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1. GIRIS

2009 krizinden sonra 2012 ile baslayan déneme ‘yavas ekonomik iyilesme’ denmektedir.
Ancak 2016 ve sonrasinda kiresel ticaretteki genisleme ile birlikte ‘dlinya imalat sanayiinde’
glcli bir performans sergilendigi gorilmektedir. Ayni yillarda bu yikselmeyi besleyecek
bicimde siregelen teknolojik donisim biyik bir firsat olarak goriilmustir. Yeni teknolojiler
ve sanayi Uretimindeki verimlilik artislari orta vadede liretim maliyetlerinin hizli bir sekilde
asagl cekilmesini sagladigindan sanayi sirketleri yatirmlarini  hizlandirarak Gretim
kapasitelerini genisletmislerdir. Ancak diinya imalat sanayi sektori 2018 vyilinin ikinci
yarisindan itibaren yeniden yavaslamistir. 2017 yilinda %4,7 olan diinya ticaret hacmi biiyiime
hizi 2018 yilinda %3,3’e inerken, sanayi Uretimi %3,4’ten %3,1’e yavaslamistir. Ticaret hacmi
Mart 2019 itibariyle %0,5 oraninda ilerleme kaydederken, sanayi uretiminde bu oran %0,8
diizeyinde olmustur, (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Diinya Reel Ticaret Hacmi ve Sanayi Uretimi, 2012-2018
(3 aylik ortalama % degisimler, 6nceki lig aya gore)
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Kaynak: Netherlands Central Planning Bureau-CPB

Otomasyon! imalat sektériiniin rekabet giicinde kilit rol oynadigl icin otomasyondaki
yatirimlar da imalat sanayiindeki dalgalanmalara paralel olarak artis gostermistir.

lotomasyon; Sanayii robotlarini, servis robotlarini, robot sistemlerini, otomasyon sistemlerini, hatta sinir aglarinin
destekledigi otomasyon sistemlerini kapsar. Sanayii robotlari imalatta kullanilirken hizmet robotlarinin alt kirihmlari vakum,
teslimat, lojistik, hemsire asistani vb. gibi g¢esitlenmektedir. Otomasyon sistemleri restoranlarda veya iretim hatlarinda
kullaniimaktadir.




Otomasyonun ‘yapilacak isleri’ yok edeceginden korkulmakla birlikte agik¢a goriilmektedir ki
otomasyon galisanlarin verimliligini artirmakta dolayisi ile hem gayri safi yurtici hasilayi (GSYH)
hem de {cretlerin artmasini saglamaktadir. Ornegin otomasyonun 2024 yilina kadar ABD’nin
GSYH’ni 800 milyar$ daha artirmasi beklenmektedir. 2035 Yilina kadar potansiyel olarak
GSYH’nin 12 trilyon$ daha artisa ulasacagi ongoérilmektedir, (Sekil 1.2). Béylece 2035 yilina
gelindiginde, otomasyon nedeniyle GSYiH %1,8 yerine %2,4'liik bir biiylime oraniyla %40 daha
yiksek bir artisla 40 trilyon$ dolara ulasabilecektir, (Sekil 1.2).

Sekil 1.2
ABD GSYH's: Otamasyonun Uygulanmasi ve Otomasyonun Uygulanmamasi Durumu ABD Gergek GSYH Biylimesi (YBBO)
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Kaynak: ARK Investment Management LLC, 2019

Ancak robot fiyatlarinin zamanla ucuzlayacagl buna karsin 2018'de yaklasik 420 000 olan
robot satislarinin 2024'te 1,6 milyona, yani dort katina ¢cikmasi beklenmektedir, (Sekil 1.3).

Sekil 1.3 Sanayi Robotlari Fiyatlarindaki Diisiis
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Wright Yasasi'na? gore ARK, dniimiizdeki bes yil icinde Boston Consulting Group (BCG) tarafindan
yapilan tahminle karsilastirildiginda sanayii robot maliyetlerinde daha hizli diistis olacagini tahmin
etmektedir. Bu maliyet diisiisi otomasyonun kullanim oraninin artmasina yardimci olacaktir.

2Ampirik arastirmalar, ¢ok gesitli tirin ve hizmetler igin P1 biriminden baslayarak, Px birim tGretmenin birim maliyeti igin
asagidaki matematiksel formu dogrulamistir:

P. = P, glos2(®) T . S . ) e .
@ 1 burada 1-b toplam uretimde her iki katina gikma ile birim maliyetteki oransal duslsi temsil eder.



Ancak tim ongoriler ‘tahminin dogasi geregi’ sinirhidir ve %100 givenilir degildir. Sekil 4.1'de
gorilecegi gibi 2019 da sanayi lretimindeki artisin diizlesmesi 2020 Cobit-19 salgini nedeniyle biyuk
bir disis gostermektedir, (Sekil1.4). Bu durumun kisa ve orta vadede otomasyon yatirimlari tizerinde
de olumsuz etkisi olacaktir. Bu 2021 hatta 2024 yillari beklentilerini de etkileyecektir.

Sekil 1.4 Diinya Reel Ticaret Hacmi ve Sanayi Uretimi, 2010-2020
(3 aylik ortalama % degisimler, 6nceki ii¢ aya gore)
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Kaynak: Netherlands Central Planning Bureau-CPB

2. TANIM VE KAPSAM

Wikipedia’ya gbre otomasyon; en az insan yardimi ile bir islem veya yontemin
gerceklestirildigi teknolojidir. Otomasyon veya otomatik kontrol, makina, fabrikadaki islemler,
kazanlar ve 1sil islem firinlar, telefon sebekelerini agma, gemilerin, ucaklarin ve diger
uygulamalarin ve asgari dlizeyde araglarin yonlendirilmesi ve stabilizasyonu gibi cesitli
ekipmanlarin calistiriimasi icin c¢esitli kontrol sistemlerinin kullanilmasidir veya insan
mudahalesinin azalmasidir.

Turk Dil Kurumu’na goére robot; belirli bir isi yerine getirmek icin manyetizma ile kendisine
cesitli isler yaptirilabilen otomatik bir aractir. Uluslararasi standart 1ISO 8373:2012-Robotlar ve
robotik aygitlar sozliigline gore robot; amacglanan gorevleri yerine getirmek lizere iki veya
daha fazla eksende, bir dereceye kadar 6zerk, kendi ¢cevresinde hareket edebilen bir tahrik
mekanizmasidir. ISO 8373: 2012-Robotlar ve robotik aygitlar s6zliigline gére, sanayi robotlari;
sanayideki otomasyon uygulamalarinda kullanilmak icin yerine sabit veya hareketli, otomatik




olarak kontrol edilen, yeniden programlanabilir, ¢cok amagli, li¢ veya daha fazla eksende

programlanabilir ve manipile edici olanlardir.

Robotlarin Gg 6nemli 6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde robotlar daha ¢ok 6zerk

olma, daha fazla ve farkli gorevleri lstlenerek pazardaki yerlerini saglamlastirma imkanina

sahip olmaktadirlar. Robotlarin s6zi edilen 6zellikleri asagida siralanmistir:

©)

o

o

Robotlar ¢evrelerini otomatik ve stirekli olarak algilayabilen,

Veri analizi Gizerinden algiladiklarini siirece dénustiirebilen,

Fiziki fonksiyonlari (bir seyi hareket ettirebilmek, gezinmek) veya fiziki olmayan
fonksiyonlari (uyarilar, tavsiyeler, kararlar, emirler) yerine getirebilen; yani
algilayan, iliski kuran, hareket eden 6zelliklere sahiptirler.

Sanayi Robotlari dort ana bilesenden olusur (Sekil 2.1):

(@]

(@]

o

Mekanik Birim; robotun tabanini ve manipiilatoér kolunu ifade eder.

Surus; robotun hareket etmesini saglayan glicl saglar.

Kontrol Sistemi; robotun hareketlerini ve sekanslarini baslatan, sonlandiran ve
koordine eden bir iletisim ve bilgi isleme kismidir.

Takim; uygulama icin gerekli islevleri yerine getirmek icin robot tarafindan
manipile edilen kisim, robotun eli olarak tanimlanir.

Sekil 2.1 Sanayi Robotlari Ana Bilesenleri
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Kaynak: IFR, 2017

Uluslararasi Robotik Federasyonu (International Federation of Robotics-IFR) tanimlamasina

gore? sanayi robotlarinin tipleri asagida siralanmistir.

©)

©)

Eklemli Robot (Articulated Robot): En az lic doner eklemli (mafsal) kolu olan robot
Kartezyen Robot (Cartesian Robot): U¢ prizmatik eklemi olan, eksenleri lineer
olarak kontrol edilen ve birbirlerine dik acilarla yerlestirilmis robot

3 https://ifr.org/img/office/Industrial Robots 2016 Chapter 1 2.pdf



https://ifr.org/img/office/Industrial_Robots_2016_Chapter_1_2.pdf

o Silindirik Robot (Cylindrical robot): Eksenleri silindirik bir koordinat sistemi
olusturan robot

o Kiresel Robot (Parallel /Delta Robot): Ayni anda prizmatik veya déner eklemlere
sahip kollari olan robot

o SCARA Robot (SCARA Robot): Diizlemde uyum saglamak igin iki paralel doner
baglantiya sahip bir robot

o Digerleri: Polar Robot (Kutup robotlarinin kolu tabana baglayan bir bikim eklemi
ve iki déner eklem ve baglantilari baglayan bir lineer eklem kombinasyonu olan
robot) vb.

Sekil 2.2 Sanayi Robot Tipleri

Kartezyen

Eklemli

Robotik teknolojileri, basta makina, elektronik ve bilgisayar mihendisligi olmak tzere ¢ok
sayida miihendislik ve bilim dalinin bir bilesimidir. Bu agidan disiplinler arasi bir alandir. Genel
hatlari ile robotik teknolojilerinin icerdigi ana teknoloji alanlari su sekilde siralanabilir:

1. Elektronik- Yazilim
1.1. isaret isleme Devre ve Aygit
1.2. Algilayici (Sensor) ve Aktiatérler
1.3. Hesaplama Bilgi islem Devre ve Aygit
1.4. Seyriisefer, Glidiim ve Kontrol
1.5. Modelleme, Simiilasyon ve Analiz
2. Mekanik- Mekatronik Sistem
2.1. Mikro-elektromekanik Sistem (MEMS)
.2. Elektro Mekanik Hareketlendirici (takim/gripper)
2.3. Minyatlr Sistem Tasarim ve Entegrasyon




3. Malzeme
3.1. Fotonik ve Opto-elektronik Malzeme
3.2. Kompozit Malzeme
3.3. ileri Polimer ve Plastik Malzeme
3.4. Akill Malzeme ve Yapi
3.5. ileri Metal Alasim

3. TEKNOLOJi TEMELLI YENILIKCi EGILIMLER

Gunlimizde Otomasyon Sektorini yenilikgilik acisindan etkileyen degisimleri ¢ grup altinda
toplayabiliriz.

» Yikici teknolojiler (3D baski, e-mobilite vb.)

» Esneklige ve ceviklige dogru kurumsal donisiim

» Degisen misteri talepleri (hizmet olarak ¢oziimler ve 6zellestirme de bu kapsamda
degerlendirilmelidir)

Yukaridaki siniflandirma baglaminda, sektoriin énemli bir 6zelligi olarak karsimiza gikan Ar-Ge
temelli yenilikgiliginin buglinkii sonuglari ve yakin gelecekteki sonuglari hakkinda asagidaki
tablo fikir vermektedir. Tablodan da anlasilacagi gibi bugiin 6ne gikan yenilikgi karakteristik
Ozellikler yakin gelecekte makina 6grenimine bagli olarak bigim degistirecektir.

Bugiin; Yarin;

e Daha akilh bilesenler, 6rnegin akilli e Makina 0Ogrenimine bagl olarak deneme

tutucular yanilma yoluyla veya video gosterimi ile
0grenme

e Dahafazla baglanti, 6rnegin “tak ve galistir” e Kendi kendini optimize etme
arayiizleri ve bulut bilisim

e Kullanimin daha kolay olmasi, 6rnegin e Tim sliregleri iyilestirmek igin diger
“gpsteriye gore programlama-PbD”* makinalarla iletisim kurma

gerceklestirilecektir.

o Yeni is modelleri, 6rnegin hizmet olarak
robotlar

1950’lerde baslayan 3.Sanayii Devrimi ile ortaya ¢ikan otomasyon kavrami ile sanayi robotlari
uzun yillardan beridir sanayide kullanilmaktadir. 4.Sanayii Devriminin yasandigi gliniimuizde
ise artik devrimin simgesi olan sayisal/dijital donisimde farkindalik seviyesinden uygulama
orneklerinin gorilme evresine gecilmektedir. Sayisal/dijital doniisumun gerceklestirilmesini

4 Bilgisayar bilimlerinde, gésterime gére programlama (programming by demonstration-PbD): Makina komutlariyla
programlamak yerine, bir bilgisayara veya bir robota dogrudan aktarma gorevini gostererek yeni davraniglar 6gretmek igin
son kullanici gelistirme teknigidir



saglayacak bilesenlerinden birisi de akilli otomasyon ve robot teknolojileridir. Sanayii 4.0 yeni
bir teknoloji ismi olmayip bir yaklasimi ifade etmektedir. Yaklasimin temelinde basta liretim
olmak (izere bircok alanda sayisal teknolojilerden yararlanarak sayisal bir altyapi
olusturulmasi yatmaktadir. Dordincli sanayi devrimi imalat sektoriinde siber--fiziksel
sistemlerin kullaniimasi ile yasanan sayisal dénisium stirecidir.

Sanayii devriminin mevcut stirimi, otomasyonun gliclini en iyi performansi saglamak igin
sire¢ kontrolliniin 6tesine tim kurulusa genisletmektedir. Bunun igin tesis isletmesinin;
isletmelerde gergcek zamanlh isletim verileri, gerektiginde verilerin givenli bir sekilde
tasinmasi, bu verileri eyleme gecirilebilir 6ngorilere donistiiren saglam ve dlceklenebilir
yazilim uygulamalari, kararlar almak ve sonuglari artirmak igin alan uzmanlig gibi can alici
konularla ilgilenmek (bu gereksinimleri karsilamak) dnemlidir.

Sayisal/dijital donlsum ile gelen robotik teknolojileri ve sanayii otomasyonunu etkileyecek
yikici teknolojiler ve egilimler asagida verilmektedir.

Akilli Uretim ve Akilli Otomasyon Sistemleri

Sanayii 3.0 ile kullanilmaya baslanan otomasyon sistemleri basta olmak Uzere kullanilan
sistemlerin 10T (nesnelerin interneti), veri analizi ve yapay zekanin yardimiyla akilli hale
getirilmesi Sanayii 4.0'in temel hedefleri arasindadir. Su an ig¢in kisitli kontrol yapabilen
sistemler gelecekte ¢ok daha fazla veriyi toplayan, degerlendiren, analiz eden, gereken
durumlarda da karar verip uygulayan sistemlere doniisecektir. Bu dontsiimdeki amac, anlik
durumlara en hizli tepkinin verilebilmesini saglamaktir. Bu bakis agisiyla ortaya ¢ikan ‘Akilli
Uretim’ modeli, kendi kendini izleyen (iretim siireglerini ve makinaleri, nihai Griinlerin
otomatik kalite glivencesini ve Uretim sirecinin disindan gelen 6ngorileri birlestirmeyi
hedeflemektedir. Uretime yénelik bu yeni modelde, yapay zeka destekli bilgisayarlar gercek
diinyada meydana gelen fiziksel strecleri tespit edip rapor edebilmekte ve bazen ‘siber--
fiziksel Uretim sistemi’ olarak da adlandirilan bu sistem gercek zamanli insan benzeri kararlar
alabilmektedir. Makinalar ve ilgili biitiin bilesenlerden toplanan gercek zamanh bilgiler
kullanilarak arizalarin tespiti ve ariza surelerini onlemek icin kestirimci bakim servisi
saglamaktadir. Ayni zamanda uc¢tan uca deger zincirinde otomatik kararlar, tahminler ve
gercek zamanl optimizasyonlar yapmak icin verilerin kullanmasi da bu modelin sunduklari
arasindadir. Sanayii 4.0 ve ona bagl akilli Gretim iscilik maliyetlerini distrmek, Grin
kusurlarini azaltmak, planlanmamis ariza sirelerini kisaltmak, gecis siirelerini iyilestirmek ve
dretim hizini arttirmayi, ayni zamanda daha esnek hale getirmeyi hedeflemektedir. Bu
kapsamda yeni donemde tercih edilecek otomasyon sistemleri bu hedefler icin gereken
¢Ozlimleri icerecek akilli sistemler olmak zorundadir.

Dikey Entegrasyon

Sanayii 4.0'daki dikey entegrasyon, bir isletmedeki tim mantiksal katmanlari birlestirmeyi
amaclamaktadir. Organizasyonlar gittikce artan bir sekilde, lretim ve is operasyonlarinin
bltincil ve butunsel bir gérinimini saglamak kesintisiz bir baglanti talep etmektedir. Dikey




entegrasyon birden fazla veri akisi saglar, ancak karar vermez. Basarili bir dagitim, kuruluslarin
degisen pazarlara yanit vermesini ve yeni firsatlari sorunsuz bir sekilde tespit etmesini
saglamalhdir. Yazihmdaki gelismeler, bu egilimi yiksek dizeyde 6l¢eklendirilebilir, kullanimi
kolay, esnek ve uygulamasi kolay platformlarla giderme sansina sahiptir. ilerleyen
dénemlerde otomasyon ¢oéziimlerinin dikey entegrasyon bakis agisiyla donatilmis olmasi,
isletmedeki diger yazihm araclariyla (Ornek: Kurumsal Kaynak Planlama -ERP, Akilli Stok
Yénetimi, Miisteri lliskileri Yonetimi gibi) gii¢lii entegrasyonlar icermesi beklenecektir.
Uretim siireclerinden elde edilen bilgiler dogru bir sekilde diger siireclere aktarilmasi,
otomatik raporlama ve analiz islevleri standart hale gelmek zorundadir.

imalatta Benzesim/Simiilasyon ve Sayisal/Dijital ikiz

Sayisal ikiz, gercekte var olan herhangi bir sisteminin sayisal bir kopyasi yaratilmasi diger bir
deyisle simiile edilmesidir. Sayisal ikizler toplanan verileri yapay zeka, makina 6grenimi ve
yazilim analizi ile birlestirerek neredeyse gercek zamanli olarak gergekte var olan sistemlerle
birlikte glincellenerek degisirler. Boylece sayisal ikizler karmasik makina pargalarini yansitmak
icin kullanilabilirler ve s6z konusu makinalarin belirli senaryolara nasil tepki vereceginin
tahmin edilmesini saglarlar. Ayrica uUreticilerin daha hizli, daha ucuz Ar-Ge doéngiilerine sahip
olmalarina; daha guivenli, daha yliksek kaliteli Grlinler yaratmalarina ve sonugcta daha iyi karar
vermelerinin kolaylastirilmasina araci olurlar. Fiziksel pargalardaki loT sensorleri ve kontrolleri
sayisal benzesime sinyal gondererek tesis operatorlerinin parcalarin durumunu hemen
bilmelerini, glici optimize etmelerini ve bakimin gerekli olup olmadigini anlamalarini
saglarlar. Operatoérler ayrica sayisal ikizleri cesitli kosullari simile etmek ve gercek hayattaki
karsililarinin nasil etkileyebileceklerini belirlemek icin de kullanabilirler. Ozellestirme, sayisal
ikizlerin bir baska potansiyel yararidir. Giderek daha fazla musteri, trinleri kendi 6zelliklerine
gore Ozellestirmeyi ve kisisellestirmeyi ummaktadir. Ancak gegmiste, misteri girdisini tasarim
surecine dahil etmek zahmetli, zaman alici ve pahaliydi. Sayisal ikizler, tirlin tasarimcilarinin
farkli Griin varyasyonlarini hizli ve kolay bir sekilde test etmelerine olanak taniyarak ‘gercek
dinyada’ nasil calisacaklarini gérmelerini saglar. Gelecegin sanayi otomasyonu ¢éziimleri
sayisal ikiz ve benzesim kavramlarini icerecek ve biitiinsel ¢6ziimler sunacaktir.

imalatta Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality-AR) ve Sanal Gergeklik (Virtual Reality-VR)
Artirilmis gerceklik ve sanal gerceklik, Giretimde verimliligi bliyik oOlglide artirdigi icin giderek
daha fazlaisletme siireclerine ve Uriinlerine dahil etmektedir. Artirilmis Gergeklik (AG) gercek
dinyadaki gorintilerin diger bir deyisle algilarimizin bilgisayarlar yardimiyla eklenen ses,
goruntd, video verileriyle cogalmasi anlamina gelmektedir. AG teknolojisini Sanal Gergeklik
(SG) teknolojisinden ayiran fark, sanal gercekligin sadece yaratilmis bir gérinti ile, AG'nin ise
gercek bir gorintl Gzerinden deneyimlenebilmesidir. AG teknolojisi ile o anda goriilen gercek
gorinti Gzerine istenilen bilgi yerlestirilmekte, boylece gercek diinya ile bilgisayar irlinli sanal
dinyay! bir araya getirilmektedir. Burada saglanan avantaj, gercek diinyadan kopmadan
sayisal diinya ile etkilesmenin saglanmasidir.




AG kullaniciya, goérevi guvenli ve verimli bir sekilde tamamlamalarina yardimci olmak igin
sonsuz bir bilgi kaynagina aninda erisim saglar. Sorunu tanimlamak i¢in pargalarin 3D (lg¢
boyutlu) kopyalarini gériintileyebilir, glivenlik uyarilari alabilir ve hatta ise basvurabilecek bir
konu uzmanina uzaktan goruntili gorismeyi tetikleyebilirler. Tim bunlari, ellerini serbest
tutarken, iste daha verimli ve daha guivenli hale getirerek yapabilirler. Artirilmis gergeklik,
Uretim ortamlarinda kalite glivencesi s6z konusu oldugunda benzer kullanimlara sahiptir.
Artirilmis ve sanal gergeklik, uzman yardimini hizli ve kolay bir sekilde kolaylastirmak icin de
kullanilabilir. Birgok Uretici operasyonlari dagitmistir ve denetgilerin ve teknisyenlerin bir
makinayi, pargayl veya Urlnl incelemek igin bu fiziksel yerler arasinda seyahat etmeleri
gerekir. Karma gergeklik, bu uzmanlarin yerinde bir teknisyenin “g6zlerine” bakmalarini
saglar; diinyanin her yerinden tavsiye verebilir, sorun giderebilir ve onay saglayabilir. Béylece
Ureticiler hem zaman hem de maliyet agisindan bulyulk tasarruf saglamis olur. Yeni nesil
otomasyon ¢éziimlerinin AG/SG teknolojilerini iceriyor olmasi kaginilmazdir.

Eklemeli Uretim (3 Boyutlu Yazicilar)

3 Boyutlu baski ile es anlamli olan eklemeli iretim, malzeme katmanlarini 6nceden tasarlanan
bir sekle art arda vyerlestirerek istenen nesne bigiminin olusturulmasi teknolojisidir.
Geleneksel yontemlerle yapilan imalat ise; kati bir malzeme blogundan pargalari keserek, tipik
bir takim tezgahinda yapilan malzeme kaldirma islemiyle istenen nesne bigiminin elde
edilmesidir. Hibrit iiretim ise bu iki yaklasgimin birlesimidir ve giderek artan bir egilimle
kullanilmaya baslamistir. Eklemeli imalat sahip oldugu teknolojilerle giderek degisik
hammaddeleri kullanarak yiiksek hassasiyet olgiisiinde ve giivenilir iiretim yapmaktir.
Eklemeli Gretimin avantajlarindan biri, cok daha distk maliyetlerle 6zel Grlinler olusturma
yetenegidir. Bir baska onemli faydasi da dreticilerin belirli bir tasarima kilitlenmesinin
onlenmesidir. Bir ayarlama yapilmasi gerekiyorsa, parcayr bu modifikasyonla yeniden
yazdirmak kolaydir. Bu nedenle, Gretimde kullaniminin yayginlasacagi boylece bu teknolojiyi
iceren veya kullanan otomasyon c¢ozimlerinin tercih edilebilecegi ve bunun avantaj
saglayacagl degerlendirilmektedir.

Gigli Siber-Giivenlik Coziimleri

Sayisal donlsim birbirine baglantili ve tamamen sayisal teknolojilerle donanmis sistemleri
icerdiginden glivenli iletisim ve glivenlik bliyik 6nem kazanacaktir. Bilgi ve veri glivenliginin
kritik 6nem kazanmasi bu konudaki ¢ézlimlerin de gliclenmesini ve sistemlerin kesinlikle bu
céziimleri icermesini zorunlu hale getirecektir. isletmelerde kurulacak sistemlerin ve alt
yapilarin siber-glivenlik ¢6zimiini icermesi, bu bakis acisina goére analiz edilerek herhangi bir
aciginin olmadiginin kontroli, isletmeye alindiktan sonrasi icin de gereken glincellemelerin
zamaninda yapilmasi kesinlikle atlanmamasi gereken adimlardir. Ayrica kapali bir sistemi diger
bir deyisle internetten faydalanilmadigi durumu bir ¢6ziim olarak gérmek ve saldirilara karsi
onlem alindigini diisinmek yanilgidan ibaret olacaktir. Yeni nesil otomasyon sistemlerinin
giiclii siber-giivenlik ¢éziimleri icermesi aranan en temel 6zellik olacagi ortadadir.




Talep Bazli (On-demand) Servis Verme Yaklagimi

Bulut bilisim her yerde yayginlastik¢a, ‘Hizmet Olarak Her Sey’ (XaaS) is modelleri de daha
popller hale gelmektedir. XaaS'in arkasindaki ilke, isletmelerin abonelikler veya kullandikga
o6de modelleri araciligiyla misterilere geleneksel yazilim lisanslama modellerine goére daha iyi,
daha uygun maliyetli ¢6zimler sunabilmeleridir. XaaS ge¢miste bulut bilisimden bahsetmis
olsa da ‘Hizmet Olarak Uriin’ ve ‘Hizmet Olarak Uretimden Hizmet Olarak Ulastirma ve Hizmet
Olarak Alisverise’ kadar tim hizmet tabanlh is modellerini tanimlamak icin giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Maliyet etkin olmasi, glincellemelerin isletmen tarafindan yapilmasi, isletim
kolaylig1 gbz dniline alindiginda Xaas is modelinde ¢alisan ve siber- giivenlik ¢éziimleri iceren
otomasyon ¢éziimleri ileride tercih sebebi olacaktir.

Yeni ve Eski Sistemlerin Biitiinlesik/Entegre Calismasi

Akill Gretime gegis; sifirdan baslamaktan ziyade yeni teknolojileri var olan iretim ortami ile
etkili bir bigcimde butinlestirmek anlamina gelir. Yeni teknolojiler de liretimi son derece
baglantili, akilli ve sonu¢ olarak daha Uretken hale donistirdikleri icin, isletmeler de
gelismekte olan, gittikce karmasiklasan teknolojilere ayak uydurmak icin eski sistemlerini
gelistirmenin bir yolunu bulmak egilimindedirler. Var olan makinalari ‘akill’ makinalarla
bitiinlestirmek bu eski makinalardan veri toplanmasini saglamakla baslar. Ureticiler, gercek
zamanli olarak kapsaml veri toplayan akilli sensorler ile mevcut ekipmanlari giderek daha
fazla glclendirmektedir. Bu veriler daha sonra performansa saglam bir goriintirlik saglamak
icin yuritme, Uretim planlama ve ERP ¢éziimlerine aktarilabilir. Oniimizdeki yillarda, daha
fazla firma, firma ici eski sistemlerin ¢ok az 6zellestirme gerektiren veri ve kayit islevlerine ve
daha yiksek dlizeyde kontrol ve glivenlik gerektiren bilgilerin depolanmasina yonelik bir hibrit
veri merkezi modelini benimseyecektir.

Acik Otomasyon

Acik otomasyon, gliniimizde imalat otomasyonu icin kullanilan programlanabilir mantik
denetleyicilerinden (PLC) farkli bir mimariye sahip yeni nesil otomasyon sistemlerini
tanimlayan bir terimdir.

Bilisim teknolojileri tarafindaki yeni oyuncular oyun alanina girebilir ve sahadaki cihazlari
dogrudan (kendi) bir loT platformuyla BUS®> Uzerinden baglamayi hedefleyebilir. Bunu
yaparak, ilgili tim bilgiler dogrudan olusturuldugu ilgili donanim bileseninde (6rnegin
sensorlerde veya aktlatorlerde) toplanir; daha sonra bir BUS sistemi aracihgiyla loT
platformunailetilir; daha sonra da uzak cihazlar kullanici uygulamalarina (veya diger cihazlara)
baglanir ve donanim ile uygulama katmanlari arasindaki tim etkilesimler yonetilirler. BUS
sistemi ayrica standart cihazlari bulut tabanli uygulamalar ve hizmetlerle birlikte giclendirir.
Saha cihazlarini dogrudan loT platformuna baglayarak, otomasyon teknolojisi yigininin
gomull seviyesindeki PLC atlanir. Boylece istihbarat gomili katmandan/PLC'den saha
seviyesine ve Ozellikle yerel yazilim veya bulut seviyesine dagitilir. Bu gelisme PLC'nin uzun

5 BUS sistemi, bir bilgisayarin igindeki bilesenler arasinda veya bilgisayarlar arasinda veri aktaran bir iletisim sistemidir.




vadede ilinti dlizeyini (ve potansiyel olarak degerini) kaybetmesine yol agacaktir. Bununla
birlikte, baska bir kavram veya felsefe, tiim verilerin gdm{ill yazilim seviyesinden yani PLC'den
gececegini, boylece makina kontrol saglayicilarinin var olan glc¢li konumunu daha da
giclendirecegini ongdrmektedir. Yani PLC'ler igin bir tehdit varligindan soéz edilebilir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3 Mevcut ve Acik Otomasyon Karsilagtirmasi
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Kaynak: McKinsey, Changing Market Dynamics 2019

5G Teknolojisi

Yeni 5G aglari akill tiretim icin bliylk bir destek olacak ve isletmelerin cok miktarda gercek
zamanli verileri hizli bir sekilde ve neredeyse her yerden isleme yetenegini hizlandiracaktir.
Ureticiler giderek artan sekilde hizmet tabanl is modellerini benimsediginden, her yerde
ylksek hizli internete sahip olma yetenegi is basarisi icin kritik 6nem tasimaktadir. 5G saha
servis temsilcilerine sadece bilgiye hizlh erisim saglamakla kalmaz, ayni zamanda IoT
sensorleri ve cihazlarinin adga giivenli bir sekilde badl kalmasini da saglar. Akilli bir fabrikada
bulunan binlerce cihaz ve sensor tarafindan Gretilen biyiik miktarda verinin islenmesi, yildirim
hizinda bir Sanayii kablosuz ag gerektirir. 2020 yilinda diinya capinda piyasaya sirilmesi
beklenen 5G teknolojisi, akilli Gretimin basarisi i¢in kritik 6neme sahip olacaktir.



Sinir/U¢ Noktada Baglanti Ozelligi (Edge Computing)

Bulut bilisimin Greticilerin is yapma biciminde devrim yarattigi bir gercek olmakla birlikte,
bulut bilisim gecikme, bant genisligi ve ¢evrimdisi erisim eksikligi gibi sinirlamalari da
icermektedir. Bu sinirlamalari ¢ézmek icin, bircok Uretici ucta hesaplama yontemine
yonelmektedir. “Edge computing” Ureticilerin buluta bagh sirket ici altyapi ile uygulamalari
¢alistirmasina ve veri depolamasina olanak tanimaktadir. “Edge” teknolojisini kullanmak ag
Uzerinden gonderilmesi gereken veri miktarini azaltir, kararlari hizlandirir ve yanit siresini
yalnizca milisaniyelere indirir ve bilgi islem maliyetlerini azaltir. Ayrica tGretim kesintileri riskini
en aza indirir.

ileride, bulut teknolojisi farkli kaynaklardan alinan biiyiik hacimli verilerin analiz edilmesinin
gerekli oldugu ve islemlerin surekliliginin veya gizliliginin 6nemli oldugu durumlarda
kullanilirken sinir veya ug hesaplamalardan yararlanan hibrit ¢6ziimler benimsenecektir. Edge
Computing o6zellikle konum agisindan daginik kullanici kitlesine sahip olan sirketler igin
oldukca 6nemlidir. Yeni nesil otomasyon ¢éziimleri kendi altyapilarini olustururken edge
computing o6zelliginin géz ardi edilmemesi faydali olacaktir.

Dagitilmis Uretim Siireci

Buglin hammaddelerin trlinlere dontsim (yari mamul, ara Grin gibi), birkag farkli ¢c6zim
saglayicinin ve Ureticinin oldugu dagitilmis bir tretim sireci olarak isletilmektedir. Gelecekte
Uretim siirecinin dagiliminin genislemeye devam edecegi 6ngoriilmektedir. Avrupali sirketler,
Avrupa'ya kiyasla pazarin yakinligi, diisiik hammadde maliyeti ve distk istihdam maliyetleri
nedeniyle basta gelismekte olan (lkelerde yeni Uretim birimleri insa etmektedir. Ayni
zamanda, tim Uretim silreci daha fazla dagitildigi icin yonetim (6rnegin, liretim planlamasi ve
siire¢ kontroll dahil), Giretim birimleri veya liretim birimleri setleri arasindaki baglantilardan
ziyade bireysel (tek bir yerden isletilen) Gretim varliklarina odaklanmaktadir.

Klresel olarak dagitilmis bir Uretim slrecini giderek daha degisken olan talepler ile
birlestirmek, yiksek bir ‘Toplam Ekipman Etkinligi (Overall Equipment Effectiveness-OEE)’
saglamak icin retim isletmelerinin c¢evikligine ve iiretim birimleri kiimelerinin
diizenlenmesine iliskin yeni gereksinimler gerektirecektir. Bu yapiyl yonetebilen sanayi
siiregleri otomasyonu gelecekteki so6z konusu gelismelerde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Yesil Uretim

Tuketiciler ve hiikiimetler sirketleri Uretim yaparken yarattiklari ¢cevresel etkiden sorumlu
tutmaktadirlar. Yesil is uygulamalari giderek yayginlasmakta, daha fazla tiretici cevreye duyarh
olma yolunda somut adimlar atmaktadir. Ureticiler, enerji tasarruflu i1sitma ve sogutma
sistemlerinin kurulmasi ve aydinlatma gibi adimlarla genel enerji tiketimini azaltmak icin
tesislerini ve lGiretim slreclerini optimize etmeye gayret ederken Ulretim esnasinda olusan atik,
sera gazi ve diger kirlilik miktarini azaltmaya calismaktadir. Ureticiler, calismalarina giic
vermek ve mumkin oldugunda geri donlsturidlmis, geri donulsturilebilir ve tekrar




kullanilabilir malzemeler kullanmak icin riizgar ve giines gibi alternatif enerji kaynaklarina
giderek daha fazla yatirnm yapmaktadir.

Bircok sirket, cevresel etkileri degerlendirmek igin Urlnlerinin yasam donglsu
degerlendirmelerini de yapmaktadir. Bu, ambalaj tasarimindan atig azaltmaya, Urin
tasarimindan zararli malzemeleri azaltmaya ve geri donustirilebilirligi gelistirmeye kadar her
seyi ve depolama ve malzeme yonetimi taleplerini azaltarak lretimi daha verimli ve gevre
dostu hale getirmek igin yalin Gretim uygulamalarinin kullanimini icermektedir.

Otonom Araglar

Otonom araglar, ulagim araglarinin ve gevresel sensorler, baglam farkindahgi ve yapay zeka
kullanarak otonom karar verme gibi robotik yeteneklerden kaynaklanan yeni bir alandir. Kendi
kendini stiren bu araglar, ¢evrelerini tanima, kontrolsiiz bir ortamda gezinme ve ¢evresine
zarar vermeme yeteneklerine sahiptir. Uretimden lojistige kadar bircok alanda degisik
amaglar igin kullanilmaktadir.

Yapay Zeka (Al) ile Giiglendirilmis Robotik Coziimler

Yapay zeka teknolojisi robotik sistemlerin ortamin ve makinalarin sinirlamalarina uygun
slirecglere gore tasarlanmasi yerine, ¢alisma ortamlarina uyum saglama o6zelligine sahip
olmasina yardimci olacaktir. Gelismis sensor teknolojisine sahip daha fazla baglantili sistemle
Al, verilerdeki arizalar ve diger mekanik sorunlarla iliskili desenleri tanimlayabilir. Bu veriler,
yapay zekanin bir robotun yakinda bakima ihtiyaci oldugunu gosteren kaliplari tespit
edebilecegi 0Ongoriici  uygulamalari  yonlendirecektir. Mdihendisleri  bir makinayi
parcalamadan dnce onarmaya yonelik gerekli adimlari atmalari icin otomatik olarak uyarabilir
ve boylece sirketlerin maliyetli calisma sirelerini azaltabilir. Bu verilerin yapay zeka destekli
analizi, isletmelerin kaliteyi artirmak ve israfi azaltmak igin siireglerini optimize etmelerine
yardimci olabilir.

insan-Robot is-birligi ve isbirligine Dayali Robotlar (Cobots)

Sensoérler ve gorintli teknolojilerindeki hizli  gelismeler, robotlarin ortamlarindaki
degisikliklere gercek zamanh olarak yanit verebilmesi 6zelligini giderek gliclendirmektedir.
Boylece robotlarin iscilerin yaninda glvenli bir sekilde c¢alisabilmesi, bir insanin karsisina
cikmasi durumunda glici otomatik olarak azaltabilmesi veya durdurabilmesi saglanmis
olacaktir. Béyle bir calisma insan-robot is birligi olarak adlandirilmakta olup bu 6zellige sahip
robotlar da is-birligine dayali robotlar olarak tanimlanmaktadir. is-birligi uygulamalari
arasinda montaj, CNC makina egilimi, boyama, yapistirma, kaynak, plastik enjeksiyon ve
sisirme, vidali sliris, metal damgalama ve pres egilimi, birlikte paketleme, etiketleme,
toplama ve vyerlestirme ve parlatma bulunmaktadir. Ginimizde vyapilan akademik
arastirmalar insanlarin ses, jest, mimik ve hareketinden niyetinin taninmasi ve hatta beyinden
gelen sinyallerin yorumlanmasi gibi robotlarla etkilesime girme yontemlerini genisletmeye
odaklanmaktadir.




insan-robot is birligi her biyiklikteki sirket icin potansiyele sahiptir. Ozellikle kiigiik, degisken
Uretimin otomasyonunu ekonomik olarak uygulanabilir kilarlar. Kisisellestirme ihtiyacina yanit
veren biiyiik Ureticiler ve kiiresel olarak treticilerin biyiik cogunlugunu olusturan KOBI’ler igin
onemlidir. Cogu Uretici igin is birligine dayali operasyonlar, cok daha ylksek hizlarda galisan
ve bu nedenle dar Uriin marjlarina yanit olarak verimliligi artirmak icin 6nemli olan geleneksel
Sanayii robotlarina yapilan yatirimlari tamamlayacagi diisiniimektedir.

Sekil 3.4 Geleneksel Sanayi ve isbirlik¢i Robotlarin Kurulum Sayilari, 2017 ve 2018

B Geleneksel Sanayi Robotlan m isbirlikgi Robotlar

2018
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Kaynak: IFR, 2019

Sekil 3.4’ten de gorilecegi gibi kurulum miktarlari dikkate alindiginda isbirlikci robotlar halen
nis bir alan olmaya devam etmektedirler.

Akilli Tutucular/Takimlar (Smart Grippers)

Uc efektorleri® sensér ve gorintl teknolojilerindeki gelismeler nedeniyle daha duyarli hale
gelmektedir. Bunlar, kavrayicilarin malzemeleri tanimasina ve o6nilindeki bileseni veya
malzeme parcasini manipiile etmek i¢in dogru giic seviyesini uygulamasina olanak tanir.
Sensorlerin ve gorids teknolojilerinin  kombinasyonu ayni zamanda insan varligini
algilayabilmeleri ve ayarlayabilmeleri ile bir isci ile yeni bir malzeme parcasi arasinda ayrim
yapabilmeleri ve bir is¢i elinin bir bilesenin bulundugu yerde gortinmesi durumunda kuvveti
ve hizi ayarlayabilmeleri veya tamamen durmalari anlamina gelir.

Biitiinlesme/Entegrasyon-Tak ve Calistir Kolayhgi

Robot ve uc efektor Ureticileri, robot icinde ve Uretim sistemleri arasinda uyumluluk saglama
konusunda adimlar atmaktadir. Ornegin ¢cogu ug efektériiniin robot kontrolérlerine ayri ayri
baglanmasi gerekmez, ancak kontrolériin otomatik olarak baglanmasini saglayan kendini
tanimlayan yazilim igerir. Robotlar ayrica takim tezgahlarina giderek daha fazla entegre
olmaktadir, diger bir deyisle bitin programlama modifikasyonlari tek bir operator kontrol
Unitesinde yapilmaktadir. Boylelikle robotlari Gretim sistemlerine baglamak giderek daha
kolay hale gelmekte ve slre¢ optimizasyonu igin genis avantajlar saglanmaktadir.

SEfektor: Robotik bir kolun ucundaki gevre ile etkilesime gecmek icin tasarlanmis bir cihaz




Programlama Kolayhgi

Robot ureticileri, 6zellikle kisa Gretim g¢alismalari ve ¢oklu gorevler icin tasarlanmis is birligine
dayali uygulamalar ve mobil robotlar konusunda robotlarin programlanmasini
kolaylastirmaya odaklanmaktadir. Programlama ara-ylizlerin giderek daha sezgisel hale
gelmesiyle programlama bilgisi olmayan bir is¢i dogal bir dil ara ylziu araciliglyla
gergeklestirilecek eylemleri segebilmekte ve robotu yeni goérevi icin ayarlayabilmektedir.
Robot dreticileri, mdisterinin 6zel parametrelerine kolayca uyarlanabilen, 6nceden
programlanmis uygulamalar sunmaktadir. Ayrica ses yoluyla, video gosterilerinden makina
ogrenmesiyle ve deneme-yanilma 06grenimi ile robot programlanabilmesine olanak
saglayacak ¢oziimler Gzerinde ¢alisiimaktadir.

Kendi Kendine Optimizasyon
Kendi kendine optimize etme 6zelligine sahip robotlar, gercek zamanh kosullara uyum

saglamak icin parametrelerini ayarlayabilir, boylece hata riskini azaltir ve Ureticilerin sireg
kalitesini iyilestirmesini saglar. Sensorler ve gorintl sistemleri, robotun bir parganin
hizalanmadigini fark etmesini saglar. Robot sensoérlerinden gelen veriler gercek zamanli olarak
analiz edilebilir ve program performansi optimize etmek icin ayarlanabilir. Bir programi daha
da optimize etmek icin birden fazla robotun verileri analiz edilebilir. Robot, Gretim sirecinde
diger makinalarla sayisal olarak bagliysa, tiim siire¢ optimize edilebilir. Bu gelismeler, yiksek
kalite standartlarinda ince marijlarla galisan Ureticiler igin 6nemli maliyet verimliligi vaadinde
bulunmaktadir. Belirtildigi gibi, cogu imalat organizasyonundaki sayisal baglanti seviyesi,
robotlarin veya tim siireclerin kendi kendine optimizasyonunu saglamak icin hala cok
dustktir. Kendini optimize eden robotlarin uygulanabilirlik 6lcegine ulasiimasi igin ¢alismalar
devam etmektedir.

S6z konusu tiim egilimlere yanit verebilmek Ar-Ge ve yenilik yatirnmlari ve teknolojideki ilgili
gelismelerin adaptasyonuyla miimkiin olabilmektedir. Gelismelere uyum saglamak igin her
seviyedeki kurulusun Ar-Ge ve yenilesim siireclerine daha fazla kaynak ayirmasi
gerekmektedir.

4. DUNYA ‘SANAYi OTOMASYONU VE ROBOTIK’ SEKTORU

4.1. ULKELER BAZINDA ROBOT KURULUMLARI

2018 itibariyla yilda 400 000’den fazla robotun kurulumu gergeklesmistir.

2018’de Kiiresel capta, %6 artarak 421 870 birim robot kurulumu gerceklestirilmistir. Bunun
parasal degerinin 16,5 milyar ABD dolarinin Gstiinde oldugu; aktif gérevde olan robot sayisinin
yaklasik 2,5 milyon birim oldugu hesaplanmaktadir. En fazla robot kullanan otomotiv ve
elektrik/elektronik sanayilerinin gliclikler yasadigi ve iki ana oyuncu olan ABD ve Cin’in bir
ticaret savasi yasamakta oldugu ve bu durumun kiiresel ekonomide istikrarsizlik dogurdugu
g6z o6nilnde tutuldugunda, bu sayilar son derece siirpriz sayilmalidir. Her seye ragmen,
otomotiv sanayisindeki kurulum miktari toplam kurulumun %30’unu karsilamaktadir.




Diger sanayilerde ise dagilim; toplam kurulumun %25’i elektrik/elektronik sanayi, %10’u metal
ve makina sanayi, %5’i plastik ve kimya sanayi, %3’l gida ve icecek sanayisindedir (Sekil 4.1).
Robot kurulumunun %19’unun nerede oldugu hakkinda bilgi yoktur. Sonug olarak gegen yila
gore artis %5’ten daha fazladir.

Otomasyondaki ve sanayi robotlarindaki teknik iyilestirmeler ve yeniliklerle uyumlu olarak
sanayi robotlarina olan talep 2010’dan beri hatiri sayilir 6lglide artmaktadir. 2013 yilindan
2018 yilina kadar yillik kurulumdaki ortalama artis, YBBO (CAGR) %19’dur.

Sekil 4.1 Sektorler itibariyle Yilhik Sanayi Robotu Kurulumu, 2016-2018
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Kaynak: WR 2019, Industrial Robots
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2005- 2008 arasinda yillik ortalama robot satisi yaklasik 115 000 birim olarak gerceklesmistir.
2008’deki kiiresel ekonomik ve finansal kriz robot kurulumunu etkilemis, 2009’da satis
rakamlari 60 000 birime kadar dismiustir. Yani sira yatirnmlar da so6z konusu krizden
etkilenmistir. 2010’da yatirim miktari artarak robot kurulumu 120 000 birime, 2015’te de iki
katina ¢ikarak hemen hemen 254 000 birime ylikselmis, 2016’da 300 000 rakami gecilirken
2017’de 400 000 birime yaklagsmis ve satis rakamlari %5,5 artis ile 2018’de 421 870 olarak
gerceklesmistir.

Asya durgunlastik¢a Avrupa ve Amerika giiclii bir sekilde biiyiiyor.

2018’de dikkate deger olclide azalmakla birlikte, Asya diinyanin en biylik sanayi robotu
pazaridir. 2018’de bir 6nceki yila gére ancak %1 artigla 283 080 birim kurulum gergeklesmistir
ki bu sayi1 hala son 6 yilin en yiksek kurulum sayisidir. 2018’de diinyada kurulumu gerceklesen
her 3 robotun 2’si Asya’da olmustur. 2013- 2018 arasinda bu cografyada robot kurulumu yilda
ortalama %23 (YBBO/CAGR) artmistir. 2018 de Asya’nin u¢ blyik pazarindan Cin’de %1
disusle 154 032 birim, Glney Kore’de %5 dususle 37 807 birim, Japonya’da ise %21 artisla
55 240 birim robot kurulumu gergeklesmistir.




Sekil 4.2 Kitalarda Sanayi Robotlarinin Yillik Kurulum Sayi Dagilimi 2008-2018, Birim
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Kaynak: WR 2019, Industrial Robots

ikinci blyiik pazar olan Avrupa’da robot kurulumu %14 artisla 75 560 birime ulasmistir ki bu
alti yildir arka arkaya gelen yeni bir zirve olmustur. 2013 — 2018 arasi yillik ortalama blyime
hizi, YBBO (CAGR) %12’dir. Amerika’da 2018’de %20’den fazla artisla 55 212 robot kurulumu
gerceklesmistir ki bu da Asya ve Avrupa’daki gibi son alti yilin zirvesidir, 2013 — 2018 arasi yillik
ortalama bliyiime hizi, YBBO (CAGR) %13’tur.

Kiiresel robot kurulumunun %74’i Avustralya ve Yeni Zelanda dahil 5 lilkede gerceklesiyor.

Sekil 4.3 Yillik Sanayi Robotu Kurulumunda En biiyiik 15 Pazar Ulke, 2018
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Kaynak: World Robotics 2019

Diinyanin ilk bes blylik robot pazari olan Ulkesi sirasiyla; Cin, Japonya, ABD, G.Kore ve
Almanya’dir. Bu llkelerde robot kurulumu diinya toplaminin %74’tddr.

e Cin 2013’ten bu yana en biyuk sanayi robotu pazaridir. Hem 2017 hem de 2018’de

toplam robot kurulumunun %36’si burada gerceklesmistir. 2017’de kurulumu




gergeklestirilen robot sayisi 156 176 birim, 2018’de %1 azalarak 154 032 birim robot
kurulumu gergeklestirilmistir. Yine de s6z konusu rakam 130 772 birim olan Avrupa ve
ABD toplamindan daha yiksektir. Nihayetinde, Cin hem biyiik bir robotik alicisi hem
de mevcut firmalar igin yikselen bir rakip olacaktir. Bu da Sanayii igin gercek bir x
faktori demektir.

e Japonya’da robot kurulumu 2018'de %21 artisla 55 240 birime ulasmistir. 2013’ten bu
yana sanayii Uretiminde otomasyon diizeyi yilda ortalama %17 artmstir.

e ABD’de robot kurulumu 8 yildir %22 artis gostererek 40 373 birime ulasmistir. Bu sayi
G. Kore’den sonra Uglinci artis diizeyine isaret etmektedir.

e G.Kore'deyillik robot kurulumu 2016’da 41 373 birimle tepe noktaya ulasmistir. Ancak
2018’de 37 807 birimle %5 azalma egilimi gdstermistir. Bu Ulke igin kurulum rakamlari,
2018'de zor bir yil gegiren elektronik sanayisine bilyik o6l¢iide baghdir. Bununla
birlikte, kurulumlar 2013'ten bu yana yilda ortalama %12 artmistir.

e Besinci buyuk pazar olan Almanya’da 2018 yilinda robot kurulumu %26 artarak 26 723
birime ¢ikmigtir. Bu artis esasen otomotiv sanayisinde gerceklesmistir.

4.2. SEKTOR BAZINDA ROBOT KURULUMLARI
Otomotiv Sanayisinde istikrarli robot kurulumlan

Diinya otomotiv sektori sanayi robotu kullaniminda %30 ile basi cekmektedir. 2017'de %21
artigla 123 439 robot kurulumu, 2018’de %2 artisla 125 581 robot kurulumu gergeklesmistir.
2013-2018 arasinda yillik ortalama (YBBO/CAGR) robot kurulumu %13 diizeyinde olmustur.
2008/2009 ekonomik krizinin ardindan arag ureticileri islerini yeniden yapilandirdilar. 2010
yilindan bu yana, gelismekte olan pazarlarda yeni Gretim kapasitelerine yapilan yatirmlar ve
blylk otomobil ireticisi tlkelerde Gretim modernizasyonuna yapilan yatirimlar, robotlara
olan talebi artirmistir. Yeni malzeme kullanmak, enerji tasarruflu tahrik sistemleri gelistirmek
ve tim ana otomobil pazarlarinda yliksek rekabet, mevcut kapasitelere ragmen yatirm
talebini artirdi. Otomotiv parga tedarikgileri 2009’dan sonraki bu yeniden yapilanmadan
siddetle etkilendiler. Motorlu arag¢ tedarikgileri yeni yatirrm planlarinin uygulanmasini
miuteakip kendi yollarini bulmaya calistilar. Dolayisiyla otomotiv parga Ureticilerine yeni robot
teslimatlari biraz geriden geldi ve ancak 2011’de hiz kazand.

Elektrik/elektronik Sanayisindeki (bilgisayar ve ekipmanlari, radyo TV ve iletisim cihazlari, tibbi
ekipmanlar, hassas elektronik ve optik cihazlar dahil) robot kurulumu 2013’ten bu yana her
yil ortalama %24 artarak 2017’de %31 diizeyine ulasmistir. Buna gore en 6nemli robot
kullanicisi olarak otomotiv sektorinli gecmesi bekleniyordu. Ancak 2018’de elektronik
cihazlarla elemanlarina olan kiresel talep dikkate deger o6lclide diisti. Bu Sanayii, Asya
Ulkelerinin elektronik arac¢ gerec¢ Uretiminde lider olmasi nedeniyle, ABD ile Cin arasindaki
ticaret krizinden olumsuz olarak en fazla etkilenen Sanayii oldu. Robot kurulumu bu sektérde
2017’de 121 955 birimden %14 distsle 2018’de 105 153 birime geriledi.




imalatta otomasyon giderek artiyor.

2018’de imalat sanayilerindeki robot yogunlugu 10 bin isci basina 99 birimdir. Bu deger sadece
calisir vaziyette robotlara sahip Ulkeleri kapsamaktadir. Ancak diisiik robot yogunluguna sahip
ulkeleri sistematik olarak disladigi igin s6z konusu 99 rakami gergegin Ustlinde bir rakamdir.
Ayni durum asagida verilen degerler igin de gegerlidir.

En ylksek sanayi robotu yogunlugu Avrupa’da olup 114 birimdir. Amerika’da bu oran 99,
Asya-Avustralya’da 91’'dir. Son vyillardaki yogun vyatirimlar nedeniyle Asya’da robot
yogunlugunun gelisme hizi 6tekilere gore en yiksek diizeyde olup Amerika’yr yakalamak
Uzeredir. 2013 ile 2018 arasinda Asya’da robot yogunlugunun gelisme hizi %16 olurken, bu hiz
Amerika’da %9, Avrupa’da %6 olmustur.

Diinya pazarinda sanayi robotunun kurulum artisinin 2018-2019 vyillari arasinda %10, 2020-
2021 yillari ve 2021-2022 yillari arasinda %12 artisla 2022 yilinda yaklasik 600 bin birime
ulagmasi ongorilmektedir, Bkz. Sekil 4.4.

Sekil 4.4 Yillik Kiiresel Sanayi Robotu Kurulumu 2013-2018 ve Ongoriisii 2019-2022, Birim
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Kaynak: IFR, 2019

4.3. KURESEL SANAYi OTOMASYONU PAZARI

Sekil 4.5 Kiiresel Sanayii Otomasyon Pazar Ongoriisii, Milyar ABD Dolari
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Kaynak: Veracious Statistics Research




Sanayi otomasyonu sanayi robotlari ve otomasyon sistemlerini kapsamaktadir. Veracious
Statitistics Research’e gore kiresel sanayi otomasyonu pazar biyukluginin %7,7-%13 CAGR
araliginda 2025'te 355,7 milyar ABD Dolari’'na ulasmasi beklenmektedir.” Mart 2020’de
yayinlanan Data Bridge Pazar Arastirma Raporuna gore ise Kiiresel Sanayi Otomasyonu
pazarinin 2020-2027 doneminde %9,6 oraninda pazar buyumesi ile 2027 yilina kadar 442,5
milyar ABD dolarina ulasmasi beklenmektedir.?

Kiresel Sanayi otomasyonu pazar blyukligl, bilesen (komponent) ve yazilim olmak Uzere
ikiye ayrilmistir. Bilesenler kendi igerisinde; Kontrol Sistemleri, Enstrimantasyon, Sensorler
ve digerleri olarak ayrilirlar. Otomasyon pazar buyukligiinde 6ne ¢ikan bilesenler boliimudiir.
Dagitilmis Kontrol Sistemi (Distributed Control System - DCS), Guvenlik Enstrimanli Sistem
(Safety Instrumented System - SIS), Uretim Yiiriitme Sistemi (Manufacturing Execution System
- MES), Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama sistemi (Supervisory Control and Data Acquisition
System - SCADA), insan Makina Arayiizii (Human Machine Interface - HMI) ve Programlanabilir
Mantik Denetleyicileri (Programmable Logic Controller - PLC) sanayi otomasyonu
uygulamalari igin kullanilan ana otomasyon teknolojilerinden éne ¢ikanlardir.

Otomobillere yonelik artan talep, kiiresel Sanayi otomasyonu pazarini énemli Olglde
yonlendirmektedir. Uygulama veya kullanim alani olarak otomotiv sektori icin 2017 yilinda
74,2 milyar ABD dolarin Uzerinde olan otomasyon pazar blylkliginin %8,2'den fazla bir
CAGR ile 2025 yilina kadar 138,6 milyar ABD dolarina ulasmasi beklenmektedir.

Yiyecek ve igecek sektori igin 2017 yilinda 24,1 milyar ABD dolarinin Gizerinde olan kiresel
otomasyon pazarinin 2025 yilina kadar 46,6 milyar ABD dolarini asacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 4.6 Sanayi Otomasyonu Oyuncular’®

Otomasyon firmalarinin yaklasik beste ikisi slirekli (prosess) Giretim sanayisine, beste lg¢l de
kesikli Gretim sanayisine yonelik calismaktadirlari®. Ancak stirekli Gretim sanayilerine hizmet

7 https://www.veraciousstatisticsresearch.com/research-study/factory-automation-market/

8 https://www.openpr.com/news/1960939/factory-automation-market-prognosticated-for-a-stunning-growth

Roland Berger Industrial Automation Perspective, 2019

10 Otomasyonun kullanildigi sanayileri “kesikli” (discrete) ve “stirekli” (process) seklinde iki ana gruba ayirmak mumkindiir.
Kesikli Gretim yapan sanayiler makina, otomotiv, beyaz esya ve ambalaj sanayileri ve benzerleridir. Buna karsin kagit-sellloz,
petro-kimya, kimya, elektrik enerji Gretimi, su-atik su, ¢imento, cam, tekstil, ilag, maden-mineral, yiyecek-icecek sanayileri
strekli Gretim yapan sanayiler kategorisinde yer almaktadir. Burada yigin (batch) tipi Gretim yapan sanayiler de siirekli Gretim
yapan sanayiler kapsaminda degerlendirilmistir.
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Sanayi Otomasyonu Oyunculari

sunan firmalarin cirolari daha yiksektir. Kiresel Sanayi
otomasyonu pazarinda ©ne ¢ikan oyuncular sirasiyla;
Siemens, ABB, GE, Emerson, Rockwell Automation Inc,
Schneider Electric, Fanuc, Honeywell, Yokogawa, Kuka,
Yaskawa’dir. Bunlar vyaklasik olarak pazarin %49’una
hakimdir. Bunlari Mitsubishi Electric Corporation, OMRON
Corporation, SD3D Printing, Dwyer Instruments, WIKA
Instruments, Hitachi, VEGA Grieshaber gibi firmalar
izlemektedir. Bu firmalarin disinda kalan kisim ¢ok
parcalanmis goziikmektedir.

Hizmetin son kullanicisi olarak sirekli Gretim sanayileri (process industries) segmenti 2017

yilinda %60 ile en blylk pazar payina sahip olmustur. Strekli Gretim sanayileri, otomasyon

yazilimi ve donanimi igin genis bir kurulum tabanina sahiptir. Otomasyon ¢6zimu

saglayicilarinin deger zincirine entegrasyonu, kiiresel sanayi otomasyonu hizmetleri pazarinin
bliyiimesinde 6nemli etkenlerden birisi olmaktadir.

Kiresel sanayi otomasyonu hizmetleri pazarina %35’lik pazar payi ile EMEA (Avrupa, Orta

Dogu ve Afrika) oncilik etmektedir. EMEA bolgesini Amerika ve APEC (Asya-Pasifik) bolgesi

takip etmektedir. Oniimiizdeki dénemde pazardaki biyiimenin agirlhkli olarak APEC
bolgesinden olmasi beklenmektedir.

Sekil 4.7 Sanayi Otomasyonu Pazar Biliylime Tahmini 2016-2021, YBBO/CAGR
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Kaynak: Ronald Berger Industrial Automation Perspective 2019

4.4. KURESEL SANAYi ROBOTLARI DIS TiICARET VERILERI

Sanayi robotlari klresel pazar verileri GTIP Kodu 847950 bazinda TradeMap uygulamasi

kullanilarak analiz edilmistir.

Sanayi robotlari toplam diinya ihracati 6,156 Milyar ABD Dolaridir.




Sekil 4.8 Sanayi Robotlari Kiiresel ihracat ve ithalat Degerleri, Bin ABD Dolan
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Kaynak: TradeMap

ilk 30 ihracatci tilke; Japonya, Almanya, italya, Fransa, Cin, Danimarka, ABD, Avusturya, isveg,
G. Kore, Hollanda, Tayvan, Vietnam, Singapur, Liikksemburg, ispanya, Belcika, ingiltere,
Kanada, isvicre, Hong Kong, Finlandiya, Portekiz, Meksika, Macaristan, Turkiye, Hirvatistan,
Romanya, israil ve Bulgaristan’dir. Listelenen bu iilkeler, 2018 yilinda toplam sanayi robotlari

kiresel ihracatinin %85’ini gergeklestirmistir.

Buna karsin ilk 30 ithalatci Ulke; Cin, Almanya, italya, Hindistan, G. Kore, Meksika, Cekya,
Fransa, Tayvan, ispanya, Hollanda, ingiltere, Kanada, Brezilya, Belcika, isvicre, Tirkiye,
Polonya, Avusturya Malezya, Vietnam, Slovakya, Singapur, Portekiz, Japonya, isveg,

Liksemburg Tayland ve Hong Kong’ tur.

Sekil 4.9 Sanayi Robotlari ilk 30 ihracatgi Ulkeler, Bin ABD Dolan
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Sekil 4.10 Sanayi Robotlari ilk 30 ithalatgi Ulkeler, Bin ABD Dolari
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Asagida, deger olarak 2018 yilinda sanayi robotlarini ihrag eden en Ustteki 15 Ulke
belirtilmistir.

- Japonya ~ 2 Milyar ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %32,5’i)

- Almanya 723,4 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin™~ %11,8’i)
- talya ~432 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %7,1’i)

- Fransa 349,8 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %5,7’i)

- Gin ~265 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %4,3’()

- Danimarka ~255,8 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %4,2’si)
- ABD 251,1 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %4,1’i)

- Avusturya 211,5 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %3,5’i)

- isveg 182,4 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %3’i)

- G. Kore 173,7 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %2,9’u)

- Hollanda 160,1 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %2,9'u)

- Tayvan 158,7 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %2,6’s1)

- Vietnam 100,5 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %1,6’s1)

- Singapur 95,6 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %1,6’s1)

- Liksemburg 94,6 Milyon ABD Dolari (Toplam sanayi robotu ihracatinin %1,6'si)

Sekil 4.11 Sanayi Robotlari ilk 30 ihracatgi Ulkenin 2018 Degerleri, Bin ABD Dolari
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4.5. SANAYi OTOMASYONU VE ROBOT PAZARININ LIiDER FIRMALARI

Diinyada sanayi gereksinimlerini karsilamak igin Sanayi robotlari kullanan ve yillarca strekli
calisabilen ve siirekli olarak yiksek tretim kalite standartlarini karsilayan ¢ok cesitli ist dlizey
sanayi robotu sirketleri bulunmaktadir. Sanayi robotu gelirine dayanarak 2017 yilinda kiresel
Sanayi robotu pazarinda lider firmalar asagidaki sekil ile gosterilmektedir. Bunlar 2017 yilinda
sanayi robotu satislarindan toplam 15 469 milyon avro (17 466 milyon ABD dolari) gelir elde
etmislerdir.

Sekil 4.12 Kiiresel Sanayi Robot Pazarindaki Lider Firmalar, 2017 yili geliri Milyon €
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Kaynak: Statista 2020

Sanayi otomasyonu sektériinde pazarin yaklasik %49’una hakim 11 firmanin gelirleri asagidaki
grafik ile verilmistir (Sekil 4.13); toplam gelirleri yaklasik 90 milyar ABD Dolaridir. Siemens,
ABB ve GE lider oyunculardir. One cikan firmalardan sadece biyiik oyuncular Sanayi
otomasyonunun tim is dallarinda hizmet vermektedir (Sekil 4.14)

Sekil 4.13 Kiiresel Sanayi Otomasyonu Pazarindaki Lider Firmalar, 2017 yili geliri Milyar $
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Kaynak: Ronald Berger




Sekil 4.14 Lider Firmalarin Sanayi Otomasyonu Alt Basliklari Kapsama Alanlari

Kontrol Mekatronik | Hareket Robotlar Yazilim Sistem
Bilesenleri Sistemler Bilesenleri Entegrasyonu
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Kapsama alaninda oldugunu gésterir.

Kaynak: Ronald Berger

Kiresel B2B Sanayi Otomasyonu Platformunun 2019 yili degerlendirmesine gore 6ne ¢ikan
Sanayii robotu ureticisi firmalara iliskin bilgiler asagida verilmistir.

1. ABB Ltd.
Toplam 147 000 calisani bulunan, merkezi Zirih’te olan; agirlikh olarak robotik, gig, agir
elektrikli ekipman ve otomasyon teknolojisi alanlarinda faaliyet gdsteren isvicre-isveg cok
uluslu sirketidir. 2018'in Fortune Global 500 listesinde 341. sirada yer almaktadir. Toplam
varliklari 2018’de 44,441 milyar ABD dolarnidir. ABB, en genis servis agl tarafindan
desteklenen 300 binden fazla robot kurmustur.

2. General Electric Company
General Electric Company, New York'ta kurulan bir Amerikan ¢okuluslu holdingidir ve
merkezi Boston’dadir. Firmanin bu sektorle ilgili firmasi; sinirli alan denetimi ve onarimi,
uzaktan gorsel inceleme, otonom alan operasyonlari ve otonom hava ve yer sistemleri
gibi uygulamalara odaklanmaktadir. GE'nin toplam varhgi 309,129 Milyar ABD dolaridir
(2018).

3. Mitsubishi Electric Co.
Mitsubishi Electric Co. Merkezi Tokyo’da olan ¢ok uluslu elektronik ve elektrikli ekipman
Uretim sirketidir. Enerji ve elektrik sistemleri, elektronik cihazlar, sanayi otomasyon
sistemleri, ev aletleri, bilgi ve iletisim sistemleri ve uzay sistemleri Gretmektedir. Toplam
varligi 3 612,9 milyar Yendir (32,5 milyar ABD dolari). 138 700 Calisani bulunmaktadir.

11 https://www.plantautomation-technology.com/articles/top-industrial-robotics-companies-in-the-world



https://www.plantautomation-technology.com/articles/top-industrial-robotics-companies-in-the-world

Fanuc Corp.

Japonya menseli bir grup firmasidir, merkezi Oshino’dur. Fabrika otomasyon sistemleri,
sanayi robotlari, CNC ekipmanlari, lazer sistemleri tGretmektedir. 5 866 Calisani olan
Fanuc’un toplam varlklari 1 564,77 milyar Yen'dir (14,10 milyar ABD dolari). Fanuc
America Corporation (ABD) ve FANUC Europe Corporation S.A. (Liksemburg), robotik ve
bilgisayar sayisal kontrol kablosuz sistemleri gibi otomasyon urinleri ve hizmetlerini
saglarlar. Firmanin ROBOT Fabrikasi ayda 5 000 robot (iretme kapasitesine sahiptir.

. Yaskawa Electric Corp.

Japonya menseili servo motor, hareket kontrol6rii, AC motor siirliclisii, anahtar (¢evirgeg)
ve sanayi robotu Ureticisidir. Ayrica kaynak, paketleme, montaj, kaplama, kesme, tutma-
tasima ve genel amacli kullanilan Motoman robotlarinin da imalatgisidir. Toplam 15 287
calisani bulunmaktadir.

. Yokogawa Electric Corporation

Yokogawa, 6lciim, kontrol ve bilgi teknolojilerine dayanan bir Japon elektrik mihendisligi
ve yazilim sirketidir. 19 000'den fazla c¢alisani, 84 yan kurulusu ve 55 Ulkede faaliyet
gosteren 3 bagl sirketi ile kiiresel bir is giiciine sahiptir. istigal alani sanayi otomasyonu,
donanim ve yazilimi test etme ve 6lgmedir.

. Siemens Automation Company

Siemens merkezi Minih'te bulunan Alman ¢ok uluslu holding sirketi ve yurtdisinda
subeleri bulunan Avrupa'nin en blyik sanayi tUretim sirketidir. Elektrifikasyon,
otomasyon ve sayisallasma Siemens'in uzun vadeli biiylime alanlaridir. Toplam varlig
150,25 milyar ABD dolaridir. 385 000 Calisani bulunmaktadir.

. Schneider Electric Company

Schneider merkezi Paris (Rueil Malmaison)- Fransa'da olan elektrikli ekipman konusunda
uzmanlasmis bir Fransiz cokuluslu sirkettir. Ayrica diinyadaki 12 ticaret merkezinden biri
olan Grenoble Diinya Ticaret Merkezi'nde de bulunmaktadir. istigal alanlari;; Bina
otomasyonu, ev otomasyonu, anahtarlar ve prizler, Sanayiiyel givenlik sistemleri,
Sanayiiyel kontrol sistemleri, elektrik dagitim, elektrik sebekesi otomasyonu, Akilli Sebeke,
veri merkezleri icin kritik glic ve sogutma vb.’dir. Toplam mal varhigi 42,25 milyar avrodur.
155 286 Calisani bulunmaktadir.

. Adept Technology Inc. (Omron)

Omron Adept Technology, Inc. Merkezi ABD’de bulunan ¢ok uluslu bir sirkettir. Sirket,
yazillm ve gorintl rehberligi de dahil olmak (zere sanayi otomasyonu ve robot
teknolojisine odaklanmistir.
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Kawasaki Heavy Industries Ltd. (KHI)

Motosiklet, is makinalari, havacilik techizati, savunma teghizati, demiryolu araglari ve gemi
Ureticisi olarak bilinen Japon kamu cokuluslu sirketidir. Ayni zamanda Sanayiiyel robotlar,
gaz tlrbinleri, kazanlar ve diger Sanayiiyel Grlnlerin Uretiminde de aktiftir. Kawasaki
Heavy’nin 138 700 c¢alisani bulunmaktadir (2012). Toplam varhg 1,3 Trilyon yen
degerindedir (2013)

Rockwell Automation Companay

Rockwell Amerikan Sanayiiyel otomasyon ve bilgi teknolojisi saglayicisidir. Markalar
arasinda Allen-Bradley ve FactoryTalk yaziimi bulunmaktadir. Merkezi Milwaukee,
Wisconsin'de bulunan Rockwell Automation, 23 000'den fazla calisana sahiptir ve diinya
capinda 100'den fazla tlkede misterileri vardir.

Kuka AG

KUKA AG, Alman sanayi robotu reticisidir ve fabrika otomasyonu icin ¢dzimler
sunmaktadir. 2016 Yilinda Cin sirketi Midea Group'a katilmistir. KUKA yaklasik 3,5 milyar
Euro ciroya sahip, uluslararasi faaliyet gdsteren bir sirkettir. Yaklasik 14 200 calisani vardir.

Honeywell International Inc.

Honeywell merkezi Charlotte, North Carolina, Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan ve
dért is Grubundan (Havacilik ve Uzay) olusan bir Amerikan halka agik, cok uluslu, holding
sirketidir. 114 000 Calisani bulunan Honeywell’in toplam varliklari 57,77 milyar ABD
dolaridir.

Emerson Electric Co.

Emerson merkezi Ferguson-ABD’de bulunan, yaklasik 88 000 ¢alisani olan ¢ok uluslu bir
Amerikan sirketidir. Cok gesitli Sanayiiyel, ticari ve tliketici pazarlari igin Grlinler
uretmekte ve muhendislik hizmetleri sunmaktadir. Riinleri, hizmetleri, mthendislik
¢Ozlimleriile Fortune 500’de yer alan nemli bir otomasyon sirketidir.

Aurotek Corp.

Aurotek Corp, temel olarak otomasyon sistemlerinin arastiriimasi, gelistirilmesi, tretimi
ve satisi ile ilgilenen Tayvan merkezli bir sirkettir. Sirket ayrica glivenlik cihazi sistemlerinin
entegrasyonunda da gorev almaktadir. Sirketin ana Urlnleri otomasyon ekipmanlari,
otomasyon sistemi bilesenleri, bilgi elektronigi tiriin isleme ekipmanlari, otomatik duman
tahliye sistemleri ve bina yapisi sismik izolasyon ve titresim sistemlerini icermektedir.
Sirket, Urlnlerini i¢ pazarda ve Asya'nin diger bdlgeleri gibi denizasir pazarlara da
dagitmaktadir. Toplam varligi yaklasik 2 milyar ABD dolaridir.
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Stdubli Robotics

Merkezi isvicre’de olan bir mekatronik firmasi olan Staubli ii¢ farkli alanda calisma
yapmaktadir, bunlardan biri de otomasyondur. Denetleyiciler ve yazilimlar da dahil olmak
Uzere sanayi otomasyonu icin SCARA ve 6 eksenli robotlar Gretmektedir. Staubli’nin 5
500’Un lzerinde ¢alisani bulunmaktadir.

Janome Group

Janome vyillarca dikis makinasi gelistirme faaliyetinden edindigi hassas teknolojiye
dayanarak, yiksek fonksiyonlu ‘sanayi ekipmanlar’ alanina gecis yapmistir. Uriinleri
masalstil robotlar, elektro presler, scara robotlar, kartezyen robotlardir.

Seiko Epson Corparation

Epson Merkezi Japonya olan bir sirketler (84 sirket) toplulugudur. Robotik konusunda;
scara robotlar, 6 eksenli robotlar, 6zerk gift kollu robotlar, gli¢ sensorleri, IC test isleyicileri,
yari iletkenler, mikro ekipmanlar, kuark kristal aletler Giretmektedir.

Irobot

1990 yilinda kurulmus, MIT’in Yapay Zeka Laboratuvari'nin Ug Uyesi tarafindan uzay
arastirmalari ve askeri savunma igin robotlar tasarlayan bir Amerikan ileri teknoloji
sirketidir. Yani sira ev icinde ve disinda tlketici robotlari tasarlayarak yapmaktadirlar. 920
¢alisani olan firmanin toplam varliklari 691,52 Milyon ABD dolaridir.

Boston Dynamics

Massachusetts Teknoloji Enstitlisi'nin ‘spin off’'u olarak kurulan bir miihendislik, yapay
zeka ve robotik tasarim firmasidir. Boston Dynamics, sanayi alaninda robot lreten girisim
Kinema System gelismis robotik islemler yapabilen, derin 6grenme ve 3D gbérme
kabiliyetine sahip robotlari Giretmek ile dikkat glinimuizde (2020) Japon holding SoftBank
Grubu'nun 100% istirakidir. Sirket, diinyanin en gelismis engebeli arazi robotu olarak
tanittiklar BigDog'un lireticisidir.

Ote yandan unutulmamasi gereken bir noktada; kesikli imalat sirketlerinin (otomobil, oyuncak

mobilya, ucak gibi somut ¢iktisi olan sirketlerin) yani sira, diinyadaki diger sanayi sektérleri de

giderek otomatiklestirilmis ¢éziimlere yonelmektedir. Kimya, elektronik, yari iletken ve tibbi

Sanayiiler gibi bircok yeni ve kazan¢h u¢ pazar arastiriimak icin uygun alanlar gibi

goziikmektedir. Bu yeni pazarlar, yeni oyunculari da sahneye cadiran biiyiimeler vaat

etmektedirler. Daha 6nce tipik Sanayi Otomasyon Oyunculari olarak kabul edilmeyen sirketler

artik oyunun bir pargasidirlar. Dolayisi ile yazilim, bilesen, sistem ve ¢éziim saglayicilar,

holdingler veya bliyiik oyuncular vb. gibi sektérdeki yerlesik oyuncular ¢éziimleri ve entegre

coziimleriyle pazarlarini savunmalidirlar. Yine de er ge¢ bu daginik tedarikgi yapisi, biiyiik,

kiiclik binden fazla pazar oyuncusu ve genis bir yelpazede farkli liriin, hizmet, sayisal uzmanlik

ve stratejilere sahip mevcut statiiko yogunlastirilmis bir konsolidasyon dalgasi yasayacaktir.

Gergekten de birlesme ve devralmalar Sanayiinin tipik érneklerindendir.




2016 yilinda robot lireticisi Kuka, Cin Midea Grubu tarafindan satin alinmistir; ABB, 2017
yilinda fabrika otomasyonundaki tarihi boslugunu kapatmak icin Avusturyali kontrol lireticisi
Bernecker & Rainer'i devralmistir. Haberlerde yer alan bliyiik birlesme ve devralma
islemlerinin yani sira bircok kiigiik, stratejik ve hedefe yénelik anlasmalar da gerceklesmistir.
2013-2018 arasinda, devralmalarin yaklasik %60'I sanayi otomasyonu deger zinciri boyunca
yer alan sirketler tarafindan yapilmistir. Satin almalarin yaklasik %25'ini finansal yatirimcilar,
%10’unu Cin'den stratejistler veya finansal yatirrmcilar ve en az %5'ini imalat alanindaki
uzmanliklarini genisletmek isteyen son miisteriler olusturmustur.

4.6. ULUSLARARASI SEMSIYE ORGUTLER

A3- Association for Advancing Automation
A3 otomasyon sektoriine hizmet veren dort kurulusun g¢ati kurulusudur. Bu kuruluslar;

1-Robotik Sanayileri Dernegi (RIA), 2-ileri Vizyon ve Gériintiileme (AIA), 3-Hareket Kontrol
ve Motor Dernegi (MCMA), 4- A3 Meksika’dir. A3 Meksika, RIA, AIA, MCMA diinyanin dort
bir yanindan otomasyonu ileriye gotiren 1 250'den fazla otomasyon Ureticisi, bilesen
tedarikgisi, sistem entegratori, son kullanici, arastirma grubu ve danismanlik firmasini
temsil etmektedir. https://www.a3automate.org/

CSIA- Control System Integrators Association
1994 yilinda kurulan Kontrol Sistemi Entegratorleri Birligi (CSIA), kar amaci glitmeyen,

kontrol sistemi entegrasyonu sanayisini ilerletmeyi amaclayan kiresel bir ticaret birligidir.
Kontrol sistemi entegratorleri; Uireticilerin ve digerlerinin sanayii ekipman ve sistemlerini
otomatiklestirmelerine yardimci olmak icin mihendislik, teknik ve is becerilerini
kullanirlar. CSIA Uyelerin is becerilerini gelistirmelerine yardimci olur, sektér uzmanhgini
paylasmak icin forum saglar ve sertifikali bir kontrol sistemi entegratori ise almanin
faydalarini destekler. CSIA'nin 35 llkede 500'den fazla lye sirketi bulunmaktadir.
https://www.controlsys.org/home

EFFRA- European Factories of the Future Research Association
Gelecegin Fabrikalari Avrupa Arastirma Birligi (EFFRA), yeni ve vyenilik¢ci UGretim

teknolojilerinin gelistirilmesini destekleyen, kdr amaci gitmeyen, sanayii odakli bir
dernektir. EFFRA'nin temel amaci, Avrupa Birligi ile 'Gelecegin Fabrikalar’' olarak
adlandirilan bir kamu-6zel ortakhgina katilarak Avrupa Arastirma Alani'ndaki Uretim
teknolojileri Gizerine rekabet 6ncesi arastirmalari tesvik etmektir. https://www.effra.eu/

EUnited Robotics
EUnited Robotics, Avrupa'da robot Sanayisine hizmet etmek i¢in 6zel olarak kurulmus

robot dernegidir. Uyeler, robot uireticileri, bilesen tedarikgileri ve sistem
entegratorleridir. Uyeleri desteklemek, Avrupa'nin rekabet (istiinliigiinii genisletmek ve
kiresel ekonomik konumunu giliglendirmek igin Sanayide énem tasiyan konulari
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gelistirmeyi, savunmayi ve iletmeyi amacglamaktadir. EUnited Robotics, Sanayiinin ilgili
AB politikalari ve fonlama konularina bakis agisini iletir. Ayni zamanda kilit Sanayii
oyunculari ile Avrupa Komisyonu arasinda irtibat gorevi de gorir. https://www.eu-
nited.net/eunited+aisbl/sectors/robotics/

euRobotics AISBL (Association Internationale Sans But Lucratif)

euRobotics, Avrupa robot bilimindeki tim paydaslar icin Briksel merkezli uluslararasi kar
amaci gitmeyen bir dernektir. euRobotics, Avrupa Robotik Teknoloji Platformu'nun
(EUROP) ve EURON'un akademik aginin basarisina dayanmaktadir ve bu iki toplum
gldlmli kurulusun Gyeleri arasindaki bagl da glglendirmektedir. Dernegin ana
gorevlerinden biri, bir sonraki AB destek programi igin robotikte arastirma, teknolojik
gelisme ve yenilik icin bir strateji ve yol haritasi gelistirmek ve uygulamak icin Avrupa
Komisyonu (AK) ile is-birligi yapmaktir. https://www.eu-robotics.net/eurobotics

IFR- International Federation of Robotics
Uluslararasi Robotik Federasyonu, diinya c¢apinda robot Sanayiisini tesvik etmek,

glclendirmek ve korumak igin 1987 yilinda kurulan profesyonel bir kar amaci glitmeyen
kurulustur. IFR uluslararasi bir kurulustur ve 60 uyesi vardir. Uyeleri arasinda
entegratorler, robot tedarikgileri, Ar-Ge kurumlari, milli robot birlikleri de bulunmaktadir.
https://ifr.org/

ISR- International Symposium on Robotics
ISR, Uluslararasi Robotik Federasyonu-IFR tarafindan desteklenen Sanayiiyel ve hizmet

robotlari Gzerine bir konferanstir. Her yil diizenlenen sempozyum, robotikteki fikirleri
tartisan bilimsel, teknik ve Sanayiiyel alandaki uzmanlari birlestirmektedir.

IEEE Robotics and Automation Society
IEEE Robotik ve Otomasyon Toplulugu profesyonel toplum igcinde robotik ve otomasyon

alanlarinda bilimsel bilgi alisverisini destekler. https://www.ieee-ras.org/

IERA Award- Innovation and Entrepreneurship in Robotics and Automation
IERA Odiilii, deger yaratan fikirler ve bu fikirleri diinya standartlarinda iriinlere iten

girisimciler ile mucitlerin basarilarini vurgular ve onurlandirir. IEEE Robotik ve Otomasyon
Toplulugu (IEEE/RAS) ve IFR, ortaklasa 6dule sponsorluk yaparak, bilim ve Sanayii arasinda
robotikte daha gicli is-birligini tesvik etme kararhliklarinin altini giziyor.

IFR- International Federation of Robotics
Uluslararasi Robotik Federasyonu, diinyadaki robotik diinyasini birbirine baglar. Uyeler

robot Sanayiisi, ulusal veya uluslararasi Sanayii birlikleri ve arastirma-gelistirme
enstitilerinden gelmektedir. IFR, 20'den fazla Ulkeden 50'den fazla Uyeyi temsil
etmektedir. IFR istatistik departmani, robotik verileri icin birincil kliresel kaynaktir. IFR,
1987 yilinda kar amaci glitmeyen bir kurulus olarak kurulmustur. https://ifr.org/
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ISA- The International Society of Automation
Uluslararasi Otomasyon Toplulugu 1945 yilinda kurulmus, kar amaci giitmeyen bir meslek

kurulusudur. ISA, operasyonel mikemmellige ulasmak icin otomasyon toplulugunu
birbirine baglayarak teknik yeterliligi gelistirir. Organizasyon yaygin olarak kullanilan
kiiresel standartlar gelistirir, Sanayii profesyonellerini onaylar, egitim ve 6gretim saglar,
kitap ve teknik makaleler yayinlar, konferans ve sergilere ev sahipligi yapar. Diinya ¢apinda
40.000 Uyesi ve 400.000 musterisi icin ag olusturma ve kariyer gelistirme programlari
sunmaktadir. www.isa.org

MCCA — The Measurement, Control & Automation Association
Diinya ¢apinda Sanayii proses kontroli ve fabrika otomasyonunda kullanilan ¢ok gesitli

proses kontrolleri, saha 6lgim ve analiz enstrimantasyonu, sistemleri ve yazilimlari
Ureten ve dagitan lider sirketlerin ticaret birligi. https://themcaa.org/

OMAC - The Organization for Machine Automation and Control
OMAC, Makina Otomasyon ve Kontrol Orgiitii imalat sektériiniin makina otomasyonu ve

isletme ihtiyaglarini desteklemeye adanmis otomasyon ve imalat uzmanlari igin bir
kurulustur. OMAC, Ureticileri bir araya getirerek en iyi uygulamalari paylasmak ve
Ureticilerin Gretim operasyonlarini basarili kilmak i¢in yeni ve yenilik¢i yollar bulmalari igin
birlikte ¢alismalarina yardimci olmak igin kurulmustur. www.omac.org

RIA — Robotic Industries Association & Robotics Online
Robotik Sanayileri Birligi (RIA), robotik, ilgili otomasyon teknolojileri ve entegre ¢oziimler

sunan sirketlerdeki egitim, tanitim ve ilerlemeler yoluyla imalat ve hizmet Sanayilerindeki
yenilik, buytime ve guvenligi yonlendirmektedir. https://www.robotics.org/

4.7. OTOMASYON SEKTORU TEDARIK ZiNCiRi

Otomasyon ve robotik sektori tedarik zinciri siirecinde yer alan kuruluslar gergeklestirdikleri
islevler acisindan (¢ baslikta ele alinmaktadir:

OEM ve Sistem Entegratorleri
- OEM’ler (makinalar ve/veya robotlar, makina ve robot imalatcilari (B2C))

- Sistem Entegratori (misteriye 6zel Uretim hicresi veya hatlari icin bilesen/
komponent ve makinalarin entegrasyonunu saglayanlar)

Tedarikgiler
- Otomasyon bilesen (komponent) tedarikgisi (aktliator, sensor gibi otomasyon bileseni

Uretenler)

- Otomasyon bilesen tedarikg¢isi — makina kontrol (PLC, DCS, vb.)

- Dogrudan otomasyon olmayan bilesen/komponent tedarikgisi (makina donanim
elemanlari imalatgisi)
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Yazilim, platform ve uygulama saglayicilari
- Yonetim yazilim saglayicilari (MRP, ERP, vb.)

- loT platform saglayicilari
- Veri saklama/depolama saglayicilari (Bulut)
- Isletme uygulamalari saglayicilari (6nleyici, kestirimci bakim ¢dziim gelistirenler gibi)

Sekil 4.15 Otomasyon ve Sanayi Robotlarinda Tedarik Zinciri 2
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Sekil 4.15’te de sanayi otomasyonu ve robotiginin basitlestirilmis tedarik zinciri stireci
gosterilmektedir.

Bu yapilanma igerisinde giderek 6ne ¢ikan bir durumu vurgulamakta yarar bulunmaktadir. Son
kullanicilarin  artan gereksinimleri nedeniyle otomasyon sistemleri gittikce daha
karmasiklasmakta ve ‘Otomasyon Ana Yiiklenicisi (Main Automation Contractor — MAC3)’
kavrami giderek daha popiler hale gelmektedir. Otomasyon ¢6ziimleri olduk¢a karmasiktir ve
farkli sistemlerin entegrasyonunu gerektirir. Bu, son kullanicilari belirli bir alanda uzmanliga
sahip farkhh otomasyon kontrol saticilarini tercih etmeye zorlar. Kiiresel sanayi otomasyon
hizmetleri pazari MAC’a olan ihtiyaci artirmaktadir.'4

Sanayi otomasyon hizmetleri pazarinin blyimesinde otomasyon ¢oziimii saglayicilarinin
slrece katilmasinin da 6nemli etkisi olmustur.

12 https://www.slideshare.net/boinyc/investment-promotion-policy-for-automation-and-robotics-industry

13 MAC bir danisman gibi davranir ve otomasyon kontrol sistemlerinin sorunsuz bir sekilde uygulanmasina izin veren bir plan
gelistirmek icin muhendislik, tedarik ve insaat sirketleriile birlikte ¢alisir. Bu, planlama ve uygulama maliyetlerini azaltir, gesitli
projelerde standardizasyonu korur ve maliyeti distrir (Technavio).

14 https://www.businesswire.com/news/home/20180625006053/en/
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4.8. SANAYi OTOMASYONU DEGER ZiNCiRi

Sanayi Otomasyonu; 6zellikle Sanayii 4.0 ve Nesnelerin Sanayi interneti (IloT) olmak lizere
sayisallasma/dijitallesme konusunda yeni zorluklarla ve firsatlarla karsi karsiyadir. Sanayi
Otomasyonunun gelecege giden yolu acikca tanimlanmis goriinmektedir; bir sey otomatik
hale getirilebiliyorsa, otomatiklestirilecektir. Ancak "nasil" sorusu ¢ok dnemlidir.

Sanayi Otomasyonunun deger zincirlerindeki faaliyet alanlari (segmentleri) cok cesitli
kullanim durumlarina uyarlanabilir. Farklihk sadece saptanan ¢ozim ve son kullanic
asamasinda olusmaktadir. Bu da genellikle deger zincirindeki adimlarin ve yaziimin farkl
oldugu asamadir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Sanayii Otomasyon Faaliyet Alanlari/Segmentleri®®
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Kaynak: Roland Berger

Herhangi bir segmentin ‘deger zinciri igerisindeki deger zincirinin konumuna’ dayali olarak
marj/kar profilleri farklilik géstermektedir. Bu durum Sekil 4.17'te 6rneklenmistir.

15 https://www.slideshare.net/SvenSiepen/roland-berger-industrial-automation-perspective-2019
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Sekil 4.17 Segment Esash Deger Zinciri Kar Profilleri’® - Bir 6rnek

Goriis Sensorii Aktiiator (Cahstiricr) Insan-Makina Arayiizii
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Kaynak: Roland Berger

Bilesen dizeyinde, Sanayi Otomasyonu bakis acisi ile yonlendirilmis stratejik hedefleri
gerceklestirmede basarili olan firmalara iliskin cok sayida 6rnek bulunmaktadir. Ornegin, optik
veya sensOr teknolojisi alanindaki basaril firmalar son derece vyenilik¢i bir sekilde
calismaktadir ve cift haneli aralikta yillik FVOK marjlariyla ekonomik olarak éne ¢cikmaktadir.
Basari ve kar marjinda deger zinciri boyunca konumlanma onemli bir faktordir.

Sektordeki firmalarin uzun vadeli basarili olmalari ve yeni deger zincirlerini kendi avantajlarina
donustirebilmeleri igin sanayi otomasyonu alaninda sliregelen doénisimi anlamalari ve
asagidaki yaklagimlari benimsemeleri énemlidir!’.

- Gelecege hazirlikhh olmak: Egilimlerin ve pazar segmenti Uzerindeki etkilerinin
derinlemesine anlasiimasi ve sayisal olgunluk gelisiminin takip edilmesi gerekmektedir.

- Sayisallasma yetkinliklerini artirmak: Yazilim yetkinlikleri tim alanlarda 6ne ¢ikmakta ve
deger zincirlerinin sayisal slireglere donlisimui nedeniyle de giderek dnem kazanmaktadir.

- Déniisiime hazir olmak: is modelleri mevcut ekonomik kosullara uyum saglamak icin
yapilarindaki, stireclerindeki ve maliyet tabanlarindaki pazar degisikliklerine her zaman
cevap verebilmelidir.

- Hizmet yelpazesini genisletmek: Yeni son kullanici pazarlarinin artan beklentilerini
karsilamak tzere firmalar, uygun hizmetleri ekleyerek trln portfoylerini genisletmelidir.

16 Marj Profili veya Kar Marji Profili (Margin Profile): Satis islemini karli hale getirmek igin gereken briit marj (pay) yuzdesidir.
Kar Mariji Profili, gelecekteki karlarin bir resmidir. Mal veya hizmetlerin maliyeti, faaliyet maliyeti ve vergi 6ncesi kar hedefinin
toplamidir. FAVOK (ingilizcesi EBIT): Faiz, Amortisman ve Vergi Oncesi Kar.
Yhttps://www.rolandberger.com/ru/Point-of-View/The-ecosystem-of-Industrial-Automation-lloT-and-Industry-4.0.html



https://www.rolandberger.com/ru/Point-of-View/The-ecosystem-of-Industrial-Automation-IIoT-and-Industry-4.0.html

4.9. ROBOTiIK KUMELENMESi HARITASI ORNEGi - MASSACHUSETTS
ROBOTICS CLUSTER!®

Massachusetts (MA) Robot Kiimesi, hem robot bilimindeki blylik kiiresel liderleri, hem de
bircok pazarda tiketicilere, sanayiye ve devlete hizmet veren girisimleri iceren ve hizla
blylyen bir kimedir. MA Robotik Kiimesinin vizyonu robotik arastirma ve gelistirme, Urin
gelistirme ve pazarlama icin kiresel lider bir merkez ve yeni girisimleri destekleyen biyiik
sirketler icin de bir platform olmaktir. Kimenin ge¢misi 1960’1 yillarda MIT Al arastirma
grubunun kurulmasina dayanmaktadir. Kiimenin kurulumu 2005 yilinda gerceklesmistir. MA
robotik kimelenmesi 2005’te kurulmus olmakla birlikte, ¢esitli aktorler zaten ekosistemde
olduklariicin iyi tanimlanmis kiime kategorileri altinda degerlendirilmektedir.

Sekil 4.18 Massachusetts-MA Robotik Kiime Haritasi

ishirligi Kuruluglan
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Kaynak: The Massachusetts Robotics Cluster

Ekosistemin merkezinde, sanayi ve hizmet robotlarina ayrilmis yaklasik 4 716 kisi istihdam
eden 122 robot sirketi bulunmaktadir. Kimedeki en 6énemli baglantilardan biri, benzersiz
sanayi-akademi-devlet karsilikli bagimhhgidir (Sekil 4.18’de detaylandiriimistir). Kimede 17
arastirma laboratuvari ve test merkezi bulunmaktadir. Hizmet ve Grln tedarikgileri tarafindan
desteklenen kiime firmalarinin 2015 yil geliri 1,6 milyar ABD dolari, PE yatirimi 190 milyon
ABD dolari seklinde gerceklesmistir. °

Bhttps://www.isc.hbs.edu/resources/courses/moc-course-at-harvard/Documents/pdf/student-
projects/Final%20Report%20The%20Massachusetts%20Robotics%20Cluster.pdf
19 https://masstech.org/research-and-analysis/massachusetts-robotics-cluster
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4.10. SANAYi OTOMASYONUNUN BUYUME VE VERIMLILIK ETKISi

Yeni teknolojiler, sanayi Uretiminde verimlilik artislarinin yaninda orta vadede Uretim
maliyetlerinin hizli bir sekilde asagi ¢ekilmesini saglamaktadir. Robot, robot sistemleri ve
gorlintl isleme sistemlerinin sanayide daha yogun kullaniimasi, Uretim maliyetlerinin
dustriulmesini ve yiksek kalite standartlarina erisilmesini saglamaktadir. Bu nedenle de
rekabetgiliklerini artirmak isteyen (lke, sektor ve sirketler giderek artan oranlarda robotik
teknolojilerine yatirim yapmaktadir. S6z konusu yatirim egilimi, 6zellikle gelismekte olan
Ulkelerde daha belirgindir, zira bu Ulkeler gelismis tlkelerden teknoloji transferi, lisans altinda
uretim, ortak gelistirme vb. modellerle ileri teknoloji yatirimi gekmeye galigmaktadir.

Otomasyonun hizla yayginlasmasi sanayi Uretiminde robotlarin daha cok ve farkl isler
Ustlenmesine neden olmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan (lkelerde robotik otomasyon
temelli sanayi Uretimi; bldylime, verimlilik, isglicl ve Uretim maliyetleri gibi temel ekonomik
faktorleri olumlu etkilemektedir. Bu durum uzun erimde yeni sektorlerin, yeni mesleklerin ve
yeni islerin ortaya ¢ikmasina da neden olacaktir. Strecin uzun siirmesi beklenmekle birlikte
‘robot temelli sanayi/imalat’ diinya ekonomik sisteminde simdiden énemli bir konum isgal
etmektedir. Kademeli olarak éncelikle gelismis Ulkelerde kendini géstermekte olan robotik
otomasyon siireci, sonrasinda diinyanin geri kalan ulkelerine de yayillmaktadir.

Teknolojik gelismeler sonucunda sanayi robotlarinin otomasyon siirecinde artmasinin en
onemli sonucu, hatta en 6nemli nedeni Uretim siirecindeki verimliligi ve isletmelerin rekabet
edebilirligini artirmasidir. Verimliligin artmasi ve dolayisiyla maliyetlerin azalmasi sonucunda
olumlu etkilenen rekabet edebilirlik blyuk isletmeler kadar gelismis ve gelismekte olan (lilke
ekonomilerinin temelini olusturan kiiciik ve orta dlcekli (KOBI) isletmeler icin de &nemlidir.
Ancak robot kullaniminin ekonomide saglayacagl verimlilik (zerine yapilan uygulamali
¢alismalarda; kullanilan yonteme, segilen doneme ve calisilan llkeye bagh olarak farkh
sonuclar elde edilebilmektedir.

OECD’nin?® 2015 yilinda yaptig1 bir calismada teknolojik yenilikleri etkin sekilde kullanan
sirketlerin kullanmayanlara gore 2 veya 10 kat daha fazla verim sagladigl saptanmistir.
2017’de McKinsey?! tarafindan yapilan bir calismada Uretim stirecinde otomasyon ve robot
teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmasinin isletmelerin hatalarini azaltip, mal ve hizmet
kalitelerini iyilestirecegi ve Uretim sirecinin hizini artiracagl ve bu yolla kiiresel bazda
verimliligin yilhk %0,8 ile %1,4 arasinda artacagi; yani sira gelecek 50 yil icerisinde GSYH’de
%2,8'lik bir bliyime saglamak igin gereksinim duyulan toplam verimlilik artisinin yaklagik
yarisinin otomasyondan kaynaklanacagi 6ngorilmustir.

1850-1910 Yillarinda buhar makinasinin verimlilik Gizerinde yaptigi etki ile robotlarin 1993-
2007 yillari arasinda verimlilik Gizerinde meydana getirdigi etkinin sonuclarini ortaya koyan bir

20 OECD. (2015). The Future of Productivity. Retrieved January 18, 2019
21 McKinsey Global Institute. (2017b). A Future That Works: Automation, Employment and Productivity.




arastirma yapilmistir (Sekil 4.19). Arastirmada elde edilen sonug; yaygin robot kullaniminin
uretim stirecindeki verimlilige cok daha fazla etkide bulunmasi yéniindedir?2.

Sekil 4.19 Yillik isgiicii Verimlilik Artisina Robotlarin Yiizde Katkis

0,36
0,34
Buhar Makinasi (1850-1910) Robotlar (1993-2007)

Kaynak: Wall ve Anders (2015)

2015’te BCG Sirketi?3 tarafindan diinyanin en biiyik 25 ihracatgi tilkesi icin yapilan calismada,
2025 yilina gelindiginde tim islerin yaklasik olarak %25'inin robotlar tarafindan yapilacagi
varsayilarak isgici maliyetlerinin yaklasik olarak %16 azalacagi tahmin edilmistir. Ayrica
onlimiizdeki on yilda sanayi robotlarina yapilan yatirimin bugiin ortalama %2 ila %3 olan yillik
bliyimesinin %10'a ¢cikacagl tahmin edilmektedir.

isglici maliyetleri acisindan en carpici iyilesmenin Giiney Kore'de yasanacagi beklenmektedir.
Guney Kore'deki Gretkenlige dayali isgiici maliyetlerinin, 2025 yilinda %33 daha disik olacagi
beklenmektedir. Gliney Kore’de tahmin edilen ortalama maliyet dlstsi diinyanin 6nde gelen
24 ihracatgi Ulkesinin ortalamasina gore %100 daha fazladir.

4.11. ROBOTiIK OTOMASYON iLE DONUSUM SUREGLERININ SOSYAL
ETKILERI

PwC Tarafindan 2018 yilinda 29 llkede 200 000'den fazla is¢inin islerinin analizine dayanarak
hazirlanan raporda?* ii¢ farkli otomasyon dalgasi olacagi éngérilmistir.

= Birinci dalga, 2020'lerin baslarina kadar sirecek olan ‘algoritma’ dalgasinda
otomasyondan etkilenen islerin %2 ile %3 arasinda degisebilecegi iddia edilmektedir.

= 2020'lerin sonlarina kadar surecek olan ‘gliglendirme’ dalgasinda bu oran %20’ye
yukselirken,

=  ‘Ozerklik’ olarak adlandirilan Uclincii dalgada ise etkilenen islerin orani %30'a kadar
ctkmaktadir. Bu ¢alismada robotlarin issizligi arttirdigi sonucuna ulasilmistir.” 2>

Benzeri diger calismalarin sonuclari da robotlarin calisanlarin islerine el koyduklari
yoniindedir. Bazi ¢alismalarda her bir sanayi robotu ile ortaya cikan istihdam kaybi 6,2 kisi

22 Wall ve Andes (2015), Robots Seem to Be Improving Productivity,Not Costing obs. Harward Business Review. Retrieved
February 10, 2019 from https://hbr.org/2015/06/robots-seem-to-be-improving-productivity-not-costing-jobs

23 Boston Consulting Group (BCG). (2015a). The Robotics Revolution. The Next Great Leap in Manufacturing. Boston: BCG.
24pwC. “Will Robots Really Steal Our Jobs? An International Analysis of The Potential Long Term Impact of Automation” Jan,
2019, https://www.pwc.com/hu/hu/kiadvanyok/assets/pdf/impact of automation on_jobs.pdf

25 Robot Ekonomisinin Yikselisi; Dog. Dr. Dilek Kurt, Dr. Ogr. Uyesi Umit Bozoklu, Sosyal Bilimler Metinleri, Yil: 2019, Say::
01
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olarak hesaplanirken, diger bir calismada sanayide kullanilan her bir robotun 3,4 kisinin isini
kaybetmesine neden oldugu dogrultudadir.

Sekil 4.20’de goruldugl Uzere Ug dalgada en gok etkilenecek olan Ulke Slovakya, en az
etkilenecek llke Glney Kore'dir. Tirkiye ilk dalgada daha az etkilenecek olmasina ragmen,
ikinci ve U¢lincli otomasyon dalgasinda daha yogun etkilenecektir.

PwC Raporunda, 2030 yilina kadar olan dénemde erkek galisanlar icin otomasyon riski %34,
kadin ¢alisanlar igin ise %26 olarak tahmin edilmistir. Bunun nedeni erkek ve kadinlarin
cahstiklar sektorlerin farkh olmasidir. Erkek galisanlar; tasimacilik ve depolama, imalat ve
insaat gibi ylksek oranda otomatiklestirilebilecek sektorlerde daha fazla yer alirken, kadin
calisanlar daha ¢ok saglik, sosyal hizmet ve egitim gibi nispeten daha disiik otomasyon riskine
sahip sektorlerde ¢alismaktadir.

Sekil 4.20 Ug Otomasyon Dalgasina Gore Otomasyona Ugrayacak islerin Sektorel Dagilimi, %
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Sekil 4.21 Ug Otomasyon Dalgasinin Etkileri, %
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Otomasyon riski yas gruplari agisindan da oldukga yaygindir. 25 yasindan kiiclik veya 55
yasindan biyukler igcin otomasyon riski hemen hemen ayniyken, 25 — 54 yas araligi icin ise
otomasyon riski daha disuktdr.

5. TURKIYE ‘SANAYi OTOMASYONU VE ROBOTIK’ SEKTORU

5.1. GENELGORUNUM

Turkiye’deki otomasyon firmalarinin sayisi iki yiiz dolayindadir. Bu firmalarin bir kismi
ithalat yapmakta, digerleri de miihendislik hizmetleri sunmaktadir. Bu iki yiz firmanin
icerisinde Siemens, Mitsubishi Electric, Schneider Electric, Honeywell, Festo gibi diinya
otomasyon devlerinin tamaminin Turkiye’deki ofisleri de bulunmaktadir. Bu uluslararasi
firmalarin ¢ok azi faaliyetlerini temsilcilikleri eliyle ylritmektedir. Tlrkiye otomasyon sektori
bir yandan i¢ talebe ¢6ziim sunmakta, diger yandan da yurt disinda ihale alan taahht firmalari
basta olmak Uzere yabanci Ulkelerdeki projelere otomasyon mihendisligi ve sistem
entegrasyonu hizmetleri sunmaktadir. Tiurkiye otomasyon firmalarinin da diinya geneline
uyumlu olarak yaklasik beste ikisi ‘stirekli Gretim sanayisine’, beste Ucl ‘kesikli (iretim
sanayisine’ yonelik calismaktadir. Ancak toplam satislardan aslan payini ‘sirekli Uretim
sanayine’ ¢6ziim sunan firmalar almaktadir.

“Kesikli otomasyon sektorii?® kapsaminda yer alan otomotiv firmalari Tirkiye’de lojistik
konum avantaji, yetenekli miihendis ve gelismis yan sanayi bulmalari nedeniyle siirekli
blylimektedir. Bununla beraber bu blyliime kapsamindaki yeni Gretim hat yatirimlari igin
gereken ekipman alimlarinin blytk bir kismini yurt disindan temin etmektedir. Dolayisi ile
Turkiye’deki otomotiv sanayinin varliginin otomasyon pazari lizerinde beklenen pozitif etkisi
bulunmamaktadir. Ulkenin 6nde gelen beyaz esya firmalari da biinyelerinde otomasyon

26 Otomasyonun kullanildigi sanayileri “kesikli” (discrete) ve “stirekli” (process) seklinde iki ana gruba ayirmak mimkindur. Kesikli Gretim
yapan sanayiler makina, otomotiv, beyaz esya ve ambalaj sanayileri ve benzerleridir. Buna karsin kagit-seltloz, petro-kimya, kimya, elektrik
enerji Uretimi, su-atik su, ¢gimento, cam, tekstil, ilag, maden-mineral, yiyecek-icecek sanayileri siirekli Gretim yapan sanayiler kategorisinde
yer almaktadir. Burada yigin (batch) tipi Gretim yapan sanayiler de strekli Gretim yapan sanayiler kapsaminda degerlendirilmistir.



departmanlari kurmus olduklarindan ¢6zim degil daha ¢ok Uriin ve cihaz alicisi
n27

konumundadirlar.
Tlirkiye otomasyon sanayi bazi ag¢ilardan gligliidiir;, otomasyon sektériinde biiylik 6lgekli
projelerde sistem entegratérii olarak yer almis kii¢iik ve orta dlgekli firmalar yer almaktadir.
Bu firmalar ‘siirekli (iretim otomasyonu’ ve ‘kesikli liretim otomasyonu’ yapabilmektedirler,
mekanik ve elektronik tasarim alanlarinda tecriibe ve bilgi birikimleri vardir; veri analitigi,
stire¢ optimizasyonu, yapay zekd gibi sayisal déniistiim konusunda ¢éziim saglayacak ekiplere
sahiptirler. Ancak s6z konusu kiigiik ve orta bliylikliikteki otomasyon firmalarinin diinya devleri
ile bas ederek uluslararasi pazarlarda var olmasi ancak dogru kamu politikalari ve destekleri
ile olasi géziikmektedir.

TUIK verilerine gére imalat sanayinin gayrisafi yurtici hdsila icindeki payinin, 1998-2017 yillari
arasinda 4,8 puan azalarak %17,5’e gerilemis olmasi otomasyon sanayi yatirimlari icin negatif
bir etki yaratirken ‘imalat sanayinin sayisal déniisiimii’ hem imalat sanayilerinin verimliligini
artiracak hem de otomasyon kullanimina dolayisi ile otomasyon sanayinin gliclenmesine firsat
sunacaktir. Dolayisiyla imalat sanayinde otomasyonun yayginlasmasi ile artan verimlilik kamu
politikalarinin énceligi olmalidir ama bu éncelik Tiirkiye’deki otomasyon firmalarinin
teknolojik yetkinliklerinin ve yenilesimci ézelliklerinin artirilmasi dogrultusunda ele alinmalidir.
Aksi takdirde imalat sanayinde verimliligi artirma adina Tiirkiye yabanci otomasyon sektérleri
lehine bir ithalat cennetine déntisebilir. Bugiin Tiirkiye’nin otomasyon sanayindeki ithalat-
ihracat dengesi olumsuz bir gériiniim sergilemektedir, Sekil 5.1.

Sekil 5.1 Sanayi Robotlari Tiirkiye ihracat ve ithalat Degerleri, Bin ABD Dolari
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Kaynak: TradeMap

27 Robotik Teknolojileri Sektér Raporu, STM, 2016  https://www.stm.com.tr/documents/file/Pdf/9.Robotik%20Teknolojileri 2016-08-03-
11-00-47.pdf
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5.2. TURKIYE’DE OTOMASYONUN KULLANIM YAYGINLIGI

“Sayisal teknolojilerin kullanim alanlari kapsamindaki otomasyon sistemleri ile ilgili olarak
TUBITAK tarafindan 2016 yilinda Tirkiye’deki isletmelerin akilli (iretim konularinda ilgi ve
entegrasyon seviyelerini élcmek amaciyla ‘Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemlerine
Yoénelik Kilit ve Oncii Teknolojiler Onceliklendirme Anketi’ gerceklestirilmistir. TUBITAK Ar-Ge
destek programlarindan faydalanan yaklasik 1 000 vyerli isletmenin katildigi anketin
analizlerine gore isletmelerde otomasyon teknolojilerinin kullanim durumlari.”?®, Sekil 5.2’de
gosterilmektedir.

Sekil 5.2 Tiirkiye’de Otomasyon Sistemlerinin Kullanim Durumu, 2016, %
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Kaynak: TUBITAK, 2016

Turkiye’'deki isletmelerin o tarih itibariyle agirlikli olarak Gretimlerinde kismen otomasyon
sistemleri kullandiklari ve isletmelerin sanayi robotlarindan faydalanma oranlarinin dislk
oldugu dikkat cekici bulunmustur. Isletmelerin yaridan ¢ogu sanayi robotlarindan
faydalanmazken, sadece %4,8’i gelismis robotik sistemler kullanmaktadir, bu verimlilik
acisindan dasindiriict olmakla birlikte ayni veri Turkiye’de énemli bir otomasyon kurulum
potansiyelinin bulunduguna da isaret etmektedir. Bunun nedeni yani Tirkiye’de sayisal
olgunluk diizeyinin istenen yerde olmamasi; ortalama isglicii maliyetlerinin gorece distk
olmasi dolayisi ile pahali robotik sistem yatirimlarinin mali agcidan yeterince c¢ekici olmamasi
ile aciklanabilir. Ancak Sekil 5.3’de gorilecegi gibi, Tirkiye’de sanayi robotu kullanimi
2014’den itibaren hizlanan bir artis sergilemektedir. 2007-2018 Yillari arasinda sanayi robotu
kullaniminin yillik birlesik biylime orani (YBBO) yaklasik %27 ile oldukca yliksek bir oranda
seyretmistir. Tirkiye’de hali hazirda kurulu ve aktif calisan toplam sanayi robotu adeti gecen
yillara gore artarak 2018 yili sonunda yaklasik 13 500 adede ulagmistir, Sekil 5.3.

28 Dijital Turkiye Yol haritasi, Tlbitak, 2019 https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2023 Dijital-Turkiye-Yol-Haritasi.pdf



https://www.gmka.gov.tr/dokumanlar/yayinlar/2023_Dijital-Turkiye-Yol-Haritasi.pdf

Sekil 5.3 Tirkiye’de Aktif Sanayi Robotu Kullanimi, Birim

YBBO %27

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaynak: ENOSAD

Sekil 5.4 Tiirkiye’de Firmalarin Uretim Takip Durumu, 2016
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4 "Uygulanabilir degi” yaniti verenler hesaplamalara dahil edilmemistir.

Kaynak: 2023 Dijital Tiirkiye Yol Haritas!

Yukarida sézii edilen TUBITAK Anket calismasindan (Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim
Sistemlerine Yonelik Kilit ve Oncii Teknolojiler Onceliklendirme Anketi) ¢ikan diger bir sonug;
Tlrkiye imalat sanayinde liretim faktorlerinin (makina ve isglicl) takibine gok 6nem verildigi,
lider isletme oraninin da yiksek oldugudur. Sekil 5.4’de goriilebilecegi gibi makina
performansinin takibi konusundaki ortalama sayisal olgunluk seviyesi 5 tizerinden yaklasik 3,6
ve isglicii performansi takibi icin 3,5 diizeyindedir. Ote yandan, bu uygulamalardaki yiiksek
takipgi sirket orani istenen dizeyin altindadir; halen bu sirketler gercek zamanli uzaktan
izleme ve takip ile anlik geri bildirimler kullanilarak verimlilik artisi saglama ve durus zamanini
distirmeye yonelik hususlarda énemli bir yol kat etmek durumunda goziikmektedirler.



Ayni ankette, otomasyon ve kontrol sistemleri tedarikgileri/ ithalatgilari ile ilgili sonuclar da
bulunmaktadir, Sekil 5.5. Buna gore ithal edilen sistemlerin ‘hasilattaki’?® agirhklari dengeli
bicimde dagilmaktadir; hasilatin %37’sinde sitemlerin payl %10, hasilatin %30’unda %10-%50
arasinda, hasilatin %33’Gnde %50’den fazla otomasyon ve kontrol sistemlerinin payi
bulundugu dile getirilmistir.

Sekil 5.5 Tiirkiye’deki Teknoloji Tedarikgilerinin(ithalatgilarinin) Durumu, 2016

Teknoloji tedarikgi sayisi Hasilat igindeki payi
(Adet) (%)

Bliylik veri ve bulut bilisi
Otomasyon ve kontrol sistemleri
Nesnelerin interneti

Sensor teknolojileri
Sanallagtirma

Siber glivenlik

ileri robotik sistemler

Katmanh tretim

i ] [
%10'dan az  %10-%50 arasi %50'den fazla

Kaynak: 2023 Dijital Tiirkiye Yol Haritasi

5.3. TURKIYE’DE ROBOT KURULUMLARI

Turkiye sanayinde robot kurulumlari 2016-2017 vyillari arasinda vyaklasik %17 artis
gostermektedir, 2017 yilinda robot kurulumu 2100’0 bulmustur. S6z konusu rakamla, 2017’de
20. olan Turkiye 2018’de kiiresel siralamada 21. olarak yer almaktadir. Turkiye’de sanayi
robotlari kurulumu 2007-20018 yillari arasinda dikkat ¢ekici bir bliylime orani yakalamistir, bu
tarihler temel alindiginda YBBO %20’dir, toplam sanayi robotu kurulumu 2018 yilinda 2300
birime ulasmistir, Sekil 5.6.

2 Buradaki hasilat Giretim sonuglarinin parasal karsiligi olarak kabul edilmistir.




Sekil 5.6%° Tiirkiye’deki Sanayi Robot Kurulumu, Birim
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Kaynak: ENOSAD

Turkiye’de kullanilan sanayi robotlarinin sektorlere gore dagilmina bakildiginda ‘otomotiv
parcalari ve motorlu tasitlarin Gretiminde’ robotlarin en fazla kullanildigi gorilmektedir.
Sektor temelli dagilimda; Otomotiv Sanayi %39, Metal Sanayi %14, Plastik ve Kimya Sanayi
%14, diger %33 oraninda pay almaktadir. Robot yogunlugu dagilimi; imalat sanayinde 10 000
calisan basina 27 sanayi robotu, otomotiv endistrisinde 10 000 ¢alisan basina 194 sanayi
robotu ve diger sektorlerde 10 000 ¢alisan basina 17 sanayi robotu diisecek bicimdedir.

Sekil 5.7 Turkiye’de Sektér Temelli Sanayi Robotu Kurulumu, 2016-2018, Birim
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Kaynak: ENOSAD

Turkiye’de kullanilan sanayi robotlarinin sureglere goére dagilimina bakildiginda; robot
kullaniminin en yogun oldugu slireg elleglemedir. Bunu kaynak siirecinde kullanilan robotlar
izlemektedir, Sekil 5.8.

30 sekil 5.4’deki rakamlar yuvarlatilimistir.




Sekil 5.8 Turkiye’de Uygulama Alani bazh Sanayi Robotu Kurulumu, 2016-2018, Birim
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Kaynak: ENOSAD

Turkiye’de kullanilan sanayi robotlarinin tiirlerine gore dagilimi Tablo 5.1’de gosterilmistir; en
fazla kullanilan robotlar %80 gibi biiylik bir oranla mafsalli/eklemli robotlardir.

Tablo 5.1 Sanayi Robotlarinin Tiplerine gére Kurulumu, Birim ve %
Binm/ Y11

Mafsalliv/Eklemli

Lineer/Kartezryen/Gantry

Paralel
SCARA

Toplam
Kaynak: IFR

5.4. TURKIYE OTOMASYON SEKTORUNDE iTHALAT, iHRACAT

Tiirkiye Sanayi Robotu ihracati

Tirkiye'nin sanayi robotu (GTiP kod 847950) ihracati bu iriin icin diinya ihracatinin %0,2'sini
temsil etmektedir, diinya ihracatindaki siralamasi ise 26’dir.

Sekil 5.9 Tiirkiye Sanayi Robotlari ihrag Pazarlari Dagilimi, 2018
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Kaynak: TradeMap



Tirkiye’nin 2019 yili ihracat degeri 2018 yilina gore %13 artis ile 17 Milyon ABD Dolari olarak
gerceklesmistir.

Tablo 5.2 Tiirkiye Sanayi Robotlari ihracat Degerleri ve Degisimi, %

2 2 ! 0 014 0

Diinya 15132 -72155 100 612 24725 6 9 17 10
Almanya 1247 -9287 8.2 63 19794 2 0 -41 4
Bulgaristan 1139 336 7.5 38 29974 17 30 26 6
Cezayir 953 953 6.3 29 32862 46 56 167 29
Hindistan 952 895 6.3 35 27200 48 42 70 30
Serbest

Bolgeler 877 272 5.8 20 43850 3 -15 64 6
iran 810 810 5.4 26 31154 -15 2 -8 15
BAE 770 770 5.1 24 32083 29 36 279 15
Rusya 602 602 4 30 20067 63 88 220 -2
Slovakya 450 260 3 16 28125 26
Kirgizistan 422 422 2.8 14 30143 59 179 135
Yunanistan 403 403 2.7 9 44778 23 22 41 9
Amerika 395 -329 2.6 11 35909 1 0 1217 24
Ozbekistan 392 392 2.6 10 39200 -6 -14 131

Romanya 388 388 2.6 16 24250 -17 -10 119 12
Misir 371 371 2.5 25 14840 17 41 12 -11
Fas 259 259 1.7 15 17267 4 17 16 40
Azerbaycan 252 252 1.7 15 16800 -23 5 215

Tlrkmenistan 250 250 1.7 5 50000 129

israil 243 228 1.6 5 48600 14 14
Urdiin 237 237 1.6 6 39500 25 36 2 68
Letonya 232 232 1.5 7 33143 29
Fransa 227 -10422 1.5 6 37833 -6 =22 0 7
Hollanda 224 -962 1.5 63 3556 -65 0
Kazakistan 221 221 1.5 8 27625 26
Bosna-Hersek 218 218 1.4 10 21800 -4 78 11
Banglades 217 217 1.4 5) 43400 40 64
Tunus 208 208 1.4 4 52000 42 -53 70 6
Bela Rus 205 205 14 11 18636 52 33 260 22
Kanada 177 126 1.2 3 59000 106 9
Sirbistan 154 154 1 6 25667 -30 -24 -63 41

Kaynak: TradeMap verileri



Sekil 5.10 Tiirkiye Sanayi Robotlari ihrag Pazarlari Degisimi — 2019 yili ihracatinda ilk 30 Ulke
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Tablo 5.3 Tiirkiye Sanayi Robotlari ihracat Ulkeleri (ilk 20 Ulke, 2016-2019)

2019 2018 ‘ 2017 2016
Rusya Almanya Almanya Almanya
Serbest Bolge Bulgaristan Bulgaristan iran
Bulgaristan Cezayir iran isveg
S. Arabistan Hindistan Hollanda Urdiin
Ozbekistan Serbest Bolge Hindistan Serbest Bolge
Hindistan iran Serbest Bolge Sirbistan
Cekya BAE Macaristan Fas
Romanya Rusya Sirbistan Misir
Irak Slovakya Irak Romanya
iran Kirgizistan Cezayir Ozbekistan
Kanada Yunanistan Glney Afrika Yunanistan
Almanya Amerika Misir Cezayir
italya Ozbekistan Urdiin Irak
Fransa Romanya Yunanistan Libnan
Vietnam Misir Fransa Kirgizistan
Banglades Fas Fas Belcika
Avustralya Azerbaycan italya Bulgaristan
Fas Turkmenistan El Salvador Rusya
Bosna-Hersek israil israil Hindistan
Finlandiya Urdiin BAE Cekya

Not: 4 yil ilk 20’de yer alan (ilkeler kirmizi, 3 yil ilk 20’de yer alan iilkeler yesil renk ile gésterilmistir.




Tiirkiye Sanayi Robotu ithalati

IFR Raporunda, Tiirkiye’nin sanayi robotu kurulumlari igin gelecek vaat eden bir pazar haline
geldigi, bunun nedenin otomobil ve ticari araglar igin tretim yeri olmasindan kaynaklandigi
belirtiimektedir; buna 2017 yilinda Tirkiye'de yaklasik 1,7 milyon otomobil ve ticari arag
uretildigi, ayrica Tirkiye’nin ekonomik olarak bliyudiugi ve olduk¢a geng nifusa sahip
avantajli bir Glke konumunda oldugu da eklenmis; robot yogunluguna bakildiginda Tirkiye’'nin
hala ¢ok diistik seviyede olduguna da dikkat ¢ekilmis ve rakamlarin Tiirkiye’nin sanayi robotu
pazari icin olduk¢a 6nemli ve bliyliyen bir pazar oldugunu gosterdigi belirtilmistir.

Tirkiye'nin sanayi robotu (GTiP kod 847950) ithalati bu iiriin igin diinya ithalatinin %1,6’sini
temsil etmektedir, diinya ithalatindaki siralamasi ise 18’dir.

Sekil 5.11 Tiirkiye Sanayi Robotlari ithalat/Tedarik Pazarlari Dagilimi, 2018

ithalat Degeri 1 000%

Kaynak: TradeMap

Turkiye’nin 2019 yili ihracat degeri 2018 yilina gore %28 azalis ile yaklasik 63 Milyon ABD
Dolari olarak gerceklesmistir.




Tablo 5.4 Tiirkiye Sanayi Robotlar ithalat Degerleri ve Degisimi (2014-2018)

. . _ Ulkenin
ithalat | Ticaret . ithalat Iiiha!at : Ehalst Iiiha!at Foplam
i}halatgl 2018 Dengesi It::;Tt Miktari = Birim degeri d:z;;::e m:;;;’:a d:z;;::e delgher::?:iteki
LGl S;ig) (Bif‘o;zm (%) 2;‘1’; (USD/birim) 50142018 20142018  2017- degisim
) ) 2018 (%)  2014-2018
(%)
Dilinya 87287 -72155 100 2456 24725 -13 -9 -2 9
Japonya 20681 -20681 23.7 557 19794 11 6 49 11
isveg 15507 -15492 17.8 562 29974 3 8 2 1
Fransa 10649 -10422 12.2 118 32862 38 21 56 14
Almanya 10534 -9287 12.1 419 27200 -30 -22 -43 5
italya 9200 -9163 10.5 211 43850 -16 -19 38 5
Cin 5837 -5700 6.7 219 31154 37 43 31 18
Danimarka 2524 -2524 229 7 32083 74 88 5 63
Avusturya 2181 -2181 2.5 61 20067 2 -1 69 9
Kore 1789 -1764 2 53 28125 -56 -51 79 -1
Macaristan 1194 -1194 14 26 30143 2 2 -30 0
Hollanda 1186 -962 1.4 23 44778 77 80 268 29
Taype, Cin 1176 -1176 1.3 35 35909 4 4 -37 22
isvicre 1162 -1162 1.3 47 39200 2 60 316 -4
Bulgaristan 803 336 0.9 46 24250 92 160 62
Amerika 724 -329 0.8 10 14840 1 -23 105 15
Serbest Bolge 605 272 0.7 8 17267 25 -3 -67 25
ingiltere 563 -557 0.6 7 16800 -8 -27 104 19
ispanya 350 -350 0.4 18 50000 36 14 -47 11
Belgika 301 -272 0.3 3 48600 29 32 -29 12

Kaynak: TradeMap verileri

Sekil 5.12 Tiirkiye Sanayi Robotlari ithalat Pazarlari Degisimi —
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Kaynak: TradeMap
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Tablo 5.5 Tiirkiye Sanayi Robotlari Tedarikgi-ithalatgi Ulkeleri (ilk 20 Ulke, 2016-2019)

2019 2018 ‘ 2017 2016
Japonya Japonya Almanya Japonya
isveg isveg isveg isveg
Almanya Fransa Japonya Almanya
Fransa Almanya Fransa italya
italya italya italya Fransa
Cin Cin Finlandiya Cin
Amerika Danimarka Norveg Kore
Danimarka Avusturya Cin Serbest Bolge
Taype, Cin Kore Danimarka Macaristan
Kore Macaristan Taype, Cin Danimarka
Macaristan Hollanda Serbest Bolge Avusturya
ispanya Taype, Cin Macaristan Taype, Cin
Avusturya isvigre Avusturya Polonya
Bulgaristan Bulgaristan Kore isvicre
Serbest Bolge Amerika ispanya Amerika
ingiltere Serbest Bolge israil ispanya
Liksemburg ingiltere Belcika Kanada
Cekya ispanya Amerika israil
Belgika Belgika Hollanda ingiltere
Hindistan Slovakya isvigre Singapur
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e TUBITAK 1602 Patent Destek Programi
https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1602-

tubitak-patent-destek-programi

e KOSGEB AR-GE, Teknolojik Uretim ve Yerlilestirme Destekleri
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekler/6313/arge-teknolojik-uretim-ve-
yerlilestirme-destekleri

e KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi

e Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi- HAMLE Destek Programi http://www.hamle.gov.tr/

e Markalasma Destegi- Turquality https://www.turquality.com/

Ar-Ge ve yenilesimi desteklemek amacl uluslararasi destek programlari:

e TUBITAK 1509 Uluslararasi Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi
https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/uluslararasi-ortakli-destek-

programlari/icerik-1509-tubitak-uluslararasi-sanayi-ar-ge-projeleri-destekleme-programi

o EUREKA (Avrupa Sanayi-Sanayi is birlikleri Ag1)
o ERA-NET (European Research Area)

o TUBITAK UFUK 2020 (HORIZON 2020) Destekleri https://ufuk2020.org.tr/tr

e TUBITAK Aglara Uyelik Destegi https://ufuk2020.org.tr/tr/destekler/aglara-uyelik-destegi

e TUBITAK Seyahat Destegi Programi https://ufuk2020.org.tr/tr/destekler/seyahat-destegi-
programi

e TUBITAK Koordinatorliigii Destekleme Programi
https://ufuk2020.org.tr/tr/destekler/koordinatorlugu-destekleme-programi
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EK 2. Otomasyon/Robotik Alaninda Faaliyet Gésteren Arastirma Merkezleri

Tirkiye’de blnyesinde makina, elektronik ve/veya mekatronik mihendisligi bulunan

neredeyse tim Universitelerin otomasyon/robotik laboratuvari bulunmaktadir. Bu

laboratuvar ve tesislerin biylk kismi, ders ve temel arastirma faaliyetlerini destekleyici

niteliktedir. Endlstri ile entegre olan, One cikan bazi arastirma merkezleri asagida

listelenmigtir:

Bogazici Universitesi Yapay Zeka Laboratuvari

Bogazici Universitesi Algisal Zeka Laboratuvari

Bahcesehir Universitesi Robotik Laboratuvari: www.baurobotics.com

Ortadogu Teknik Universitesi ATLAS Disiplinler arasi Robotik Arastirma Laboratuvari:
http://www.metu.edu. tr/tr/video/atlas-disiplinlerarasi-robotik-arastirma-laboratuvari

Sabanci Universitesi Bilissel Robotik Laboratuvari: http://cogrobo.sabanciuniv.edu/

istanbul  Teknik  Universitesi Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi:
http://www.meam.itu.edu.tr/lab.html

istanbul Teknik Universitesi Yapay Zeka ve Robotik Laboratuvari: http://air.cs.itu.edu.tr/

Hacettepe Universitesi Robot Toplulugu: http://robot. ee.hacettepe.edu.tr/

Ozyegin Universitesi Robotik Laboratuvari: http://roboti- cs.ozyegin.edu.tr/

Atilim Universitesi Robot Teknolojileri Arastirma ve Uygulama Merkezi RoTAM:
http://rotam.atilim.edu.tr/

Gebze Teknik Universitesi Robotik ve Kontrol Laboratuvari:
http://www.gyte.edu.tr/kategori/1803/10/robo- tik-ve-kontrol-laboratuvari.aspx

Uskiidar Robot ve Teknoloji Arastirmalari Merkezi: http://urotam.com/

EK 3. Sektordeki Semsiye Kuruluslar

Turkiye’de sanayi otomasyonu ve Endistri4.0-sayisal donistim ile ilgili semsiye kuruluslarin

listesi asagida listelenmistir.

Endustriyel Otomasyon Sanayicileri Dernegi - ENOSAD (http://enosad.org.tr/tr)

Bilisim Sanayicileri Dernegi -TUBISAD (http://www.tubisad.org.tr/tr/)

Robotik ve Yiksek Teknolojili Uretim Sistem Entegratorleri Dernegi-ROBODER
(https://roboder.org.tr/)

ROBOTEL Turkiye Dernegi (http://www.sabancivakfi.org/tr/sosyal-degisim/robotel-turkiye-

dernegi)
Mekatronik Mihendisleri Dernegi — MEKMUHDER (https://www.mekatronik.org.tr/)

Makine imalat Sanayii Dernekleri Federasyonu — MAKFED (http://www.makfed.org/)

Makine imalatgilari Birligi- MiB ( https://www.mib.org.tr/ )

Dijitallesme ve Endustri4.0 Dernegi- Digit4Turkey (https://digit4turkey.org/)
Endistri 4.0 Dijital Dontstiim Dernegi (http://endustri40.org.tr/index.html)
Turkiye Bilisim Dernegi — TBD ( https://www.tbd.org.tr/ )
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