilmasi ve bu risklerin kabul edilebilir
seviyede olup olmadigina karar verilmesine risk degerlendirmesi adi verilir.
Risklerin degerlendirilmesinde temel amag, calisanlarin sagligimin  korunarak,
giivenliklerinin saglanmasidir. Tehlikeleri ortadan kaldirmak, calisanlari, igyerinde
ya da isten dolay1 olusabilecek olan risklere maruz kalmamasi, riskin tespit edildigi
durumlarda koruyucu oOnlemler almak, risk degerlendirme siireci olarak ifade

edilmektedir (Akpinar ve Cakmakkaya, s.275-281).

Birgok risk degerlendirme yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler isletmenin
yapist ve buylkligi ile orantili olarak gesitli ozelliklere sahiptir. Bu Risk
Degerlendirme Yontemleri sunlardir: PHA: On (Birincil) Tehlike Analizi; PRA:
Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi; HAZOP: Tehlike ve Isletilebilme
Calismas1 Metodolojisi; HACCP: Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari;
FMEA: Hata Tiirleri ve Etki Analizi; FTA: Hata Agac1 Analizi Metodolojisi; ETA:
Olay Agact Analizi; Giivenlik Denetimi; Neden — Sonu¢ Analizi; Is Giivenlik
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Analizi; Olursa ne olur? ve Papyon Analizi yontemleridir (Akpinar ve Cakmakkaya,
5.275-281).

Risk degerlendirmesi konusunda ayrintilar igin Is Saghig ve Giivenligi
Kanunu’nun 10. ve 30. Maddelerine dayanilarak hazirlanan, Is Saghigi ve Giivenligi
Risk Degerlendirmesi Yo6netmeligi’ni (RDY) incelemek gerekir. Bu yonetmelige
gore: “Risk degerlendirmesi; tiim isyerleri i¢in tasarim veya kurulus asamasindan
baslamak tizere tehlikeleri tanimlama, riskleri belirleme ve analiz etme, risk kontrol
tedbirlerinin kararlagtirilmasi, dokiimantasyon, yapilan g¢aligmalarin giincellenmesi
ve gerektiginde yenileme asamalar1 izlenerek gerceklestirilir. Calisanlarin, risk
degerlendirmesi calismasi yapilirken ihtiya¢ duyulan her asamada siirece katilarak
goriiglerinin alinmasi1 saglanir. Risk degerlendirmesinin nasil ve nelere dikkat
edilerek yapilacagi konusu asagida anlatilmaya c¢alisilmistir. Risk degerlendirmesi
yapilirken ilgili ve dikkatli bir ekip olusturmak, sik sik calisanlarla goriis aligverisi
yapmak, sadece isletme igindekilerle degil isletmeyle baglantis1 olan, siirekli gelip
giden iiclincli kisilerle de goriismeler ve anketler yapmak fayda saglayabilir”.

(Akpinar ve Cakmakkaya, s.280-290).

Risk Degerlendirmesi i¢in gerekli olan 4 basamak sunlardir:

-Arastirma ve gozlem yapmak,

-Tehlikelerin tanimlanmasi,

-Risk tanimlama (Risk kontrol),

-Risk Degerlendirmesi (Yorumlama ve Eylem) (Akpmar ve Cakmakkaya,
5.280-290).

2.2.iS SAGLIGI VE GUVENLiIGi UNSURLARININ, ENDUSTRi 4.0
KAVRAMLARI BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

2.2.1. Is Ekipmam ve Aletleri

Endiistri 4.0’1n getirecegi yeniliklerle birlikte is yerinde kullanilacak olacak
farkli sektorlere gore, is ekipman ve aletlerini degerlendirmek miimkiindiir. Tehlikeli
maddelere maruz kalinan islerde, otomasyon, robotik uygulamalar, sanal gerceklik,

uzaktan kumandali tinitelerin kullanimlariyla ¢alisanlarin tehlikeli maddelere maruz
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kalmast onlenebilir. Calisanlarin yapmak zorunda oldugu islerde ise giyilebilir
teknolojilerden faydalanarak akilli sensorler yardimiyla riskli durumlardan
kaginmalar1 saglanabilir. IoT ile ¢ogu calisan siirekli olarak ¢evrimigi ve IoT
baglantil1 giyilebilir kablolar araciligiyla izlenmektedir. Boylelikle ¢alisanlarin saglik
durumu, performanslart stirekli olarak gozetim altinda olmaktadir. Hatta ¢alisanlarin
riskli durumlara yonelimlerini beyin sinyallerinin tespiti yoluyla ara yiiz

olusturulmasiyla tehlikeli durumlara diismeleri 6nlenebilir (Stacey vd., 2018).

Fiziksel tehlikelere maruz kalinan islerde, otomosyon, robotik ve otonom arag
veya dronelar ¢alisanlarin kapali alanlar, yiliksekte calisma, giiriiltiiye ve titresime
maruz kalinan ortamlarda, hareketli makineyle temasa gecilmesi gerektigi
durumlarda c¢aligmalarin1  Onleyebilmek i¢in kullanilabilecektir. IoT, c¢evre
cihazlardaki ve robotlardaki sensorler ve giyilebilir izleme cihazlari, iISG riskleri
dahil olmak {izere ger¢ek zamanli gdzlemlerin veya olaylarin dogrudan bir ISG
yonetim sistemine ve cevrimigi ISG kayitlarma kaydedilmesine (otomatik veya
manuel) izin verebilir ve ihtiya¢ aninda bilgisine erisim saglar. Manuel kullanimi
gerektiren islerde, mobil 6zerk robotlar ve dis iskeletler(eksoskeletonlar) ¢alisanlara
yardimcr olabilir. Bu tiir yeniliklerle yasli ¢alisanlarin ve engelli ¢alisanlarin fazla
efor sarfetmeden ehil olduklar1 isleri yapmalarina devam etmelerini saglamaktadir.
Hareketsiz yani oturarak ¢alismanin gerekli oldugu durumlarda, is prosesleri uzaktan
kontrolle, monitorleme yoluyla takip edilebilir. Telekonferans gibi yollarla
calisanlarin maruz kalabilecegi trafik kazalari, stresi gibi durumlarla birlikte

hareketsiz yagamdan kaynaklanan hastaliklarin onlenmesine yardimer olur (Stacey

vd., 2018).

Riskin yogun oldugu ancak yiiksek el becerisinin gerektigi islerde robotik
uygulamalar kullanilabilir. Ayrica siirekli tekrarlayan gorevler robotlara verilirken,
islerin belli araliklarla degistigi ve beceri gerektigi durumlarda ise calisanlar isi
yiiriitebilir (Stacey vd., 2018). Robotlar endiistriyel ve servis robotlari olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Endiistriyel robot, otomasyon uygulamalarinda kullanilmak
lizere yerine sabitlenebilecek veya hareketli olabilecek en az {i¢ programlanabilir
eksene sahip otomatik olarak kontrol edilen yeniden programlanabilir, ¢ok islevli bir

manipiilator olarak tanimlanmaktadir. Servis robotlari, insanlar1 desteklemek, onlara

eslik etmek ve hemsirelik yapmak, insan ortamini paylasmak ve verilen gorevleri
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yerine getirmek icin temel akilli davranis sergilemek iizere tasarlanmistir (Kaivo-
Oja, 2015). Yapilan ¢alismalara gore robotlar bakimindan temel zorluklarin otonom
robot ve servis robotlarinin yaygin hale gelmesi olacaktir. Robotik ve teknolojik
degisiklikler, is kapsami, sosyal roller, kariyer yonetimi, organizasyonel degisiklikler
ve Odiiller gibi konularda ¢alisma ortamindaki stres seviyesini degistirecektir (Kaivo-
Oja).

Iletisimde kaybedilen kontrol komutlari, jest, ses, gdz izleme veya beyin
sinyallerine dayanan insan-makine arayiizleri, is ekipmani veya kontrol altindaki
siire¢ tarafindan yanlis yorumlanabilir. Bu, diisiik sinyal giliciinden veya
elektromanyetik veya sinyale kotii niyetli girisimlerden kaynaklanabilir. Eger is
ekipmani ve islemleri uzaktan kontrol ediliyorsa, komutlarin yanlislikla yanlig
ekipmana veya isleme gonderilmesi potansiyeli de vardir. Bu yiizden teknolojinin
getirdigi faydalarin yani sira bazi unsurlar i¢in ¢6ziim getirmek de 6nemli olacaktir

(Stacey vd., 2018).

Insan-makine etkilesiminin oldugu islerde, gercek zamanli, etkilesimli,
dogrudan ve stiriikleyici insan-makine arayiizleri, ¢alisanlarin duraklamalarini veya
rahatlamalarint ¢ok zorlastirabilir. Bu yiizden belirli isler igin belirli robot

operatorlere bu gorev verilerek, biligsel fayda saglanmalidir (Stacey vd., 2018).

Insanlar robotlarla etkilesime aliskin degildir. Makine-insan etkilesimi is
hayatinda artacaktir. Ayrica, makine-makine iletisiminin yaygin dolayl:i etkileri
bilinmemektedir. Otonom robotlarin ergonomik ve lojistik diizenlemeleri,
endiistrilerde ve hizmet sektoriinde test edilmesi ve pilot uygulamalar yapilmalidir.
Robotigin motivasyon ve is refahi lizerindeki etkisi bilinmemektedir. Robotik stres
faktorlerinin dogrudan ve dolayli etkileri {iizerinde daha fazla c¢alisilmalidir.
Psikolojik, fiziksel, davramigsal ve orgiitsel ciktilar daha fazla ¢alisilmalidir.
Robotiklerin tehlikeli gorevlerde (6zellikle savunma, giivenlik, lojistik, bakim ve
denetim alanlarinda) kullanilmasi, is sagligi ve giivenligi uzmanlariin 6zel ilgisini
gerektirir. Robotlara ilgili olarak, uygulama alanlarindaki farkliliklar nedeniyle, tek
tip giivenlik ve risk ile ilgili ilkeleri saglamak miimkiin degildir. Baz1 uygulama
alanlarinda profesyonel olarak ilgili tedbirler alinirken, risk miktar1 artan ya da
azalan uygulamalar da bulunmaktadir. Bu alanlarda(tarimsal ve gida endiistrileri

hizmetler, ev ici hizmetler, imalat dallar ve ulasim vb) analizler yapilmalidir.
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Savunma, gilivenlik, niikleer endiistriler, sert kutup calisma kosullarindaki isler ve
onarim igleri gibi riskli tehlikeli isler i¢in Ozellikle robot kullanimi arttirilmalidir.
Robotlarin kullanimi yeni bir konu oldugu i¢in kaza durumundaki sorumluluklar
bakimindan yasal bosluk bulunmaktadir. Bununla ilgili yasal diizenlemeler
yapilmalidir. Bunlar disinda c¢alisanlar robot kullaninm ve deneyimlerini igeren
kullanim talimati, c¢aliganlarin egitimi i¢in egitim modellemesi gibi yeni

diizenlemelerin yapilmasi ihtiyag haline gelmektedir (Kaivo-Oja).

Akilli kisisel koruyucu donanimlar (KKD), iclerine yerlestirilmis mobil
minyatiir izleme cihazlari, tehlikeli maddelere (digerlerinin varliginda bir maddeyi
dogru bir sekilde 6l¢menin zorluklar asilabilirse), giiriiltii veya titresimin gercek
zamanli maruziyetini 6lgebilir. Bilyiik veri akislarina dayali gercek zamanl analizi
mimkiin kilan yeni veri analitigi 6zerk kararlar verebilir. Akilli KKD, bilgisayar
algoritmalar tarafindan islendiginde saglik sorunlari, yorgunluk veya stresin erken
belirtilerini tanimlayabilen durus, aktivite seviyeleri veya bir dizi biyolojik yasamsal

belirtileri de izleyebilir (Stacey vd., 2018).

Ozellikle 3 boyutlu (3D) iiretimi kapsayan katmanli iiretim metotlari igin yeni
is modelleri sunulmaktadir. 3D yazicilarla bu kadar biiyiik 6lgekte calisan sirketler
i¢in Is Saghg ve Giivenligi ile ilgili konularda cesitli zorluklar bulunmaktadir

(Junte).

Katmanli Uretimde dogru egitimler verildigi siirece risklerden korunulabilir.
Ancak Oncelikle bu risklerin ¢alisanlar tarafindan bilinmesi gerekir. Bunlar; gaz ve
malzeme maruziyetleri, malzeme kullanimi, statik elektrik, hareketli parcalar ve
basinglar gibi konularla ilgilidir. Malzeme maruziyeti bakimindan, metal katki
maddesi lretimi giderek artmaktadir ve bununla birlikte toz metallere maruz kalma
risklerini anlamak 6nemlidir. Metal toksisitesi onemli bir tehdittir. Insan viicudu
kolayca bu metalik tozlarin ¢ogunu elimine edemez ve maruziyeti sonucunda
viicudundaki birikme, hizla toksik seviyelere ulasabilir. Toz maskesi ve koruyucu
eldiven kullanimi 6nemli bir faktordiir ancak tek basina yeterli bir 6nlem degildir.
Dogru ekipman ve uygun kullanimi 6nemlidir. Uzun mansetli deri eldivenler ve

iletken giivenlik ayakkabilar1 genellikle tavsiye edilir. Filtreleme yiizeyleri (FFP1,
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FFP2 ve FFP3), calisanlart toz, duman ve aerosollerde solumaktan koruyabilir.
Solunum maskelerinin gerekli olup olmadigi, katmanli tiretim makinesinin tipine ve
makinenin yaydigr partikiil boyutuna baghdir. Gaz seviyesi monitdrleme
incelendiginde, lazer sinterlemede kullanan herhangi bir makine, oksijenin yerini
alan kokusuz, renksiz gazlar1 ¢aligtirir. Bir¢ok firmanin bu makineleri bol miktarda
acik alana sahip iiretim yerlerine koymadigi, bunun yerine daha kiiciik odalara
yerlestirirler. Ozellikle bu yiizden, odadaki oksijen seviyesini siirekli olarak
kaydetmek i¢in bu makinelerin yerlestirildigi her yere bir oksijen sensorii takilmasi
onerilmektedir. Atik gazlar i¢in ise, glivenlik egitimi, ugucu organik bilesiklerin
(VOC) ve inorganik bilesiklerin gazdan arindirilmasini ve uygun sekilde
yonetilmesini kapsamalidir. Sirketlerin risk azaltma stratejisi gelistirmek icin sistem
tedarikgileriyle bir hava kalitesi yonetim plan1 gelistirmeleri veya profesyonel bir
kurulusa danigmalari, katmanli iiretim yapan Tackett firmas1 tarafindan
onerilmektedir. Masaiistli 3D yazicilar dahi buna dahil olabilir. Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezleri (CDC), maruz kalmayr sinirlandirmak icin cesitli bilimsel
verileri ve Onerileri igeren karbon nano tiiplerin solunmasinin uzun vadeli etkileri
hakkinda bir rapor hazirlamistir. Malzeme tasinirkende, her sirketin teslimat, tasima
ve depolama prosediirleri gelistirmesi ve tesis giivenlik planini yapmasi gerekir. Toz
metal igeren proseslerde statik elektrige dikkat edilmelidir. Calisan antistatik bir mat
kullanabilir. Yanici olan katmanl tiretim tekniginde herhangi bir yangin durumunda

kullanmak tizere D tip1 yangin sondiiriicti bulunmalidir (Fuges, 2015).

Islerin gelecegi ile ilgili olarak, 3D iiretim ile ilgili temel sorulardan biri de
mevcut isin yerini alip almayacagi konusudur. 3D yazicilar, el yapimi iiretimi
iistlenerek, yetenekli ustalar i¢in miimkiin olan karmasik ve ayrintili formlarda
nesneleri iiretmesi miimkiin olacak. Daha basit el sanatlar1 iireten emekgilere olan
talep azalabilir, ancak egitimli is¢ilere olan talep giderek artacaktir. Bu da, egitimli
ve az egitimli ¢aliganlar arasindaki farkin artacagi anlamina gelir. Diger bir yandan,
makinelerin c¢esitli isleri yapmasini saglayan yazilimi yaratmada yeni is kapilarimni
acacaktir. Ayrica, 3D baski diinya pazarinin kapilarini kolayca agabilir. Ayrica, telif

hakki ve yasadisi iiretim nedeniyle, is¢ilerin siki bir sekilde izlenmesi gerekir (Junte).

3D yazicilarda kullanilan polimer ¢esitlerinin  artmasiyla birlikte,

malzemelerin diizenlenmesi ve sertifikalandirilmast onem kazanacaktir. Bu alanda
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calisan sirketlerin ¢cogunun geng¢ ve hizli bliylimesi, degisken kadroyla calismalari
nedeniyle organizasyon yapilandirilmasi yapilmalidir. Uygun iicret, ¢aligma saatleri,

giivenli ve temiz ¢alisma kosullar1 hakkinda yeni diizenlenmeler yapilmalidir (Junte).

Arttirllmis  Gergeklik  (AR)  teknolojisini  kullanan  bir¢ok  sektor
bulunmaktadir. Isletmelerde sagladig1 avantajlarinin yani sira is saghig ve giivenligi

acisindan da gesitli yararlar1 bulunmaktadir.

Sektorlere  getirdigi  yenilikler incelenecek olursa: Imalat sektdrii
incelendiginde, fabrika ortaminda, AR kafa takimi kullanarak, ger¢ek zamanli veri
saglayabilir. Calisanlar, ¢alisma arkadaslarinin video kayitlariyla arkadaslarini da es
zamanli olarak calisirken, isle ilgili talimatlarini, isle ilgili diyagramlari, goriintii ve
sekilleri goriintiileyebilir. Gorilintliler ve talimatlar yardimiyla, ¢alisanlar daha hizl
ve iiretken olabilirler. Uretimle ilgili kontrol listeleri ve kilavuzlara istediginiz zaman
erisim saglamas1 miimkiin olmaktadir. Ingaat sektdriinde, insaat planlar1 3 boyutludur
ve 3 boyutlu goriintiiler ¢caligma sahalarina eklenebilir ve bu da calisanlara olasi
sorunlar1 erken tespit etmeleri igin veriler treterek yonlendirir. Mimarlar ve
calisanlar uzaktan isbirligi yapabilir. Bakim ve onarim bakimindan, otomobillerin,
ucaklarin, asansorlerin ve diger makinelerin calismalarini analiz ederek, hizli bir
sekilde sorunun tespit edilmesini saglar (kirik kisim, kopmus tel, asir1 1sitnma). Depo
islemlerinde AR kullanan ¢alisanlar, stoklanmis {iriinleri giivenli ve hizli bir sekilde
yonlendirilebilir.  Calisanlarin, yiikkleme araclarimi  daha verimli  gekilde
kullanmalarina yardime1 olur ve envanteri de izleyebilir. Petrol ve gaz sektoriinde de,
AR’nin, 3D haritalar1 saglama yetenegi, planlama yapma ve hatalar1 6nleme
konusunda yardimci olmaktadir. Bu alandaki bir¢cok calisma durumu tehlike
potansiyeline sahip oldugundan, AR ile potansiyel olarak tehlikeli senaryolarda ne
yapilmas: gerektigi konusunda calisanlar1 egitmek icin kullanilabilmektedir (Kroc,

2017).

2.2.2. Is Organizasyonu ve Yonetimi

Algoritmik yonetim de dahil olmak iizere dijitallestirilmis olan yonetim
sistemlerinde, calisanlar bilgisayar algoritmalar1 tarafindan koordine edilmekte ve

denetlenmektedir ve calisanlarin gelecekteki yonetimi biiyiik 6l¢iide yapay zekaya
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gore olacaktir. Dijitallestirilmis yonetim yontemleri, biliylik verilerin kullanimi ve
islerin algoritmik dagilimlari ile karakterize edilir. IK ydnetiminde dijitallestirilmis
profil olusturma gibi insan analitiginin kullanilmasi, duyusal ve diger izleme
cihazlarimi kullanarak saglik ve verimliligi takip etmenin yani sira toplanan verilerin,
Ornegin is ve igyeri dagitimi, performans degerlendirmeleri, hatta ise alma ve isten
cikarma gibi insan kaynaklar1 kararlarini almak i¢in kullanmak miimkiin olacaktir

(Stacey vd., 2018).

Siber giivenlik, is siiregleri ve cihazlarin internet lizerinden kontrol edilmesi
ve birbirleriyle iletisim kurmasi (veya GPS teknolojisi, IoT sistemleri, kablosuz
aglar, merkezi veritabanlari, vb.) bakimindan 6nemlidir, giivenligin tehlikeye girdigi
durumlarda, bilgisayar korsanlarmin kontrolii ele gegirme potansiyeli dogabilir.
Hackerlar kritik altyapiya saldirabileceginden, bu ISG'yi tehlikeye atabilir;
beklenmedik veya tehlikeli sekillerde makinelerin davranmalarina neden olabilir

(Stacey vd., 2018).

Is Saghigi ve Giivenligi Ajansi Standartlari, gesitli saglik ve giivenlik
konularmi1 kapsamaktadir. Bazi standartlar genel, bazilar1 ise belirli sektorlere
odaklanmaktadir. Bu da yatay ve dikey sistemler i¢in farkli standartlarin ihtiyacim

dogurmaktadir.

Dikey standartlar, belirli veya sinirli sayida sanayi ve isletmeye uygulanan
diizenlemelerdir. Dikey standartlarin Ornekleri, insaati veya denizcilik gibi
endiistrileri kapsayan kurallar ve diizenlemelerdir. Bu standartlar endiistri gruplartyla
miizakere edilir. Dikey standartlar sadece sirketleri degil, yonetmeliklerin ihlal
edilmesi ve giivenlikle ilgili endigelerin kamuya duyurulmasi durumunda bir biitiin

olarak sektorii etkiler (Fendley, 2017).

Yatay standartlarla ilgili diizenlemeler tiim is ve sanayi ic¢in gecerlidir.
Yangin giivenligi, ilk yardim yonetmelikleri ve isyeri ylizeyleri gibi genel isyeri
giivenligi sorunlar1 yatay yonetmeliklere oOrnektir. Bu diizenlemeler, cesitli
isletmelerden ve endiistrilerden girdi alarak, standart gruplariyla olusturulmustur.

Dikey diizenlemelerde oldugu gibi, bu standartlar is¢i yaralanmalar1 ve igletme
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itibarinin kaybedilmesine neden olabilecegi icin tiim is yerlerinin uymast igin

onemlidir (Fendley, 2017).

Hemen hemen tiim isyerlerinde yatay standartlarla birlikte uygulanacak dikey
standartlar vardir. Ornegin, restoranlar yatay yangin giivenligi standartlarini izler,
ancak acik alevler, gida gilivenligi ve halk sagligi ile ilgili belirli dikey standartlar1 da
izlerler. Ayni sey insaat icin de gegerlidir. Bu endiistri ortak yatay diizenlemelere
uymak zorundadir, ancak makine, alet, havalandirma ve giivenlik ekipmani
konusunda 6zel standartlar1 vardir. Her iki tiir standardin da bilinmesi, isletme ve
sanayinin, ¢alisanlarin1 giivende ve itibarin1 korumak i¢in ¢ok onemlidir (Fendley,
2017).

2.2.3. Ticari Yapilar, Hiyerarsiler ve iliskiler

Bulut tabanli {iretim ile birlikte diger Endiistri 4.0 kavramlarinda oldugu gibi
yeni terimler ortaya ¢cikmistir. Kitle Kaynak (Crowdsourcing) da bu terimlerden
biridir. Bu terim bir yazilim miihendisligi yaklasimidir. Yazilim gelistirme uzun
stiredir dis kaynaklardan saglanarak isletmeler tarafindan kullanilmaktaydi. Ancak
program gelistiricilerinin, kitle i¢in dig kaynak olarak bulut kullanmasi durumu
yenidir. Bu uygulamayla, kullanicilar ve gelistiriciler arasindaki ayrim bulaniklagir
ve yazilim programini birlikte olustururlar. Bu da kullanicilarin dahil olmadig
geleneksel yazilim tiretiminden farklilik géstermesine neden olur. Bulut, bilgi islem
ve yazilim veritabanlar1 i¢in yeterli kaynaklara sahip, dl¢eklenebilir bir platform
saglar. Bulut Tabanlh yazilim kitle kaynak kullanimi i¢in referans modeli Sekil 9’da

gosterilmistir (Tsai vd., 2014, s. 78).
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Sekil 9. Bulut Tabanli Yazilim Kitle Kaynak Kullanimi I¢in Referans
Modeli (Tsai vd., 2014, s. 78).

Bulut tabanli iiretim, yeni formlarda islerin tiiremesine neden olmaktadir.
Omek olarak cevrimici (online) ¢alisan ve is bulma platformlar ortaya ¢ikmaktadir
ve c¢ikacaktir. Cesitli boyutlarda ayirt edilebilen bir dizi ¢alisma bigimini kapsar:
mesleki statiileri (yliksek vasifli profesyonel danismanliktan rutin mikro gorevlere
kadar), ¢cevrimic¢i mi yoksa ¢evrimdist m1 yapildigr (¢cevrimici koordinasyonla), isin
yeri (ev, isverenin miilkii veya baska bir yer), iscilerin istihdam durumu (¢alisan veya
serbest meslek), ve isin bir sirket veya 6zel bir miisteri i¢in gergeklestirilip
gerceklestirilmedigi gibi ¢esitli boyutlarda ¢alisma sekillerini kapsamaktadir. Diger
degiskenleri ise arasinda ana is olarak m1 yoksa ek bir gelir kaynagi olarak mu
yapildig1 ve ilicretlendirmenin nasil yapilacagi (diizenli maas, saatlik iicret veya parca

orant) konularini kapsar (Huws, 2015a).

Kitle kaynakli ¢alismalar ¢evrimdist ve c¢evrimi¢i platformlar araciligiyla
yonetilmektedir. Cevrimdist platformlarda, sistemin dogasi geregi kendileri i¢in
potansiyel olan kiiresel isgiicli kaynagini, istatistik aragtirmalar sunamaz. Diger bir
kategoride isverenler, ¢evrimigi platformlar araciligiyla organize olurlar. Bu da
genis iki kategoriye ayrilabilir. Birincisi tam zamanli ¢aliganlarin proje tabanli sanal
ekiplere atanmasi, ikincisi ise kosullu personelin tam zamaninda olan ¢alismaya, sifir
saatlik s6zlesmelerle atanmasidir. Is saghig1 ve giivenligi bakimimdan bu kategoriler
incelendiginde, c¢evrimici calismalarda karsilagilabilecek fiziksel risk etmenlerine

baktigimizda, oncelikle bilgisayarlar ¢alisma stres ve gorsel yorgunluk veya kas-
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iskelet sistemi sorunlar1 gibi fiziksel rahatsizliklara yol acabilir. isverenler, risk
degerlendirmeleri yapmak ve c¢alisma kosullarinin ve calisma ortaminin giivenli
olmasin1 saglamak igin uygun Onlemleri almak zorundadir. Is serbest olarak
siniflandirildiginda, bu yikiimliliikler bireysel c¢alisanlara aktarilma riskiyle
digsallagtirilabilir. Siki teslim tarihlerini veya is hedeflerini karsilama baskisi, ara
vermeden hizli bir ¢aligma temposuna zorlayabilir, gorsel zorlanmaya yol agabilir,

tekrarlayan zorlanma yaralanmalarina ve isle ilgili strese yol agabilir (Huws, 2015a).

Cevrimigi ¢calisma platformlari, iggiicii talebini ve arzini eslestirerek yeni is
modelleri yaratir ve hassas gruplarin isgiicli piyasasina erigimini kolaylastirir.
Cevrimigi platformu, cesitli calisma diizenlemelerini, ¢evrimici olarak yiiriitiilen
yiiksek vasifl islerden, insanlarin evlerinde veya diger tesislerinde yiiriitiilen hizmet
islerine kadar farkl is tiirleri ve standart dig1 istihdam bigimlerini igerir (Stacey vd.,
2018).

Cevrimdis1 olarak gerceklestirilen kitle kaynakli ¢caligma, hem fiziksel hem de
yasal olarak c¢evrimigi ¢alismalardan haritalandirmanin daha zor oldugu bir alanda
yirlitiilmektedir. Calisanlara verilen egitim eksikiligi, sertifikasyon eksiklikleri, is
tanimlamalarindaki eksiklik dolayisiyla hangi ekipman ve araglarin kullanilmasinin
gerektiginin calisan tarafindan bilinmemesi dolayisiyla yasanan aksakliklar, isin
tamamlanmasit dolayisiyla mola verilememesi, gibi durumlara yol agabilmektedir.
Ornek olarak ¢evrimdisi platformda calisan taksicilerin, dis cevrede maruz kaldiklar:
siddete ya da kitle kaynak platformundan gelen mesaj ve uyarilari takip etmeye
calisirken yasadigl kaza ve olumsuz durumlar, calisanlarin, is sagligi ve giivenligi
acisindan tehlikeye maruz kalmasina neden olur. Bu ve benzer durumda da is
kaynakl1 hastaliklar ¢ikabilir, herhangi bir kaza durumunda sorumluluk durumundan
dolay1 sigorta ve benzeri konularda sorunlar ¢ikabilir. Giiniimiizde sigorta durumu ve
yiikiimliiliiklerini agikga belirten platformlar bulunmaktadir ancak bunlarin sayisi

oldukga azdir (Huws, 2015a).

Isbirlik¢i istihdam, Ornegin ortaklasa c¢alisan isciler tarafindan, boyut ve
mesleki izolasyon sinirlamalarinin tistesinden gelmek i¢in birlikte calisan serbest
calisanlar, serbest meslek sahipleri veya mikro isletmeler anlamina gelir. Bilgi ve

iletisim teknolojileri bunu kolaylastirmak ic¢in kullanilabilir. Bu tiir bir istthdam, tek
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bir kurulusun yalnizca yar1 zamanli veya ara sira is sunabilecegi tam zamanl
istihdam saglayarak bireysel calisanlarin refahini artirabilir. Ayrica ¢esitlendirmeye

izin verebilir, sosyal etkilesimi gelistirebilir ve destek aglar1 saglayabilir (Stacey vd.,
2018).

Kitle Kaynak, uygun fiyatli hizmetler sunar, isverenler ve miisteriler i¢in risk
azalir, yeni girisim ve yeni hizmetler deneyen sirketler i¢in pazara diisiik sermayeyle
giris yapmasini saglar, sosyal inovasyonu miimkiin kilar. Kitle Kaynak’in is saglig

ve giivenligi agisindan getirdigi avantajlar ise su sekilde siralanabilir:

e Engelli insanlar, gelismekte olan ekonomilerde yasayanlar agisindan
caligma firsat1 dogmus olur.

e (Calisanlarin is ve 6zel hayatlarini birlestirmeleri i¢in esnek yontemler
ve firsatlar sunar.

e Isveren ve miisteriler igin risk azalir (Huws, 2015b).

Yeni toplu is sézlesmesi modelleri, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri tarafindan
saglanan yeni is modelleri ve yapilari, iscilerin sektorler arasi calisabilecegi, birkag
igveren i¢in caligsabilecegi, belirli yerlere dayanmadigi, serbest calisan olmalari

anlamina gelir (Stacey vd., 2018).

2.2.4. lsgiicii Ozellikleri

Dagmik isgiicii, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri, her yerde ve her zaman daha
fazla sayida is yapilmasina izin verir, boylece is siiregleri merkezilesmis olabilir ve
isgliciinii cografi olarak dagitabilir. Bu durum, ISG y&netimi, gdzetim ve
diizenlemenin geleneksel olarak temel aldigi ve kalifiye g¢alisanlarmn katilimi ve
birbirlerine destek olusturmasi icin engeller olusturur, ve de ofis veya fabrika

ortaminin kaybolmasina neden olabilir (Stacey vd., 2018).

Yeni c¢alisanlar, ¢evrimic¢i platformlar, c¢alisanlarin islerini ve bu tiir
platformlarin ¢ok c¢esitli is tiirlerine erisimini sagladigl icin siklikla islerini ve

yaptiklar is tiirlerini degistirmelerini saglayabilir (Stacey vd., 2018).
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Dijital girisimciler, diisiik sermaye harcamalar1 olan ¢evrimigi isletmeleri
kurmak ve hizla genisletmek igin Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini kullanabilirler.
Ayn1 zamanda, diisiik vasifli iscilere ise daha kolay erisim saglayabilir ve
diizenlemeler halinde maaglarin1 azaltabilecek isler i¢in rekabet yaratabilir. Bu,
diizenlemenin disinda kalan kayit disi iscilerin ¢evrimigi gri ekonomisinin
yiikselmesine yol agabilir. Biitiin bunlar sosyal kutuplasmaya yol agabilir (Stacey
vd., 2018).

2.2.5. ISG Ag¢isindan Sorumluluklar

ISG gozetimi ve ilgili kayitlarin siirekliligi bakimindan Bilgi ve lletisim
Teknolojileri, isin niteligini degistirebilir, boylece c¢alisanlar isleri sik sik
degistirebilir ve / veya birden fazla ise sahip olabilir. ISG sorumluluklar1 bakimindan
bu durum, ISG gozetiminde veya kayitlarinda siireklilik kaybina neden olabilir.
Bununla birlikte, BiT'ler, ISG gozetimini organize etmenin yeni yollarmi
kolaylagtirabilir ve yeni is modellerini ve yapilarini daha iyi yansitan kayitlar
tutabilir. 10T, ¢evre cihazlardaki ve robotlardaki sensorler ve giyilebilir izleme
cihazlari, ISG riskleri de dahil olmak {izere gercek zamanli gdzlemlerin veya
olaylarin dogrudan bir ISG ydnetim sistemine ve ¢evrimigi ISG kayitlarina dogrudan
kaydedilmesini ve bunlara erisim saglayabilir. Uretilen biiyiik miktardaki verilerin
etik olarak ele alinmasini, verilerin gizliliginin ve 6zellikle tibbi kayitlarin 1y1 bir
sekilde kullanilmasinin saglanmasi i¢in etkili stratejilere ve sistemlere ihtiyag

duyulacaktir (Stacey vd., 2018).

Siber Fiziksel Sistemlerle, monitdrleme teknolojisi, bir sensore veya bir
dizi sensore (6rnegin ses, goriintli, konum ve biyo-sinyalleri algilamaya) dayanarak
belirli bir siire boyunca bir kisinin belirli bir periyot boyunca takip edilmesi, siirecin
kontrol edilmesi gibi ¢esitli ozellikleri bulunmaktadir. Sensdrler insanlara veya
cevrelerine kurulur ve fizyolojik durumlarinin ve davranislarinin tiiretilebilecegi
veriler saglar (Broek, 2017). Mesleki stresin izlenmesi de monitérleme teknolojileri
ile miimkiindiir. Ayrica, ¢alisma esnasinda ¢alisanin saglik durumu, diisme vb. gibi
durumlarda takibini saglamaktadir. Saghik durumunu takip i¢in akilli tekstiller

gelistirilerek kullanilmaktadir. Monitérleme teknolojisi, gelece§imizin bir pargasi
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olacak, ozellikle, biyosensorler hizli bir sekilde daha yaygin ve daha énemli hale

gelecektir (Broek, 2017).

Yuan ve arkadaslari, insaat sektoriinde Siber Fiziksel Sistemlerin SFS(CPS)
tabanl Gegici Yapilarm Monitdrlemesi (TSM) ile Is Saghg ve Giivenligi agisindan
kullanilmastyla 1ilgili bir c¢alisma yapmistir. Bu sistem, potansiyel yapisal
basarisizliklar1 onlemek i¢in gegici yapilarin izlenmesi ve gecgici bir yapinin sanal
modelini, insaat santiyesinde fiziksel yapiy1 biitlinlestirir, iskele sisteminin yapisal

izlemesinin O6rneklerini simiile eder (Yuan vd., 2016, s.1).

Siber Fiziksel Sistem(CPS) tabanli TSM sistemi, insaat iscilerine, giivenlik
denetcilerine ve proje yoOneticilerine gecici yapilarin emniyet yonetiminde yardimeci
olmay1 hedeflemektedir. Kullanici talimatlari, Is Saglhigi ve Giivenligi Ajansi
(OSHA) tarafindan yayinlanan literatiir taramasi ve kaza raporlar1 ile belirlenir.
Kullanici talimatlariyla, bu arastirmanin bir pargasi olarak yiiriitiillen insaat
santiyesinde is giivenliginden sorumlu {i¢ uzman ile diizeltmeler yapilmistir.
Yaptiklar1 gériismeler sonucunda, ISG ile ilgili gesitli gereksinimler ortaya ¢ikmustir.
Potansiyel tehlikelerin siirekli ve gercek zamanli denetiminin saglanmasi, muhtemel
hatalarin 6nceden belirlenerek, ani ¢okmelerin Onlenmesi, 6zellikle is sagligi ve
giivenligi uzmanlar1 uzaktayken calisanlarin kusurlu oldugu durumlarda uyarabilecek
sistemlerin gelistirilmesi, taginabilir izleme ve uyar1 cihazlarinin calisanlara adapte
edilmesi, giincellenen bilgilere uzaktan erisim imkaninin siirekli olarak saglanmasi
gibi gereklilikleri ortaya ¢ikarmuslardir. Ileride bu tiir gereksinimlerin karsilanmasi
ve bu sistemlerin kurulmasiyla is sagligi ve giivenligi bakimindan daha uygun

calisma ortamlar1 saglanacaktir (Yuan vd., 2016, s.1).

Mobil BIT ler ile siirekli izleme, ISG diizenlemelerine uygunlugu gdstermek
icin veya olaylarin veya davali, aragtirmaci veya diizenleyici tarafindan ihlal edildigi
iddia edilen herhangi bir ihlalin sorusturulmasi sirasinda kanit olarak kullanilabilir.
Sanal ger¢eklik ve yapay zeka ayrica, mahkemede jiiri ve / veya hakimin olay yerini
kesfetmesine izin vermek icin kanit olarak kullanilabilir. Biiyiik veri kullanan yapay
zeka algoritmalari, sirketler tarafindan risklerin ¢ok dogru bir sekilde
degerlendirilmesini saglamak ve etkili Onleme Onlemleri gelistirmek igin

kullanilabilir (Stacey vd., 2018).
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Isletmelerin calisma sahasi igerisinde alinabilecek giivenlik tedbirlerinin
simiilasyonunu saglayan, calisanlarin birbirleriyle olan iletisim sistemlerini gelistiren
yeni sistemler ortaya c¢ikmistir ve bu firmalarin giin gegtikge sayis1 artacaktir.
Simiilasyonla alakalt programlar, sanal gerceklik (VR) uygulamalarina
dayanmaktadir. Bu programlarin kullanildigi sektorler incelendiginde en ¢ok ingaat
ve madencilik alanlarinda kullanildig1 goriilmektedir. Ancak ileride kullanim sahasi

yeni yazilimlarin gelismesiyle artacaktir.

Bu uygulamalardan bir tanesi olan WorkplaceSIM, belirli igyeri ortami i¢in
saglik, giivenlik ve ¢evre egitimi i¢in mobil uygulamalar ve “oyun tabanli 6grenme”
icin bilgisayar uygulamalarin tasarlar ve gelistirir. Bu teknoloji bi¢imi, etkili ve ilgi
¢ekici bir egitim olusturmak i¢in davranis psikolojisini kullanmaktadir. Kullanicilar,
giivenli bir ortamda onemli kararlar alabilecekleri bir calisanin, ig giiniindeki bir
giiniiniin deneyimini takip eder. Tim modiiller mevcut 6gretim materyallerini,
siiregleri, Standart Operasyon Talimatlarini (SOPs), En Iyi Uygulama Rehberi
(BPGs), Endiistri Uygulama Kodlarini (Industry Codes of Practice) ve uyumlulugu
desteklemektedir (WorkplaceSIM).

Sanal Gergeklik (VR), gercek yasam ortaminin veya durumunun yapay,
bilgisayar tarafindan iiretilen bir simiilasyonu veya yeniden yaratilmasidir.
Kullaniciya, simiile edilen gercekligi gorme ve duyma yoluyla tecriibe ettiklerini

hissettirir (Augment, 2015).

Sanal Gergeklik (VR), is saglig1 ve giivenliginde bir egitim araci olarak dnem
kazanmaktadir. Is sagh@ ve giivenligi alaninda kullanilan Sanal Gergeklik ile,
calisanlarin gilivenli bir ortamda, fiilen yaptiklari islerde egitmek i¢in bir yontem
saglamaktadir. NORCAT adindaki bir sirket, bir alana giden yeni miiteahhitlerin bir
VR siiriisii deneyimi yasayacagi bir indiiksiyon egitimi programi gelistirmistir. Sirket
bir igverenin caligma sahasinda giderek, birgok fotograf ve video ¢eker. Ardindan,
karakterleri ve donanimlar1 da igeren sirketin caligma sahasina benzeyen sanal bir
diinya olusturmak i¢in bu bilgileri ¢esitli yazilim araglarina yiiklemektedir (Sillikier,

2018).
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NORCAT’in madencilik i¢in yapmis oldugu simiilasyon programinda,
madencilik simiilatoriiniin merkezinde, tamamen islevsel aletler ve kontrollerle
ger¢ek madencilik ekipmaninin oldukga gercekei bir kopyasi olan simiile bir kabin
bulunmaktadir. Kabin, hareketli bir platform tizerine monte edilmistir ve 360 derece
panoramik, yiiksek ¢oziniirlikkli projeksiyon ekrani ile cevresel ses diizenine
sahiptir. Motorlar, fren sistemleri, hidrolik ve delme kafalar1 dahil olmak iizere alt
sistemlerin ¢alismasi, kullaniciya dogru geri bildirim saglamak i¢in orijinal {ireticinin
Ozelliklerine gore matematiksel olarak modellenmistir. Operatér sec¢imi, bu
simiilasyona gore operatoriin dikkat ve prosediir bilgisi, yetenegi test edilerek yapilir
(NORCAT). Boylelikle ¢ok tehlikeli sinifa giren madencilik sektoriinde, operatoriin
is saglhig1 ve giivenligi acisindan mesleki egitimine katkida bulunur, sistem tizerinde

giivenligini tehlikeye atmadan egitimini destekler.

VR’nin sagladig1 faydalar, 6zellikle ¢ok tehlikeli sinifta yer alan madencilik
sektorli i¢in siralanmistir. Yaralanma ve Oliimlerin Oniine geg¢ilmesinin yani sira
cesitli ekonomik avantajlari da beraberinde getirecegi belirtilmektedir. Isletme
maliyetinin 6nemli bir bdliimiiniin operatorlerden veya bakim hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Genel olarak 6zetlemek gerekirse, cesitli konularda avantajhi
hale gelmeyi saglar. Bu konular, kayip zaman ve kayip iiretim (giinliik ton, ton
basina satig fiyatt ve kayip giin sayis1), hasarli donanim (tamir maliyeti ve ariza
stiresi), baslangi¢ ve yeniden baslatma maliyetleri, israf enerji maliyetleri, mevzuata
uygunluk maliyetleri (evrak, raporlama, para cezalari, halkla iliskiler) ve eksik teslim
tarihidir (Kizil ve Joy, 2001). Bu programlarin cesitli isletmelere entegresiyle,
isletmelere is sagligi ve giivenligi agisindan getirecegi avantajlar, ¢alisanlarin daha
giivenli is ortamlarinda calismalar1 saglanacak, isletmeler ekonomik olarak daha

istiin hale gelecektir.

Ford gibi sirketler 2015 yilina kadar montaj hatlarinda giivenligi artirmak icin
sanal gergekligi basariyla kullandilar. Sanal gerceklik sistemleri, yaralanma riskini
azaltmak ve tiretkenligi artirmak amaciyla hareketi yeniden yapilandirmak amaciyla
ekipman montaji1 sirasinda viicut hareket sensorleri araciligiyla yakalanan insan
hareketini tanimlar. Bu, calisan yaralanmalarinda% 70'lik bir diislis ve ergonomik

konularda% 90'lik bir diisiisle sonuglanmistir (Safetysure).
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Arttirilmis Gergeklik (AR) teknolojisinin, Is Saglig1 ve Giivenligi bakimindan
avantajlarina bakacak olursak, tesis bakim miihendisleri, agir ekipmanlardaki bakim
islemlerine yardimei olmak i¢in artirtlmis gerceklik (Boeing gibi) kullanibilir. Belirli
bir tesis ve techizatin tehlikeleri, operatoriin isi yaparken kullandigi AR gozliikleri
kullanilarak tespit edilebilir. Agir ekipman operatorleri, operatorler riske maruz
kalmadan Once risk algoritmalarina dayali tehlike senaryolarina karsi uyarilabilir.
Yeraltt madencileri, bir gorevi iistlenirken kendi goriis alanlarinda kritik glivenlik
bilgileri gorebilirler. Isi yaparken bir gaz monitdrii bakmaniza veya bir radyo
dinlenemesine gerek kalmaz. Risk degerlendirmeleri, tehlike deneyimi verilerine
dayanan algoritmalar kullanilarak gercek zamanli olarak yapilabilir. Bilinen tehlikeli

alanlar, calisanlara bagli gozliiklerden uyarilabilir (Safetysure).

Biiyiik veriler kullanan yapay zeka algoritmalar, sirketler tarafindan risklerin
cok dogru bir sekilde degerlendirilmesini saglamak ve etkili 6nleme yontemleri igin

kullanilabilir (Stacey vd., 2018, s. 62).

Is Saghig1 ve Giivenligi agisindan Is Miifettisleri ve denetcilerle yapilan
denetimler, sirketlerin is saglig1 ve gilivenligi yonetmeliklerine uymak i¢in gerekli
adimlari atmasmm saglamak igin kullandiklar en énemli politika aracidir. Ilke olarak,
en az ii¢ farkli yaklasim bulunmaktadir. Ilk yaklasim, potansiyel risk, sirket
blytikligl, endiistri tiirii veya diger kriterlerden bagimsiz olarak tiim sirketleri
denetlemektir. Ikinci yaklasim, herhangi bir 6zellige bakilmaksizin, her bir sirketin
se¢ilme olasiliginin esit oldugu rasgele orneklemeye dayali isletmelerin segilmesini
igerir. Onleyici ve ekonomik kosullar bakimindan, bu yontemlerin her ikisi de
genellikle etkisiz olarak goriilmektedir. Bu nedenle ¢ogu miifettis, iiclincli yaklagim
temelinde, yani risk temelli yaklasim temelinde nesneler secer. Kisaca, riske dayali

yaklagim, denetim nesnelerinin risk seviyesine gore sec¢ilmesini igerir (Dahl, 2019).

Makine 6grenmesi algoritmalarinin temel amaci, tahminler, siniflandirmalar,
tahminler veya benzeri gorevleri yapmak i¢in kullanilabilecek istatistiksel bir model
saglamaktir. Iki ana yaygmn makine dgrenme algoritmasi tiirii denetimli 6grenme ve
denetimsiz 6grenmedir. Denetimli 06grenmede, algoritma bir dizi bagimsiz
degiskenden tahmin edilebilecek bagimli bir degiskenden (6rnegin risk seviyesi)

olusur. Denetimsiz 6grenmede, tahmin edilecek bir bagimli degisken yoktur, ancak
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algoritmanin amaci, verileri benzerlikle gruplara, 6rnegin farkli risk gruplarina gore
kiimelemektir. Makine 6grenmesinde kullanilan algoritmalar tahminlerini, 6ncelikle
deneme yanilma yoluyla gelistirmektedir. Bu, makinenin ge¢mis basarilardan (dogru
tahminler) ve hatalardan (yanlis tahminler) 6grendigi ve alman geri bildirime
dayanarak tahminleri daha kesin yapmak icin bu bilgiyi yakalamaya calistig
anlamina gelir (Dahl, 2019).

Denetlenen ve denetlenmeyen 6grenme algoritmalari, hem gozlem sayis1t hem
de genellikle “6zellik” olarak adlandirilan degisken sayisi ile ilgili yeterli miktarda
veri gerektirir. Miifettisler, denetim objeleri ve denetim faaliyetleriyle ilgili biiyiik
miktarda veri toplar ve depolar. Mevcut veriler tipik olarak c¢alisan sayisi, sirket yasi,
endiistriyel gruplandirma, onceki denetimlerin sayisi, dnceki denetimlerin sonuglari
ve kaza bildirimleri gibi sirkete 6zgii 6zelliklerle ilgilidir. Yiiksek riskli sirketler igin
ozellikle biiyiik verilerin dogra kullanilmasi ve makine 6grenme algoritmalart igin
uygun olmalidir. Boylelikle olusabilecek cesitli is kazalariyla ilgili tahminlemeler

yapilabilir (Dahl, 2019).

Matias ve arkadaslari, is kazalarinin sebepleri ve tiirlerinin analiz edilmesi
icin bir metodoloji gelistirmislerdir. Bu yaklasim, makine O6grenme tekniklerine
dayanir. Farkli algoritmalar ile Bayes aglari, siniflandirma agaglari, destek vektor
makineleri ve makine Ogrenmesi gibi teknikler kullanmislardir. Farkli teknikler
kullanilarak elde edilen sonuclarla, risk Onleme Onlemlerinin gelistirilmesini
kolaylagtiran faktorler, agiklama ve tahminleme potansiyelleri bakimindan
karsilastirilmistir.  Boylelikle is kazalarinin 6nceden tahminlenerek Onlemesi

miimkiin olmaktadir (Matias vd., 2019, s.559).

Hajakbari ve Minaei-Bidgoli, is kazalarini incelemenin asil amaci sadece
kazalar1 6nlemek degil, ayn1 zamanda neden oldugu fiziksel ve mali zararlar1 da
azaltmak oldugunu belirtmislerdir. Is kazasin1 6ngérmek icin bir puanlama sistemi
gelistirmislerdir. Is kazalar1 igin yeni risk ydnetimi yontemlerini kullanmak ve is
giivenligini arttirmay1 amaglamiglardir. Yapilan son arastirmalarda, veri madenciligi
tekniklerinin 1 kazalar1 riskini degerlendirmede giiclii araglar oldugunu
belirtmislerdir. Kullandiklar1 yontemle, en fazla risk altindaki igyerlerini tespit

etmisler ve her kategori i¢in risk seviyesini belirlemislerdir. Bir sonraki yil i¢inde,
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onceki verilere dayanan kritik noktalar1 belirleyek, periyodik denetimler gerektiren is

yerlerinin bir listesini tiretmiglerdir (Hajakbari ve Minaei-Bidgoli, 2014, s.443).

Norveg Is Teftis Kurumu (NLIA) tarafindan, risk konusunda isletmelerin
secilmesinde denetgilere yardimci olmak {izere gelistirilen, Risk Grubu Tahmin
Aract (RGPT), isletmeleri Ongoriilen riske gére dort gruba ayirmaktadir: en diisiik
risk, diisiik risk, yiiksek risk ve en yiiksek riskli isletmeler. Belirli bir sirketin risk
grubu ne kadar yiiksek olursa, bu sirkette gelecekteki bir denetimin saglik ve
giivenlik diizenlemelerine uyumluluktan ciddi sapmalar belirleme olasilig1 da o kadar
yiiksek olur. Bir sirketin atandigi grup, NLIA’nin web tabanli kullanici arayiizii
tizerinden denetgilere goriiniir. Bu nedenle, teftis icin sirketleri hedeflerken,
denetciler firmalarin risk gruplar hakkinda bilgilendirilir ve bdylece risk bilingli

secimler yapabilir (Dahl, 2019).

Daha gelismis hesaplama metotlariyla, makine 6greniminin ve yapay zekanin
tasnif edilmesi ve analizini daha yiiksek hizlarda miimkiin kilar. Akilli Enerji
Sebekeleri sistemlerinde bulunan biiylik miktardaki veri gibi biiylik verinin oldugu
kompleks sistemelerin izlenmesi yoluyla, biiyiik veri toplanir. Boylelikle, ISG
sorunlarma daha iyi bir bakis acisi saglanir, ISG kararlar1 daha iyi desteklenir,
onceden ve etkili miidahaleler miimkiin olur. ISG sorunlar1 ortaya gikmadan &nce
onceden uyarma ve tahmin etme olanag gelisir. Isletmelerin ISG standartlarina ve
yonetmeliklerine uygunlugu daha kolay gosterebilmelerine ve is teftis kurullariin

ihlalleri daha kolay arastirmasina izin vermesi miimkiin olur (Stacey vd., 2018, s.

54).

2.2.6. Cahsanlarin becerileri ve bilgi diizeyleri

Yeni teknolojilerle birlikte, teknolojik degisimin hizina ve ¢alisanlarin islerini
degistirme sikligia bagli olarak, hayat boyu 6grenme esastir. Bu nedenle, is¢ilerin
hizli bir sekilde 6grenmesi ve sonra tekrar tekrar 6grenmesi gerekir. [oT, ¢alisanlarin
ithtiya¢ duyuldugu anda egitime ve bilgiye erismesine izin verebilir, eger etkili bir
sekilde kullanilirsa, ISG'de kurumsal hafizay1 yakalamak igin kullanilabilir (Stacey
vd., 2018).
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Yeni beceriler ve egitim ihtiyaclar1 bakimindan, 6zellikle ISG icin kaliteli
ogrenme ve egitim &nemlidir. BiT'lerde artan kullanim ve gelismeler, calisanlarin
kaliteli islere ulagmalarini saglamak i¢in ihtiyag duyduklar1 yeni becerilere ihtiyag
duymasina neden olabilir. Iscilerin, teknolojiyi nasil kullanacaklarin1 bilmeye ihtiyag
duymasinin yani sira, BIT'lerin getirdigi yeni c¢alisma yontemleri i¢in de ilgili
becerilere sahip olmalar1 gerekecektir. BiT'lerin neden oldugu degisen is modelleri
ve isin dogasi, is¢ilerin kendi O08renme ve egitim ihtiyaglar1 i¢in daha fazla

sorumluluk almalar1 gerektigi anlamina gelebilir (Stacey vd., 2018).
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3. BOLUM: ENDUSTRI 4.0 — iS SAGLIGI VE GUVENLIGi
ENTEGRASYONU: IMALAT SEKTORU UZERINDE BiR INCELEME
ORNEGI

Endistri 4.0 ile ilgili olan gelismeler, daha c¢ok imalat siireglerini
dijitallestirmeye yoneliktir. Bu nedenle, Endiistri 4.0’1n imalat siireglerine getirdigi
yenilikler, genel olarak “dijital iiretim” adi altinda degerlendirilmektedir. Dijital
iiretim, dijital teknolojilerle yiiriitiilen {iretim siire¢lerini ifade etmektedir. Dijital bir
tiretim siirecinde 6n plana ¢ikan yeniliklerde, genel olarak sensorler, endiistriyel

kontrol sistemleri, radyo-frekans teknolojileri kullanilmaktadir (EBSO, 2015).

Endustri 4.0, tekstil sektoriiniin esnek, hizli ve daha ¢ok iiriin elde edilmesini
saglayan iiretim siireclerine sahip olmasini aglamaktadir. Ornek olarak, nesnelerin
interneti, tekstil makinalarinin ileri teknolojiler sayesinde kendi aralarinda bilgi akisi
gerceklestirmesini miimkiin kilmigtir. Siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti
ile donatilmig yeni ve c¢ok c¢esitli amaclara yonelik “Akilli Tekstil” iirlinleri
gelismeye baslamistir. Akilli tekstiller, teknik tekstiller icerisinde katma degeri en
yiiksek ve en ileri teknoloji kullanilan iiriin grubudur. Ozellikle tip, askeri, teknik
alanlarda kullanilmaktadir. Bu tarz Akilli tekstillere, uyandiran araba koltuklari, kalp
atiglarin1  dinleyen yatak carsaflari, oda sicakligina gore renk degistiren

dokumalar, gibi iriinler 6rnek gosterilebilir (EBSO, 2015).

Endiistri 4.0 Uygulamalar1 iilkemizde heniliz yeni gelismekte olan bir
konudur. Ulkemizde bu konuyla alakali olarak, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
tarafindan Endiistri 4.0 Yol Haritas1 yayinlanmis, model Endiistri 4.0 fabrikalar
kurulmaya baslamig, {lilkemizde yer alan bazi fabrikalarda cesitli uygulamalar
goriilmeye baslamig, yazilim firmalar1 tarafindan cesitli endiistride ve birgok
sektorde kullanilabilecek yazilimlar tiretilmekte ve konuyla alakali bir¢gok akademik

caligmalar yapilmis ve yapilmaktadir.

Endiistri 4.0-Is Sagligi ve Giivenligi Entegrasyonu’na imalat &rnegi
olarak c¢esitli arastirmalar yapilmis, bu c¢alismalarin sonucunda {iiretim merkezi
tilkemizde faaliyet gosteren Hugo Boss tekstil isletmesinin Endiistri 4.0 konusunda

cesitli uygulamalar1 oldugu basindan toplanan haberler vasitasiyla edinilmistir.
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Oncelikle Hugo Boss’un Endiistri 4.0 konusunda yaptig1 cesitli uygulamalardan
bahsedilmis ve daha sonra ISG ile ilgili oldugu diisiiniilen konularm, Is Saglig1 ve
Giivenligi agisindan degerlendirilmesi yapilarak yorumlarda bulunulmustur. Verilen
ornekte basindan toplanan haberler ile Hugo Boss firmasiyla yapilan goriismeler

sonucunda elde edilen bilgiler yer almaktadir.

Hugo Boss’un en biiyiik iiretim merkezi Izmir’de bulunmaktadir. 1999
yilindan itibaren yiiksek kaliteli takim elbise iiretimi yapmistir. Yaklasik 65.000
metrekarelik bir alanda elbise, ceket, gdmlek ve palto iiretilmekte, ayrica Izmir'de
yaklagik 4.000 isci istihdam etmektedir. Yilda yaklasik 900 bin takim elbise, 2
milyon gémlek, 550 bin parca kadin giyim iiretimi yapmaktadir. Yiiksek teknolojiye
sahip olan sirket, ag baglantili makineler, kapsamli veri analizi ve esnek iiretim
stiregleriyle, ¢esitli Endiistri 4.0 uygulamalar1 yapmaktadir (Hugo Boss, 2018; Sarp
Nebil, 2018). Uretim kapasitesiyle, markanm ana iiretici olan Hugo Boss, Ege
Serbest Bolgesi’nde (ESBAS) istihdamin yiizde 20°sini karsilamaktadir. Tekstil
sektorlinde, sektoriin 6nde gelen markalari, liretim merkezlerini is giiciinlin ucuz
oldugu Hindistan ve Cin gibi Uzak Dogu iilkelerine tasirken, Hugo Boss dijital
doniistimlerle maliyeti azaltarak, yeni ¢Oziimlerle iretimine devam etmektedir

(Tarhg, 2017).

Hugo Boss Tekstil Sanayi Genel Miidiirii Joachim Hensch, Tiirkiye
Tekstil ve Konfeksiyon Sektorii 10. Ar-Ge Proje Pazari Zirvesi’ndeki yaptigi
konusinmada, Endiistri 4.0 uygulamalarinin, Yalin Uretim, 58S, Optimizasyon,
Siirekli lyilestirme, Kaizen uygulamalarma devam edilecegini ancak bunlarm
giintimiizde yeterli olmadigin1 belirtmistir. Ayrica dijital doniisiimle birlikte atik su,
enerji tliketimi, calisan kosullari, tirlinlerin pazar transferi gibi konularin hepsinin
diisiiniilmesi gerektigini belirtmistir (BEBKA, 2018, s.30-31). Hensch, ise basladig
y1l Almanya merkez ofisi ikna ederek, dijitallesme ic¢in 1,3 milyon Euro yatirim
yapildigin1 ve bu yatirnmin iki yil igerisinde kendini amorti ettigini belirtmistir.
Yazilim ekibi sayisin1 da bdylelikle onbesten, kirka c¢ikarmiglardir (Bay Yilmaz,
2019).

Ayrica Hensch, Endiistri 4.0’1in getirdigi yeniliklerle birlikte, yatay ve

dikey yoOnetim sistemlerini degerlendirerek, geleneksel yoOnetim tarzinin
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degistirilmesi gerektigi, siirekli hareketli olmasi ve insanlar ile durumlara gore
degisim gostermesi gerektigi vurgulamistir. Bu yonetim tarzin1 Is Odakli (Job
Oriented) YOnetim Tarzi olarak adlandirmustir (Sarp Nebil, 2018). Endiistri 4.0’a
gecerken, calisanlar igin yeni pozisyonlar ortaya ¢ikmistir. Kendi Isini Yarat (Create
Your Own Job) adimi verdikleri insan kaynaklar1 programimi 2016 yilinda
uygulamaya baglamiglardir. Bu program, pozisyonlarin kurum stratejisine yarattigi
katma degeri sorgulamalarim1i saglamis, ve c¢alisanlarin kendi is tanmimlarini
kendilerinin yapmasina imkan tanimistir. Proje kapsaminda her bir gérev tanimina
“Olmasaydi ne eksik olurdu? sorusuyla baslamislardir. Calisma pozisyonlarinin
tekrar eden ve dijitallesebilecek uygulamalarini, ¢aligsanlarla birlikte tespit etmeye
calismislardir. Hiyerarsik yapilarinda boylelikle kademe azaltmaya gitmislerdir. Yeni
is birimleri ve Goriintii Isleme Uzmam, Proje Yoneticisi, Big Data Analist,
Technolab Uzman1 gibi yeni gorev tanimlarina da ihtiya¢ duymuslardir. Yeni gorev
tanimlar1 da yeni yetkinliklere olan ihtiyaci arttirmistir. Bu yeni gorev tanimlarina
gore calisanlara ne tiir yetkinlikler ve egitimlere ihtiya¢ duyduklart sorulmus ve bu
dogrultuda egitim programlarin1 yeniden sekillendirmislerdir. Organizasyonel
dontigiimlerini tamamlarken, yetkin ve donanimli miihendislerin yetismesi gerektigi
diisiincesiyle, verimlilik, kalite, teslimat konularinda kilit rol oynayan saha
yoneticileri ve miihendisler icin Degisim Liderleri ve Gelecegin Miihendisleri
siirecleri de baslatmiglardir. ilk kademe yoneticilerin liderlik becerilerini, yeni nesilin
orglitlenme yapist ve ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde yeniden sekillendirilmesine
odaklanmiglardir. Yeni tip 6grenme ortamlarindan (Moocs ve online platformlar)
yararlanarak, yenilik takibi kolaylastiran ve farkli diislinmeyi saglayan program
dizayn etmiglerdir. Boylelikle insan kaynagi adaptasyonunu da saglamaya
calismislardir. Nitelikli insan giiclinlin sirketlerin rekabet¢i olmasinda 6nemini de

vurgulamislardir (HRdergi, 2017).

Otomasyon ve robot konularinda prototipler liretmekte, diinyanin en
biiyiik robot sirketleriyle iiretim yaparak, uluslararasi tiniversite ve ¢esitli enstitiilerle
isbirligi yaparak, cesitli projeler gelistirmektedirler. Yapay zeka, arttirilmis
gerceklik, goriintii isleme, sesli komut gibi teknolojilerin iiretim ve yOnetim
sistemine entegrasyonu ile ilgili caligsmalari devam etmektedir. Bunun disinda, diger
yerli ve yabanci sirketlere akilli fabrikaya doniisiimleri i¢in kilavuzluk yapmak igin

“Hugo Boss +Solutions” adinda danigsmanlik birimlerini kurmuslardir, dijital
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doniistim ekibi olan IT (Information Technologies)’den destek alarak ¢aligsmalarinm
yiiriitmektedirler. Bu birim, Uretim Sistemleri Miihendisligi, Dijital Déniisiim, Yalin
Uretim, Kalite ve Giivence Sistemleri, Saha Yoneticileri Gelisimi ve Liderlik
konularinda danigsmanlik hizmeti vermektedir (EBSO, 2017, S.29; Citak, 2018).
Hugo Boss kurdugu bu danismanlik birimiyle, hazir giyim alaninda ilk on ihracatg1
firmasindan biri olan Aster Tekstil (Babaeski, Kirklareli)’e Yalin Doniistim, Kalite
Giivence Sistemleri, Organizasyonel Doniisiim, Stratejik Proje Yonetimi, Insan
Kaynaklar1 Gelisim programlar1 ve endiistriyel iiriin gelistirme siiregleri i¢in egitim
ve danismanlik hizmeti vermektedir. Aster Tekstil bu girisimiyle biiylime ve ihracat
performansinin arttirmay1 hedeflemektedir (RT, 2017). Danismanlik anlagmasi
imzaladig1 bir diger firma ise, Hindistan’da tekstil sektoriinde 6nemli bir konuma
sahip olan, Fortune Global 500 sirketleri arasinda yer alan ve 44 milyar dolar
biiyiikliige sahip olan, Aditya Birla Fashion & Retail sirketidir. Bu sirkete
danigmanlik ve organizasyonel gelisim konularinda hizmet verecektir. Mevcut iiretim
yapisin1 doniistiirmete yonelik, is modeli gelistirecektir. Boylelikle iilkedeki en
bliylik uluslararast marka iireticisi ve entegre parekende zinciri olmay1
hedeflemektedirler. Danigmanlik verdikleri sirketleri dncelikle “Dijital Check Up”
dedikleri, sirketin dijital doniisiime uygunluk seviyesini 6lgmekte, bu oliimler 2-3
giin kadar devam etmekte ve daha sonra siireci baslatmaktadirlar (Bay Yilmaz, 2019;

Karatay, 2019).

Yurtdisinda, Bulgaristan, Romanya, Sirbistan gibi iilkelerde bulunan pek
cok sirkete damigmanlik yapan ekip, yurtiginde yakin zamanda da Istanbul ve Bursa
hazir giyim ihracat¢i birliklerinin {iyelerine yonelik danigmanlik hizmeti vermeye

baslayacag belirtilmistir (Bay Yilmaz, 2019).

Hugo Boss yapmis oldugu bu ¢alismalarla, ABD merkezli Pazar
arastirmas1 ve danigsmanlik sirketi International Data Corporation tarafindan
Nesnelerin Interneti (IoT), Biiyiik Veri ve Yapay Zeka (AI) kategorilerinde
birincilikle 6diillendirmistir. Ayrica veri analizi ve tiiretimde karsilagilan hatalari
tahminlemedeki oncii roliinii vurgulamiglardir. Calisanlar bakimindan ise yapilan bu
calismalarin  destekleyici nitelikte oldugu ve is siireglerini destekledigini

belirtmektedirler. Siire¢ igerisine, ¢alisanlar1 aktif olarak dahil ederek, gelecekte
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alinacak onlemler i¢in 6nemli olduklarini belirtmislerdir. Bu biitiinsel yaklasim ile

uzun vadede fabrika basariy1 elde edecegini belirtmislerdir (Hugo Boss, 2018).

Hugo Boss, dijitallesme siireci igerisine c¢alisanlari da dahil ederek,
kurmus olduklar1 bu sistemi daha saglam temellerle gili¢clendirmistir. Bunun ig¢in
“Mutlu Fabrika” stratejisi uygulamaktadir. Hiyerarsik yapi yerine ortak is yapma
kiltiirii benimsenmistir (Citak, 2018). Bu organizasyonel doniisiim asamasinda,
odagmma sadece insan1 almistir. Calisanlar yeteneklerine gore uygun pozisyonlara
yerlestirilmesine 6zen gosterildi. En alt kademenin, en {ist kademeye rahatca
erisebildigi, ortak is yapmanin yeni etkilesim ve iletisim kanallartyla mimkiin
oldugu 1iyilestirmeler ¢alisanlarin istekleri dogrultusunda sekillendirilmistir

(Coskuntiirk, 2017).

Calisan goriislerinin  toplanarak, projelendirildigi periyodik anket
siiregleri yapilmaktadir. Calisanlarin c¢ocuklar1 i¢in robotik kodlama egitim
programlar1 sunulmaktadir. Degisim Liderleri programiyla, calistaylar ve bireysel
kocluktan olusan bir program yapilmistir. Technolab’ta 3D yazicilarla ¢ocuklar i¢in
el protezleri yapilmis, Robotel Tiirkiye dernegi ile uzun donemli isbirligi yapilmistir.
Uretim tesislerinde calisan 3800 kisiye {icretsiz internet baglantis1 projesi hizmeti

sunulmustur. Sosyal alanlar ¢alisanlar i¢in tekrar restore edilmistir (Citak, 2018).

Akillr fabrika terimi daha once de belirtildigi {izere, makinelerin
otomatiklestirilmesi ve ag baglantisiyla daha yetkin hale gelmesi anlamina
gelmektedir. Bu da birbirleriyle iletisim kurmalarimi ve veri aligverisinde
bulunmalarin1  saglamaktadir. Veriler daha sonra optimizasyon icin analiz
edilmektedir. Hugo Boss, yaptiklar1 Endiistri 4.0 doniistimiiyle birlikte hazir giyim
mamiillerini, planlamadan lojistige kadar daha verimli olarak iretildigini
belirtmektedir. Fabrikanin akilli hale gelmesiyle, {iriin kalitesi artarken, maliyetler
azalmaktadir. Ayn1 zamanda da daha dinamik ve esnek prosesler miimkiin hale
gelmistir. Uretim basamaklarinin kompleksligi azalir ve siirdiiriilebilirlik saglanir.
Hugo Boss’un akilli fabrikaya doniisme siireci 2015 yilinda baglamistir. Bu doniisiim
3 baglik altinda toplanmistir. Bunlar; Dijital Doniisiim, Robotik ve Otomasyon, ve

Yapay Zekadir (Hugo Boss, 2018).
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e Dijital Doniistim

Calisanlar, makineler ve siiregler ag sistemi tizerinden birbirlerine
baghdirlar. Boylelikle dijital olarak haritalandirilirlar ve fabrikanm “Sanal ikizi”
yaratilmis olur (Hugo Boss, 2018). Hugo Boss, sahada calisan iiretim personeli,
iretim ve bireysel verileri aktardiklar1 ve gesitli bilgilere ulasabildikleri 1.600 tablet
aracilifiyla giinde 350.000 satir verinin iiretim miimkiin olmaktadir (EBSO, 2017,
S.29). Boylelikle, tiretim verileri gercek zamanli olarak izlenebilir ve {liretim

yonetimi saglikli bir sekilde saglanmis olur (Hugo Boss, 2018).

Model iiretim siireci usta operatorlerin video ¢ekimleriyle, her yeni model

icin ayr1 ayr1 planlanmaktadir (Sirt, 2018).

Operatorler, dikim esnasinda karsilasacaklar1 tiim siiregleri, onlerinde
bulunan tabletler yardimiyla takip etmektedirler. Boylece, hem dikim islerini sisteme
girerler (Sekil 10), hem de o andaki performanslarini gérebilmektedirler (Yildiz,
2018).1s Saghigi ve Giivenligi acisindan calisanlarin karsilasacaklari siiregler
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 olusabilecek olan is kazalarinin 6niine gecilmesine
katkida bulunur. Calisan psikolojik olarak da isin yiiriitiimii yoniinden kendini daha

giivende hissedecektir.

Imalat isletmesinin diizenli olarak takip edilmesi gereken performans,
verimlilik ve kalite hedeflerinin yakalanmasi i¢in boliimlerde, ekran iizerinde parca
sayis1, kalan sayi, performans gibi veriler anlik olarak goriintiilenmektedir. Tiim
operatorler, Akilli Veri Yonetim Sistemi (SDM) ile donatilmistir. Hem bireysel, hem
takim performanslar1 bu sistem {lizerinden takip edilirken, liretim performanslarina
gore prim kazanmaktadirlar. Saha yoneticileri ise SDM’nin tamamlayicis1 olan
Denetim Arayiizli iizerinden iiretim siireci yonetimini kontrol etmektedirler. Bu
sistemlerle birlikte, Hat Arayiizii sistemi (Sekil 11) olan ve fabrikada ¢esitli yerlerde
bulunan biiyilk ekran ve uygulamalarim1 igeren sistemlerde kullanilmaktadir.
Boylelikle teknoloji operasyonlarda kolaylik saglar, kalite ve verimlilik artar. Bu
avantajlarda, maliyet bakimindan getiri saglamaktadir (Sarp Nebil, 2018; Citak,
2018; Yildiz, 2018; Aybars, 2019).



60

Sekil 10. Calisanlar Tarafindan Veri Girislerinin Yapildigi Ekranlar (Hugo Boss,
2018; YKK, 2018)

Kalite kontrol asamasindan gegemeyen bir hazir giyim iriiniiniin,
sevkiyata yetisebilmesi i¢in gerekli islemler RFID ile hizli bir sekilde saglanarak,
stire¢ tamamlanmaktadir (Sarp Nebil, 2018). Hugo Boss’un IDC tarafindan birincilik
almis oldugu iki ddiilden biri olan “Yiln En Iyi Is Etkinlestirme Odiilii” projesi
Where Is My Object (WIMO) ile, “Ger¢ek Zamanli Tespit Sistemi (RTLS)” (Sekil
12) gelistirmeleriyle iriin yerinin tespitinin yapilmasini saglamaktadirlar (Timeturk,

2017; Citak, 2018).

Sahadaki mekanik calisaninin nerede oldugunu tespit etmek ve calisana
en yakin arizay atarak, calisanin isini hizlica yapmasini saglayan bir sistemleri de
bulunmaktadir. Tabletler iizerinden kapsama alani icerisinde, mekanik calisaninin
nerede oldugunu ve ne is yaptigini sorgulayarak ulagsmaktadirlar (Ak, 2017). Bozulan
ekipmanlara hizli bir sekilde miidahale edilmesi, hem zaman bakimindan performans
kayiplarinin 6niine gegecek, hem arizalarin kayit altinda tutulmasini saglayarak olasi

1§ kazalar1 hakkinda daha iyi tahminlemeyi saglayacaktir.
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Sekil 12. Ger¢ek Zamanl Tespit Hizmeti (RTLS) (A¢ikgoz, 2018)

Sanayide Doniisiim ve Endiistri 4.0 Zirvesinde konusan, Hugo Boss Bilgi
Teknolojileri Grup Yonetici Erkut Ekinci konusmasinda bu sisteme deginmistir.
Onceden kumas igin sablonlar ¢ikardiklarini ve kumasin {izerine yaklasik 15-20 kez
preslediklerinde sablonlarin bozulmasi sonucu oOlgiilerin kaymaya basladigini, bu
durumda tekrar sablon ¢ikarmak zorunda kaldiklari belirtmistir. Masaya 151k
yansitan barkovizyon sayesinde pastal serim islemi yani kesim yapilacak parcalarin
kumas {lizerindeki izdiistimleri yapilmaktadir (Sekil 13). Fiziksel ortamda sablon
olmadig1 icin kumasta ¢ekme oynama gibi bir sorunun da boylece ortadan kalktigini
belirtmistir. Dijital 6l¢ii alinip, dogru bir Olglimle islem siireci tamamlanmaktadir

(Ak, 2017).
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(b)

Sekil 13. Barkovizyonla pastal serim igslemi ((a)Y1ldiz, 2018; (b)Star, 2017)

Hugo Boss ile yapilan goriismelerde, malzeme talebini, hizli ve dijital

yolla gideren e-Kanban (Sekil 14) sistemle sagladiklarini belirtmislerdir.

Sekil 14. e-Kanban malzeme talep sistemi (A¢ikgoz, 2018)
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SPEECH RECOGNITION

Sekil 15. Ses Tanima Sistemi (A¢ikgoz, 2018)

Diger bir dijital gelisim saglayan araclardan biri de ses tanima sistemidir

(Sekil 15). Ses tanima sistemiyle, kagit tiiketiminde azalma saglanmigtir.

Dijital prototiplerle (Sekil 16) tasarimlar yapilmakta ve dijital

showroomlarla satis ile ilgili de ¢esitli calismalar1 bulunmaktadir (Hugo Boss, 2018).

L y'

~- Iy
) —

Sekil 16. Dijital Prototiplerin Yapilmasi (Hugo Boss, 2018)

e Robotik ve Otomasyon

Calisanlarin  desteklenmesi i¢in yeni teknolojiler gelistirilmistir ve
gelistirilmektedir. Kurmus olduklar1 Teknolojik Laboratuvar(TechnoLab) ile yar1 ve
tam otomatik makineleri ve robotlar1 gelistirerek, siiregleri daha 1yi optimize

edebilmektedirler (Hugo Boss, 2018). Parcalarin birlesimimi saglayan (Sekil 17),
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gomlek mansetlerine ilik acip, diigme diken robot iiretimi yapmislardir ve bu parcay1
makineye besleyen robot kolu iiretmislerdir (Tarlig, 2017). Diigmelerin dogru yonde
dikilmesini saglayan robotik uygulamalar (Sekil 18) da bulunmaktadir (Yildiz,
2018). Billy (Sekil 19) adindaki otomatik bir robot yardimiyla da, biten islerin

depoya tasinmasi saglanmaktadir.

Sekil 17. Robotik Uygulama Ornegi (Pargalarin Birlikte Dikilmesi) (Hugo Boss,
2018)

Sekil 18. Gériintii Isleme ile Diigmelerin Dogru Pozisyonda Dikilmesi (Star, 2017)
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Sekil 19. Billy adli1 Otomatik Robot (A¢ikgoz, 2018)

e Yapay Zeka

Tim fabrikadan veriler elde edilmektedir. Bu verilerin analiziyle,
optimizasyon potansiyelinin oldugu noktalar ve risklerin ¢ikabilecegi yerler tespit
edilir. Boylelikle makinelerin, kaynaklarin ve proseslerin dijital tahminlere gore iyi
bir sekilde yonetimi saglanir (Hugo Boss, 2018). Akilli Hata Tahminleme Sistemi
olarak adlandirilan bu sistemde, operatorlerin belirli model ve operasyonda
yapacaklart muhtemel hatalar, dijital ikiz tarafindan simiile edilerek, onleyici
egitimler ve gerekli diizenlemelerin yapilmasina olanak tanimaktadir (Sirt, 2018). Bu
tahminler %88 dogruluk pay1 ile gergeklestirilmeye baslanmistir. Boylelikle kaliteyi
arttirmugslardir. Insanlar, {iriinler, siirecler ve makinalar iizerinden yaptiklari bu

tahminleme i¢in Yapay Zekay1 kullanmaktadirlar (Ak, 2017).

Hugo Boss dijitallesme doniisiimii yapmis oldugu akilli fabrikada,
calisanlarin egitimine, ige alim siirecinden itibaren baslatmaktadir. Virtual Dojo
projesiyle (Sekil 20), ¢alisanlar Sanal Gergeklik (VR), Arttirilmis Gergeklik (AR) ve
video dersler kullanarak dikim konusunda uzmanlagmalar1 saglanmaktadir (Yildiz,

2018). Bu projeyle birlikte, ¢alisanlara Is Saghig: ve Giivenligi alaninda da egitimler
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vermek miimkiin olacak, calisanlarin iglerini dogru sekilde yapmalarini

saglayacaktir.

ODA ! opoa |l opA lll (0] JATE AV/

FABRIKA TURU | URUN BILGISI HATA NEDIR OPERASYON

(b)

Sekil 20. Virtual Dojo ((a)Celik, 2019; (b)A¢ikgoz, 2018)

Yapay zeka yazilimi ile makinelerde bulunan kontrol sistemlerinin
yardimiyla, hangi makinalarin elektrigi daha fazla kullandig1 ve parkurda ¢ikabilecek

olasi arizalarin tespitinin dnceden tahminlenmesini de saglamaktadir (Y1ildiz, 2018).
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Sekil 21. Makineler Arasi Iletisim Sistemi (Agikgdz, 2018)

Makineler arasi iletisim sistemiyle (Sekil 21), makinelerin c¢ektigi
elektrigin yan1 sira diger baska faktorleri de incelenmektedir. Ornek olarak, bakim
vakti gelen makineleri veya makinelerin doluluk oranlariin takibinde kullanilan bir
sistemdir. Makine bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi olasi is kazalarinin da

Oniine gegecektir.

Diinyanin 6nde gelen biiyiik veri ve yapay zeka kurumlarindan biri olan
IDC tarafindan iiretim teknolojileri grubunda birincilik 6diili almis olduklart Akilli
Yapay Zeka Yonetimi (SAIL) projesinde biiylik veri ve yapay zeka altyapilarmi
olusturmay1 hedeflemislerdir (Aybars, 2018). Bu proje fabrikanin dijital ikizini
yaratmadaki M3P (Machine, People, Product, Process-Makine, Insan, Uriin,
Islem)stratejisi kapsaminda yiiriitiilmektedir. Bu dért dénemli faktdriin birbirinin
iletisimi yoluya toplanarak, Biiyiikk Veri’ye donistiiriilmektedir. Boylelikle hem
tekstil, hem de diger sektorlerde kalite tahminleme miimkiin olmaktadir

(Computerworld Tiirkiye, 2017).
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SONUCLAR

Bu calismada Endiistri 4.0 hakkinda genel bilgiler verilerek, temel dokuz kavrami
detayli olarak aciklanmaya calisilmistir. Giinlimiizde, isletmeler, Endistri 4.0’a
liretim prosesleri, organizasyon yapilari, makine ve ekipmanlarda dijitallesme gibi
bircok konuda adapte olmaya ¢alisirken, bu hizla giden siireg igerisinde Is Saglig1 ve
Giivenligi konularinda adaptasyonlarini da gerekli kilmaktadir. Bu konuda heniiz
diizenlemeler yapilmamistir. Ancak Avrupa Is Sagligi Orgiitii, Uluslararas: Calisma
Orgiitii, bilim insanlar1, iiniversiteler, meslek kuruluslari, sanayii odalar1 bu konuya
dikkat ¢ekerek yaymnlar yapmaya baslamistir. Bu konudaki yasal diizenlemelerde
yakin gelecekte gergeklesecektir.

Endiistri 4.0 ve ISG Entegrasyonu cesitli basliklar altinda incelenmistir. is Ekipman
ve aletler bakimindan, 6zellikle tehlikeli maddelere maruz kalinan ve fiziksel tehlike,
zorluklarin bulundugu islerde, robotik uygulamalar, uzaktan kumandali sistemlerin,
calisanlarin yerini almasiyla ISG bakimmdan maruz kalman meslek hastaliklar1 ve is
kazalarmi oOniine ge¢ilmis olacaktir. Calisanlarin giyilebilir teknolojilerden
faydalanmasi, saglik durumlarimin monitérleme sistemleriyle takip edilmesiyle,
saglik durumlan siirekli kontrol altinda tutulacaktir. Insan-makine etkilesiminin
gerekli oldugu calisma alanlarmin sayisi artacak, bu durumda saglikli bir ¢aligma
ortamiin saglanmasi, calisanlarin psikolojik acidan kendilerini rahat hissetmeleri
icin yeni ISG diizenlemelerine ihtiya¢ artacaktir. Robotlarm kullanimiyla, is
kazalarinda sorumlulugun calisana ya da isverene ait olmasiyla alakali sorular
artacak, bu da yeni yasal diizenlemeleri zorunlu kilacaktir. Endiistri 4.0’ is
ekipmanlari i¢in getirecegi diger bir fayda, kisisel koruyucu donanimlarin akilli hale
gelmesi olacaktir. KKD’ler cesitli uyar: sistemlerine sahip olacak, yorgunluk, stres
belirtileri gibi ¢alisanin durumundaki degisimleri iist yonetime iletecektir. Robotik
sistemlerin yani sira, Arttirillmis Gergeklik de ekipmanlarda kullanilacak, c¢alisanlar
goriintii ve talimatlar yardimiyla yaptiklart isi daha hizli ve daha dogru sekilde
yapacaklarindan, is kazalar1 6nlenmis olacaktir. Ayrica makinelerin bakim siirelerini,
ne zaman bozulacaklarinin tahmin edilmesi, Endiistri 4.0’1n getirdigi Biiyiik Veri,
Siber Fiziksel Sistemlerin yardimiyla miimkiin olacaktir. Bu da ISG alaninda isveren

ve c¢alisanlar1 korumaya yardimci olacaktir.
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Is Organizasyonu ve yénetimi bakimindan, insan kaynaklar1 yonetimi dijitallesecek,
ise alim, isten ¢ikarma gibi isler i¢in ¢alisanlar hakkinda verimlilige etkisi, saglig
gibi veriler analiz edilecek ve siiregler buna gore isleyecektir. Hiyerarsi ortadan
kalkacak, Bulut, ¢evrimici ve cevrimdis1 ¢alisma platformlar1 olanagi sunacaktir.
Kitle kaynakli ¢alismalarda, c¢alisanlarin tam zamanli ya da yar1 zamanh ¢alismast,
calisma diizeni, sigorta durumu gibi konularda bosluk olusacaktir. Ozellikle
cevrimdis1 ¢alismalarda, calisanlarin durumunu kayit altina almak daha zorlu bir
durum haline gelecektir. Bu konularda yeni diizenlemelerin yapilmasi acil ihtiyag
haline gelecektir. Kitle Kaynak bazi olumsuzluklarin yaninda ¢esitli avantajlar1 da
beraberinde getirecektir. Ozellikle engelli insanlar, bazi durumlardan dolay1 evde
calismak zorunda kalanlar, esnek calisma tarzi isteyenler i¢in ise avantaj haline
gelecektir. Isgiicii dzellikleri bakimindan, kalifiye, egitimli insan ihtiyac1 artacaktir.

Is dzelliklerine gore yeni meslek isimleri duyulmaya baslanacaktir.

ISG agisindan sorumluluklara baktigimizda, IoT ile gergek zamanli gdzlemler
yapilabilecek, sensorler ve cesitli teknolojiler yardimiyla ISG Yonetim sistemiyle
iletisime gecilerek, c¢esitli veriler kayit altina alinabilecektir. Siber Fiziksel
Sistemlerin getirdigi monitdrleme teknolojisiyle, mesleki stresten, ¢alisanlarin saglik
durumuna kadar bir¢ok veriye ulasan sistemler daha yaygin hale gelecektir. Sanal
Gergeklik gibi sistemlerle, calisanlara isle alakali egitimlerin verilmesi de
yayginlasacak, olasi is kazalarmin Oniine gecilecektir. Is tefitisinden sorumlu
denetmenler, miifettisler i¢in de Endiistri 4.0 kavramlar1 yenilikler saglayacak, daha

diizenli, daha ayrintili denetimlerin yapilmasina olanak taniyacaktir.

Calisanlar, herhangi bir bilgiye ihtiyag duyduklart anda ¢ok daha kolay
erisebilecektir. Nesnelerin Interneti vb teknolojilerle calisanlar hayat boyu
o0grenmeye acgik olacak, bu da verimliligin artmasi, is kazalarinin azalmasina katkida

bulunacaktir.

Tiim edinilen bilgiler 15181nda, imalat sektdriinde ne gibi uygulamalar yapildigi
arastiritlmig, bu konuda uzun bir yol kat eden Hugo Boss firmasi incelenmeye
calistlmistir. Yapilan incelemeler ve edinilen bilgiler dogrultusunda, Endiistri 4.0’

isletmeye maliyet, verimlilik, iiretim hizi, calisanlarin egitimi, iirlin takibi, bazi
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operasyonel islerde kolaylik gibi pek ¢ok konuda avantaj sagladigi, Is Saglig1 ve

Giivenligi konusunda da birgok avantaji bu konularla birlikte getirdigi goriilmiistiir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0 kavramlar1 ISG alaninda cesitli avantajlar1 getirmesinin
yant sira, ¢esitli dezavantajlar ve bazi sorulari da beraberinde getirecektir. Bu
dezavantajlarin birgogu egitimle ¢oziilebilecek konulardir. Calisanlarin sosyal ve
calisma haklartyla ilgili olan konularin bu siire¢te yasal diizenlemelerle
sekillendirilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0, gelecekte iilkelerin ekonomik olarak
gelismesi i¢in kilit rol niteliginde olacaktir. Bu siiregte gecikenler, ¢agin gerisinde
kalacak, rekabet etmekte zorlanacaktir. Bu yiizden iilkemizin bu konudaki
farkindaligin1  arttirarak, gelismesine yardimer olmak i¢in bir dizi tedbirler
alinmalidir. Bilim, Ticaret ve Sanayi Bakanligimiz bu konuda yol haritas
cikarmistir. Bu konuyla alakali ¢alismalar artmalidir. Universitelere, bu konuyla
alakali uygulamali dersler konulmali, kiigiik yaslardan itibaren ¢ocuklara robotik
kodlama gibi dersler verilmeli, isletmeler bu konuda kapilarin1 genglere agmali ve

yeniliklere de agik olmalidir.
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