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Ozet

Sanayi 4.0 dnce 2011 yilinda Almanya’da dile getirilmistir. Dijitallesen diinyada, uluslararasi rekabette sirketlerin
icinde bulundugu dijital uygarligin ve calisanlarinin dijital kiiltiirii ve okur-yazarlik diizeyine bagli, firmalarin
uretimlerinde yapay zeka, robotik sistemler vb. yazilim ve teknolojileri kullanarak, dijital dontsimi
gergeklestlrmemdlr Uriin ve iiretimlerin, bilisim ve birgok teknolojiyle iletisimini ve birlesimini temel almaktadir.
Uretim arag, sistem ve siireclerinde, robotik sistemler ve otonom makineler, akilli siregler, yapay zeka ve sistemleri
kullanmaktir. Makine imalat sektorii de bu gelismelere bagh olarak, tasarim, imalat, UPK, stok vb alanlarda degisik
yazilimlar (MRPII, CAD/CAM vb) kullanarak dijital caga ayak uydurmaya ¢alismaktadir.

Bu ¢alismada, makine imalatgilart sektoriinde dijital doniisiim ile hangi is ve gorevlerin azalacagi, hangi yeni is ve
mesleklerin 6ne ¢ikacagi arastirilmistir. Istanbul ve cevredeki sanayilerde iiretim alaninda makine imalatgilari ile
goriisiilerek olusturulan verilerle bir anket hazirlanmigtir. Bu ¢aligmayla makine imalat sektoriinde, Tiirkiye'deki
dijital doniigiim siirecinin durumu ve gelecegi bakimidan degerlendirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Sanayi 4.0, Dijital doniisiim, Talaslh imalat, Makine Imalatcilari,

Possible Effects in the Digital Transformation and Machine Manufacturing

Sector

Abstract

Industry 4.0 was first mentioned in Germany in 2011. In the digitalized world, the digital culture of digital
competition and its employees in international competition depends on the level of literacy, artificial intelligence,
robotic systems and so on. software and technologies to perform digital transformation. It is based on the
communication and combination of products and productions with informatics and many technologies.
Manufacturing tools, systems and processes, robotic systems and autonomous machines, intelligent processes,
artificial intelligence and systems is to use. Depending on these developments, machinery manufacturing sector tries
to keep up with the digital age by using different software (MRPII, CAD / CAM, etc.) in the fields of design,
manufacturing, PPC and stock.

In this study, it has been researched which works and duties will decrease with digital transformation in the machine
manufacturers sector and which new jobs and professions will come forward. A questionnaire was prepared by
interviewing the machine manufacturers in the production area in Istanbul and surrounding industries.

This work with the machinery manufacturing sector, has been evaluated in terms of status and future of the digital
transformation process in Turkey.

Key Words: Industry 4.0, Digital Transformation, Machining, Machine Manufacturers,

1.Giris

Sanayi 4.0 nedir? Diye soruldugunda cevabi; Sirketlerin uluslararasi rekabette faaliyetlerinde
giinlimiiz dijital uygarliginin sundugu ve c¢alisanlarinin dijital kiiltiiriine uyan, teknoloji ve
yazilimlar1 kullanmasi i¢in bir dijital doniisiim stirecidir. Zira firmalan “akilli siireglerle
yonetmek” dénemi bagladu. i1k olarak 2011 yilinda Almanya’da ortaya atilan Sanayi 4.0 stratejisi,
rekabette firmalarin 6ne gegebilmek i¢in kullandiklari ve is siireglerini robotlarin yonettigi yapay
zeka, yazilimlar yada akill siireglerdir. Ulkemiz sanayisinin de bu strateji kapsaminda iiretimde
planlanan daha yenilik¢i, daha esnek, daha hatasiz, daha verimli ve siirdiiriilebilir iiretimi
gerceklestirmek i¢in dijital doniisiim siiresince yeni teknolojileri kullanmak durumundadir.
2017 yilinda ilkemizde yapilan bir calismada; “Sirketlerin %901 DD-Dijital Ddniistim
konusunda bilgi sahibi, %95°i DD ’e ilgi gosteriyor, Kendini DD ’e hazir hissedenler %61, Ancak
akilli sistem ve yapay zekd kullananlarin orant sadece %5..." [1] ifadesi baz1 gergekleri ortaya
koyuyor. Sanayi 4.0'n 6nciiliigiinii, is diinyasinin yapacagi belirtilen ve yeni teknolojilere uygun
mesleki egitime verilecek onemle, nitelikli is giliciine talebin artacagi da kaydedildi. [2] Bu son
derece Onemli bir tespittir. Sirketler bu dijital doniisiim siirecinde, klasik yaklasimlardan
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uzaklagmali, giiniimiiz dijital uygarliginin sundugu ve her firmanin kendi is siireclerine gore
uygun yazilim ve teknolojileri belirleyip, gecisi saglamalidir.

Neden Sanayi 4.0 denmistir? Sanayi devrimlerinden dordiinciisiidiir. Birinci devrim buhar
makinelerinin kullanilmasidir. Hayvan ve insan giliciiniin makine giicline aktarilmaya
baslamasidir. (Sekil 1) Elektrik motorlarinin kitlesel {iretimde kullanilmasi ve iiretkenligin
artmas ikinci devrimdir. Ugiincii devrim ise makinelerin programlanmasidir. PLC, CNC gibi,
operatorlerin elle yapacagi islerin, yazilimlarla makinelerce yapilmasi asamasidir. Dordiincii
Sanayi devrimi ise i¢inde bulundugumuz dijital uygarligin sundugu ve agiklayacagimiz
teknolojik gelisimdir.

Devrimlerin her asamasinda istihdam endisesi yasanmistir, ancak eski islerin yerini yeni is ve
mesleklerin aldigi da bir gergektir. Hangi yeni nesil is ve meslegin tarihsel gelisimine
bakarsak, sanayi devrimleri cogunun baslangicidir. Elektronik, bilgisayar, genetik miihendisligi
gibi. Baz1 meslekler ise gelisimlerini giincellenerek siirdiiriir. Tiim miihendislik egitimlerin de,
elektrik bilgisi, bilgisayar dersi verildigi gibi.

Sanayi
Devrimi

| Sanayi
* | Devrimi

| Sanayi

1. e
| Devrimi

e O - OA
Dijital, biyolojik (siber-

_ bulut) sistemlerle, fiziksel
nesneler aras! iletisim

ilk sanayi robotu ve PLC
yazibimimin kullamm

e | Elektrik motorlanyla ilk
M| otomatik hayvan besleme
sisteminin kurulmasi

Buhar makineleri ile kayis-
kasnakla ilk dokuma
tezgahlanmn calismasi

1780 1870 1960 2011

Sekil 1. Sanayi devrimleri kronolojik geligimi

Teknolojinin gelismesiyle bazi meslekler tarih olabilir. Otomotiv sektoriiniin gelismesiyle, eski
ulagim i¢in kullanilan at ve katir i¢in gerekli olan semercilik veya nalbant meslegi daglik, kirsal
kesim ve ihtiya¢ duyulan durumlar disinda sehirlerde neredeyse kalmamistir. Bankacilik,
sigortacilik, muhasebe isleri ATM, internet iizerinden yapilabilir hale gelmekte ve bu alanda
istihdam diismektedir. Tip, hukuk benzeri diger alanlarda da DD etkisini gostermektedir.

Bu calismamizda, makine imalat¢ilari sektoriinde talagl imalat alanindaki firma yoneticileriyle
goriiserek anket olusturulmustur. DD ile makine imalat sektoriinde hangi islerin azalacagi, hangi
yeni is ve mesleklerin gelisecegi belirlenmeye calisilmistir.

Giiniimiizde, Makine Imalatinda, tasarim isi planceteli (aparatli) masalardaki elle ¢izimden,
bilgisayarlardaki CAD programlariyla yapilmaktadir. Konvansiyonel Torna ve Freze
tezgahlarinda manuel yapilan isler, CNC torna ve isleme merkezlerince yapilmaktadir.
Makinelerdeki isleme operasyonlarinin formlar1 elle diizenlenirken, CAM yazilimlar ile
hazirlanmaktadir. imalat takipgilerinin, hatali ve gdzden kacan takipleri yerine, barkod ve QR
okuma sistemleriyle {iriin takibinin yapildig: sistemlere doniisen (ERP, MRP, MRPII) bir¢ok
teknolojik degisim, makine imalatinda kullanilmaya baslamis ve bu yazilim kullanma siireci
makine imalatindaki sirketlerde artarak siirmektedir.
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Bu calisma i¢in MYK-mesleki yeterlilik kurumunun talash imalatla ilgili hazirladigi ve
belirlenmis farkli seviyelerde toplam 20 ulusal meslek standartlari incelenmis, ayrica ISKUR
tanimlar ¢er¢evesinde yapilan isler degerlendirilmistir.

2.Sanayi 4.0°’in Amaci Nedir?

Amaci; Eski teknolojilerden, yeni yazilim ve teknolojilere gecis i¢in biling ve algi olusturulmast
amaclanmistir. Akill {iretim siireclerinin ve makinelerin yazilim destekli kullaniminin yaninda
robotlarin kullanildig: akilli iretim merkezleri gérmek miimkiindiir.

Bu akilli iiretim sistemleri imalat sanayiinin siber fiziksel iiretim sistemleri olarak bilinen gercek
ve sanal diinyay1 birlestiren olusumlarin kurgulanmasini gerektirmektedir. [3]

Kendi kendini tamir eden makineler, otonom otomobiller, bilgi yarismalarini, oyunlar1 kazanan
yazilimlar, is giivenligi risklerinde insan giiclinlin yerini alan robotlar, kendi kendine karar
verebilen yada birbirleriyle iletisim kurabilen, haberlesen makineler, kisa vadede kendi kendine
tehdit eden hedefleri yok etme karari alabilecek silahlarin tiretimi ve gelistirilmesi, hayranlikla
ve hayretle izlenmektedir. Hawking, Bu teknolojiler ve yapay zeka ile “...hastaliklar ve
yoksullugun sonunu getirebiliriz... Ancak risklerin éniinii nasil alacagimizi ogrenmezsek
insanlik tarihinin sonu da olabilir. ’[4] uyarisi ile tehlikelerin 6nemine dikkat ¢ekmistir.
Yasamin her alaninda, yasamin kalitesini arttirmaya doniik uygulamalarin neler olabilecegi ile
ilgili “nesnelerin interneti {izerine bir arastirma” yapan Italyan arastirmacilar, (Luigi Atzori ve
arkadaslar1 2010) internetin dort uygulama alani olarak arastirmalarint Lojistik, Saglik, Yasam
alanlar1 ve Sosyal alanlar olarak gruplandirmistir. [5]

[k akilli fabrika sisteminin basarili 6rnegi Cin'de kurulan cep telefonu parcalari iireten bir
teknoloji fabrikasidir. Fabrikada 6~8 calisanin yapabilecegi isi kullanilan tek bir robot kolunun
yaptig1 ve sistem kurulmadan 6nce emek yogun calisan sayisinin 650 oldugu, sistemle birlikte
bu saymnin 10~11 kat azaldigi, fabrikanin yoneticisi tarafindan agiklanmistir. Sistemin fabrikada
kurulup ¢alismasiyla {iriin ¢iktisindaki hatali parca oraninin %25'lerden bes kat kadar diistiigii
gozlemlendigi aciklanmistir. [6]

3.Sanayi 4.0’1n Teknolojileri

Sanayi 4.0’1 tanimlamak i¢in Literatiir taramasini i¢eren bir arastirmada, en ¢ok kullanilan
terimler, Tablo 1’de s0yle siralanmaktadir: [7]

Her grup genel bir terimle temsil edilir. Bu prensipler uygulayicilart ve bilim adamlarin1 Sanayi
4.0’ nasil uygulandig1 konusunda yonlendirir. Bu tablodaki ve baslangictaki dort kavram,

Sanayi 4.0’1 tanimlamak i¢in kullanilan terimlerdendir.
Tablo 1. Sanayi 4.0°da en ¢ok kullanilan terimler ve sayilari [7]

Sira Arama terimleri ATaliIC ]
sayilan
1- |Siber fiziksel sistemler (CPS-Cyber-Physical Systems) 46
2- |Nesnelerin Interneti (IoT-Internet of Things ) 36
3- |Akilh Fabrika (SF-Smart Factory) 24
4- |Servislerin Interneti (IoS-Internet of Services) 19
5- | Akilh Uriinler (SP-Smart Product) 10
6- |Makinelerin haberlesmesi M2M (Machine-to-Machine)
7- |Biiyiik Veri (Big Data )
8- |Bulut teknolojileri (Cloud )

4.Endiistri 4.0 ile Yasantimuz1 Degistirecek 7 (Yedi) Teknoloji [8]
1. Bityiik veri depolama. 2.Giiglii bilgisayarlar ve gelismis yazilimlar 3. Dijital saghk kayitlar,
4.Maddenin dijital ortamda aktarimi, tasarlanmasi ve iiretimi 5.Nesnelerin interneti
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uygulamalari. 6.“Blockchain” yada dijital paralarin kullanimi, 7.Saglik ve fonksiyonel amach
giyilebilir dijital sistem yada elektronik dovme gibi kisiye 6zel yasami kolaylastiran sistemler
olarak belirlenmis teknolojilerdir. Bulut ve biiyiik verinin 6nemi her gecen gilin artmaktadir.

5. Makine Imalatcilar Sektériinde Talash Imalati flgilendiren Is Gruplari;
» Sac Isleme Makineleri imalati
= Sekillendirme Makineleri imalati
» Talash Imalat Tezgahlar1 ve Testereler
= Kaliplar, Kesici Takim ve Uglar
» Isil islem Makinalar1 ve Firmlar
= Dokiimhane Makine ve Ekipmanlari
» QOlgme aparatlari, Test Makine ve Ekipmanlar
» Kaucuk, Plastik Enjeksiyon ve Plastik Malzeme Isleme Makineleri
= Pompalar, vakum ve Pompa Sistemleri imalati
=  Mekanik Kaldirma, iletme, Yiikleme ve Konveydrlerin imalat1 ve tamiri
= Robotik ve Otomasyon Sistemleri iiretim ve montaji
= Vb

6. Metodoloji

Sanayi 4.0 ile DD ve yeni teknolojilerle, hangi islerin ve mesleklerin bitecegi, hangilerinin
gelisecegini ortaya c¢ikarmak isteyen betimleyici bir arastirma tasarimina sahiptir. Arastirma
ayrica Talasli Imalat Firmalarinin gelecege doniik goriislerini alirken, azalma egilimi altinda olan
talagli imalat1 ilgilendiren islerin 6ncelik ve siralanmasinda bilinglenme ve farkindalik olugturma
amaclanmistir. Sorular, cevaplayanin konuya odaklanma ve algi bakimindan dikkatle
yonelmesini saglamak i¢in emir kipi ve 6rneklendirmeli olarak hazirlanmistir. Konusunda uzman
olan kisilerin cevaplamis olmasi belli bir yaklagimda bulunmamiza yardimci olmustur.
Calismanin elestirilecek yonii katilim sayisinin beklentimizden az olmasidir.

6.1.Arastirma ve Orneklem
Anket olusturmak amaciyla 6n goriismeler, degisik talasli imalat firmalarinda ki patron yada iist
ve orta diizey yoOnetici ve operatorlerle goriisiilerek olusturulmus ve hepsinde ortak olan 12 soru
belirlenmistir. Daha sonra bu anket sorularina cevaplayanin ve isletme 6zelliklerini olusturan
diger sorular eklenmistir. Anketler belirlenen firmalara gdnderilmistir. Calismanin evrenini
olusturan Istanbul, Kocaeli ve Bursa illerinde faaliyette bulunan toplam 55 Talasli imalat
Firmalarinin tamami 6rnekleme dahil edilmis ancak 16 anket cevaplanarak geri donmiistiir.
Cevaplanan anket oranimiz % 29 olmustur. Ankete cevap verenlerin cinsiyeti ise 2 kisi Kadin,
14 kisi Erkek’tir ;

= Cevaplayanlarin hepsi internetten ‘Sanayi 4.0’ konusunda bilgi sahibidir.

» Egitim diizeyleri Tablo 2’de gosterilmistir.

» Firmalarin hepsi CNC tezgahlarina, CAD/CAM yazilimlarina ve 5 firma ayrica imalat

otomasyonuna sahiptir.
» Hepsinde ortak goriis olusturan ilk 10 istthdam alaninin gelecegi ele alindi
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Tablo 2. Cevaplayanlarin Cinsiyeti ve egitim diizeyi

3.Egitim Dizeyiniz nedir?

N Valid 16
Missing 0
3.Egitim Diizeyiniz nedir? 2 Kadin
Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent
Valid Lise 2 12,5 12,5 12,5
MYO 3 18,8 18,8 31,3
Lisans 7 43,8 43,8 75,0
Y .Lisans 4 25,0 25,0 100,0 4
Total 16 100,0 100,0 14 Erkek

» [sletmeniz kag yildir faaliyet gdstermektedir sorusu Tablo 3’te agiklanmustir.
» [sletmelerde calisan sayilar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Cevaplayan firmalarin kag¢ yildir faaliyette bulundugu
9.isletmeniz Kag Yildir Faaliyet Gostermektedir?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3 ve daha az yildir faaliyet

1 6,3 6,3 6,3
gOstermektedir.
3-15 yil arasi faaliyet

7 43,8 43,8 50,0
gOstermektedir.
15 yil ve daha fazla siredir

8 50,0 50,0 100,0
faaliyet gdstermektedir.
Total 16 100,0 100,0

6.2.0I¢iim aract

Olgiim arac1 ankettir. Soru formumuz 2 béliim ve toplam 33 sorudan olusmaktadir. Ik kisimda
cevaplayanin, cinsiyeti, yasi, egitim diizeyi, is yerindeki pozisyonu, Sanayi 4.0 bilgisi, isletme
hakkinda kag yildir faaliyette bulundugu, ¢alisan sayisi ve teknolojileri hakkinda 11 adet sorudan
olusturuldu.

Ikinci kisimda ise 12 soru olusturulmus ve iliskili olanlar arka arkaya getirilmis, alg1 biitiinliigii
saglanmistir. Sonunda firma kage ve imzasi istendi, ancak internet {izerinden gonderi yapanlar
icin kage yerine firma ad1 ve dolduran adi yer aldig1 goriilmiis, internet adresi ile dogrulanmistir.
Hangi mesleklerin azalmak {izere oldugu ve hangilerinin gelisecegini 6l¢mek iizere hazirlanan
sorular 5°1i Likert tipindedir. Cevaplayanlar her bir soru i¢in 1 ila 5 arasinda en uygun secenege
gore katilma derecelerini gdsteren cevaplar vermistir. Bunlar (1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4= Katiliyorum 5=Kesinlikle Katiliyorum) bi¢iminde
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siralanmistir. Bdylece katilim tercihlerinden elde edilen puanlar, talagli imalatta azalma egilimi
altindaki is ve mesleklerin anket yoluyla durumu agiklamistir.

Tablo 4. Cevaplayan firmalarin ¢aligan sayilar

6.isletmedeki Calisan Sayiniz nedir?

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  1-9 Arasi 3 18,8 18,8 18,8
10-49 arasi 6 37,5 37,5 56,3
50-249 arasi 5 31,3 31,3 87,5
250 ve Uzeri 2 12,5 12,5 100,0
Total 16 100,0 100,0

Anketlerin analizinde “IBM SPSS Statistics 23 siirimii” kullanilmistir. Sorular tanimlanarak,
anket cevaplari sirayla diizenlenmistir. Analiz i¢in SPSS sonuglarina gore frekans, yiizde analizi,
standart sapmalar, ortalama ve giivenilirlik analizleri yapilmistir.

6.3.Evren

TUIK igyeri sayimlar1 esnasinda, makina tamirat ve yenilestirme islemi yapabilen, parga imal
eden kuruluslarin yaninda, bdlge ihtiyaglarini karsilamak i¢in basit mekanizmalar, ¢ogu atolye
ozelliginde yerler, makina imalat¢ilari i¢in parca ve aksam imal eden yerler de bu tanim i¢inde
yer almistir.[9]. “Makfed-Makine Imalat Sektorii- Tiirkiye ve Diinya degerlendirme Raporu
2018” konulu rapor “...TUIK verilerine gore, iilkemizde makina sanayi konusunda girisimde
bulunan girisim sayis1 13.371 olarak verilmistir. Makfed-Makina Imalat sanayii dernekleri
Federasyonu’nun, iiye firmalardan derledigi bilgilere gore, 2010 yilinda makine sanayiinde
istihdam say1s1 153.878 kisiden, 2017 yilinda 220.4009 kisiye yiikseldigini gostermektedir.” Aym
raporda Sanayi KKO 2010 yilinda % 68,3 iken 2017 yilinda %79,2 oranina yiikselmis, Makine
sanayi iretim degerleri de 2010 yilinda 20.827°den 2017 yilinda 71.620 (Milyon b) degerine
yiikselmistir [10].

Talagh imalatta firmalarin ¢ogunlugunun ortak istihdamda bulunduklar1 ve halen mevcut olan
isler ulusal meslek standartlarinda belirtildigi ve iskur tanimlar1 dikkate alinarak degerlendirildi.
Ortak olmayan honlama, renk verme, 1s1l islem, lebleme vb isler hakkinda goriisler say1 azlig1
nedeniyle degerlendirme dis1 tutulmustur.

7. Bulgular

Arastirma verileriyle istatistiksel analizler yapilmis, sekiller ve tablolardan yararlanarak anket
cevaplar1 somut verilerle agiklanmistir. Ancak Fazla yer kaplamasi nedeniyle, ilk soruyu nasil
analiz ettigimizi gosterip diger sorular1 tabloda liste halinde gosterecegiz.

7.1.Talaslh imalat firmalarinin tehdit altindaki is ve mesleklerinin belirlenmesi
Oncelikle Anketteki Béliim II’deki 1.sorunun SPSS analiz ¢iktilar1 rnek gosterilmistir.

1.Soru: Bilgisayarli (CAD) ¢izim programlar1 yayginlastikca, Teknik Ressamlarin kullandigi
plangeteli ¢izim masalar1 kullanimi bitecektir.
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1.Soru Analizi:

A.Bilgisayarli (CAD) ¢izim programlari yayginlastik¢ca, Teknik Ressamlarin kullandigi

plancgeteli ¢cizim masalari kullanimi bitecektir.

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid  Kararsizim 1 6,3 6,3 6,3
Katiliyorum 7 43,8 43,8 50,0
Kesinlikle Katiliyorum 8 50,0 50,0 100,0
Total 16 100,0 100,0
Statistics

A.Bilgisayarli (CAD) gizim programlari
yayginlastikga, Teknik Ressamlarin
kullandigi plangeteli ¢cizim masalari

kullanimi bitecektir.

AC,B&EISQRIII
N Valid 16 ooy
yay |n|:r?i§:!u;a,
Missing 0 Res:amia_nn
kullandii
Mean 4,4375 E o ke
bitecektir
Std. Error of Mean ,15729 Bisrorszm
B Katdeyorum
Median 4,5000 [enGhN T
Mode 5,00
Std. Deviation ,62915
Variance ,396
Range 2,00
Minimum 3,00
Maximum 5,00
Sum 71,00

7.2.Anket sonuclarina gore diger sorularin puanlamasi

Degerlendirme bulgulari i¢in puan araliklarina gore varsayimsal durum (Tablo 5) ve ortalama
puanlar ile sonug tablosu asagida verilmistir. Firma yoneticilerinin Talasli imalatla ilgili istthdam
edilen ortak operasyon, is ve mesleklerin yakin gelecegi hakkinda goriisleri ortaya konmus ve
belirlenmis mevcut sistemlere verdikleri puanlama Tablo 6°’daki gibi degerlendirilmistir.
Boylece sektorde hangi is ve mesleklerin dijital doniisiimden nasil etkilenecegi SPSS anket
sonuglarindaki ortalama puanlara bakarak varsayimsal durum olarak yanlarinda agiklanmistir.

Tabloe 5. Puan araliklar1 ve Varsayimsal Durum

Puanm VARSAYIMS AL DURUM
1,0-1,5 Kesinlikle Katilmiyorum
1,51-2,5 Katilmiyorum
2,51-3,5 Kararsizim
3,51-45 Katihyorum
451-50 Kesinlikle Katihyorum
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Anketle ilgili yapilan giivenilirlik testinde, sonuglar Tablo 7’de verilmistir. Yapilan
degerlendirme 0,718 ile %60 ila %80 arasinda olduk¢a giivenilir sonucu ¢ikmistir.

Tablo 7. Giivenilirlik testi sonucu

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha N of ltems
,718 12
Cronbach's Alpha
Degeri Olgek [11]
0,80 <a<1,00 Yiiksek giivenilirlik
0,60<a<0,80 Oldukga giivenilir
0,40<a<0,60 Diigiik giivenilirlikte
a< 0,40 Giivenilir degil

7.3.Anket sonuclarina gore iy ve meslek durumlarinin yorumlari

“Makine Ressamlar1 yada Teknik Ressamlarin elle ¢izimde kullanilan plangeteli masalar..”
isletmelerde kullanim1 azalmaktadir. Yerini Bilgisayar destekli (CAD) ¢izimcilere birakmistir.
4,4375 puan ile masa kullanim isinin bitecegi konusunda giiclii bir katilim oldugu goriilmektedir.
“Gelecekte Tesviyecilerin ege ile elle imalat1 yani talag kaldirma bitecektir.” Sorusuna verilen
cevaplarda 3,9375 puan ile Katildiklarini belirtmiglerdir.

“CNC isleme merkezlerinde kullanilan doner tablalar, boliintiilii divizoriin yerini alacaktir”
Universal Freze operatdrlerinin, talash imalatta genellikle cevresel boliintii icin kullandiklar:
divizor kullanma ve bdliintli hesaplari, konvansiyonel frezelerde kullanima devam etmektedir.
CNC tezgahlan kullanimi yayginlastikga, bu tezgahlarda doner tabla kullanildigi i¢in 3,1875
puan ile divizoér kullanimi kararsizigr koruyan islerdendir. Yine “Universal freze tezgihi
kullannm1 azaldik¢a, divizor boéliintiileme isleri bitecektir” sorusuna da 3,6875 puan ile
katildiklarini ifade etmisler, divizor kullanim1 bitmeyip, bir siire devam etme egilimindedir.
“Eklemeli imalat, talasli imalatin yiikiiniin bir kismin1 alacaktir.” 3,6250 puan ile katildiklarini
ifade etmislerdir. Eklemeli imalat gelisme egiliminde olan islerden kabul edilmektedir.
“Elektrik- ark, gaz-alt1 kaynag1 vb. zehirli gazlardan dolayi seri iiretimde insan giicli kullanimi1
sona erecek, Gelecekte kaynak robotu kullanilacaktir.” Kaynak operatoriiniin elle yaptigi
(Elektrik-ark, gaz alt1, toz alt1 kaynak) seri islerin azalma egilimi i¢inde oldugu, zehirli gazlarin
insan sagligin tehdit ettigi igin seri liretimde ve gelecekte yerini kaynak robotlarina birakacagi
3,6875 puanla katiliyorum olarak sonuglanmastir.

“Makine montaj ve bakiminda yararlanilan kullanim (manuel) kilavuzlar1 yerine gelecekte sanal
gerceklik gozliikleri yaygin kullanilacaktir.” Makine montaj ve bakim-onarimcinin, makine ve
cihazlarm montaj1 ve bakiminda basvurdugu manuel’ler azalma egiliminde olacaktir. Internetten
erisilen manueller yerini sanal gerceklik gozliigline birakabilecegi konusunda, 3,5625 puan ile
katiltyorum goriisii olugsmustur.

“Yiiksek kesme hizinda ¢alisan uglar (CBN, PCD vb) ve Gelisen tezgahlar sayesinde, Gelecekte
HSS takim bileme isleri imalatta bitecektir” sorusu ile Takim Bileyici mesleginde, HSS (Yiiksek
hiz ¢eligi) takim bileme igslemleri, 3,4375 puan ile Kararsizim durumu ortaya ¢cikmistir. Yeni bir
teknoloji yerini almadig stirece kullanim1 devam edecek demektir.

“CNC’li tezgahlarin gelisimi siirecek ve insansiz fabrikalara doniisecektir.” Sorusu da, 3,25 puan
ile Kararsizzm durumunu ortaya ¢ikardi.
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Tablo 6. Degerlendirme sonucu ortalama puanlar (Mean) ve Varsayimsal Durumlar

Descriptive Statistics

N

Minimum

Maximum

Mean

Std.
Deviation

Ortalamaya (Mean) gore
Varsaymsal Durumlar

A.Bilgisayarli (CAD) gizim programlari
yayginlastikga, Teknik Ressamlarin
kullandigi plangeteli gciziim masalari
kullanim1 bitecektir.

16

4,4375

0,62915

Katihyorum

B.CNC'’li tezgahlarin gelisimi slirecek ve
insansiz fabrikalara donugecektir.

16

3,25

Kararsizim

C.Gelecekte Tesviyecilerin ege ile elle
imalati yani talas kaldirma bitecektir.

16

3,9375

1,12361

Katiliyorum

D.Universal freze tezgahi kullanimi
azaldikga, divizdrde bolintileme igleri
bitecektir

16

3,6875

0,94648

Katihyorum

E.CNC igsleme merkezlerinde kullanilan
doner tablalar, divizoriin yerini alacaktir

16

3,8125

1,16726

Katihyorum

F.CNC tezgahlarinin kullanimi
yayginlastikga, Universal Torna ve Freze
tezgahi kullanimi bitecektir

16

3,1875

1,37689

Kararsizim

G.Bilgisayarlar ile otomatik sipariglerin
takibi (Barkod, QR ile) yapildikga, Imalat
takipgiligi meslegi ve istihdam bitecektir.

16

2,9375

0,68007

Kararsizim

H.Dijital ve optik 6lgimler yayginlastikca,
Klasik élgim denilen kumpas ve
mikrometre kullanimi azalarak bitecektir.

16

2,4375

1,26326

Katilmnyorum

|.Makine montaj ve bakiminda yararlanilan
kullanim (manuel) kilavuzari yerine
gelecekte sanal gercgeklik gozltkleri yaygin
kullanilacaktir.

16

3,5625

0,96393

Katihyorum

J.Elektrik- ark, gaz-alt kaynagi vb. zehirli
gazlardan dolayi seri tUretimde insan gucu
kullanimi sona erecek, Gelecekte kaynak
robotu kullanilacaktir.

16

3,6875

0,87321

Katiliyorum

K.Geligsen yluksek hizda calisan uglar
(CBN, PCD wb) ve tezgahlar sayesinde,
Gelecekte HSS takim bileme isleri imalatta
bitecektir.

16

3,4375

1,20934

Kararsizim

L.Eklemeli imalat, talash imalatin yikinin
bir kismini alacaktir.

16

(&)

3,625

0,95743

Katihyorum

Valid N (listwise)

16
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“CNC tezgahlarinm kullamimi yayginlastikga, Universal Torna ve Freze tezgahi kullanimi
bitecektir”. Sorusu Tornaci/Frezeci meslekleri, CNC tezgahlarinin yaygin kullanimi, 3,1875
puanla Konvansiyonel torna ve frezelerin kullaniminin bitecegi konusunda Kararsiz goriis ile
devam edecegi egilimi olusmustur.

“Bilgisayarlar ile otomatik siparislerin takibi (Optik okuyucu, Barkod, QR ile) yapildik¢a, imalat
takipgiligi meslegi ve istihdamu bitecektir.” Uretim planlama memurlarinin yapti§1 imalat takibi,
program yazilimlarinin gelismesiyle, MRPII yada ERP modiillerindeki imalat takibi ile
bilgisayarlar tarafindan barkod veya QR okutularak otomatik yapilmaktadir. Bu teknolojiler
sayesinde 2,9375 puan ile imalat takibindeki istihdamin bitecegi durumuna, Kararsiz goris ile
devam edecegi egilimi ortaya konmustur.

“Dijital ve optik ol¢limler yayginlastikca, Klasik 6l¢iim denilen kumpas ve mikrometre kullanimi1
azalarak bitecektir.” Kalite kontrol sorumlusunun kullandig1 6l¢li aletlerinden kumpas ve
mikrometre 2,4375 puan ile kullanimi1 azalarak bitecegi durumuna katilmiyorum goriisii ortaya
cikmistir. Optik yada bilgisayar destekli (CMM gibi) otomatik ve hassas 6l¢iim yapan 3 boyutlu
dijital 6l¢ii aletleri yayginlagsa bile bu 6l¢ii aletlerinin kullanimi devam edecegi egilimi ortaya
konmustur.

8.Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan ¢alismada, Tablo 8’de, is ve meslekler ayr1 degerlendirilmistir. Talagl imalatta simdilik
bitecek meslek goriilmemektedir. Ancak bitecek tek bir is sadece plangeteli masada elle ¢izim
i1 bitme egiliminde oldugu soylenebilir. Teknik ressamlik mesleginde sadece masada elle ¢izim
(taslak cizimler hari¢) bitecektir. CAD ile ¢izimler yeni yazilimlarla devam edecektir.
Tesviyecilik mesleginin, Ege ile calisma isi azalacak ama kisa donemde bitmeyecegi
diistintilmektedir. Boluntiilii Divizoér kullanma, kullanim kitapgigi, elle kaynak, Azalis
egilimindeki isler sinifindadir. CNC, Konvansiyonel tezgahlarda (Torna-Freze) is yapma, imalat
takipgiligi, Olcii aletleri (Kumpas-mikrometre) kullanim isi ve HSS bileme isi devam etme
egilimi seklinde degerlendirilmektedir. Yeni meslek olarak, sanal gergeklik yazilimlart 6ne
cikmaktadir. Yapay zeka, talash imalatta kullanilacak cesitli yazilimlar, yiiz tanima gibi parca
tanima yazilimlari dijital dontlistim siirecinde 6nemi artmakta ve egitimde onemsenmelidir.
Sanayi 4.0 kapsaminda, diger sektér ve alanlarda da benzer ¢alismalarin yapilmasi,
arastirmacilara yol gosterecegini umut ediyoruz. Gelecekte mesleki ve teknik egitimde, derslerde
yada at6lye uygulamalarinda, hangi islere agirlik verilmesi gerektigi, hangi konular1 azaltmak
yada bitirmek gerektirdigi ayri bir arastirma konusu olmalidir.

Tablo 8’deki Puanlar ve yorumlari anket sorularina verilen cevaplara gore degerlendirilmistir.
Birbirine yakin puanlar farkli yorumla agiklanmistir. Zira farklilik, soru igerigindedir, sorulara
katilmak ile katilmamak cevaplarinin 3,5 puanlar1 dogal olarak farkli yorumlanmastir.

Tablo 8. Talasli imalatta azalmasi yada siirmesi muhtemel is ve meslekler

Kodu-Meslek adi (iskur) isler ort [Yorum
3118.08-Teknik Ressam Planceteli masada is yapma 4,44|Bitme egilimi
CAD/CAM operatori CNC tezgahlarinda is yapma 3,25|Devam etme egilimi
7223.79-Tesviyeci Elle imalat (Ege ile) isi yapma 3,94|Azabs egilimi
7223.84-Universal Freze operatorii Boluntulu Divizoru elle kullanma 3,69 Azalis egilimi
7223.96/97-Tornaci/Frezeci Konvansiyonel tezgah kullanimi 3,19|Devam etme egilimi
4322.02-Uretim Planlama memuru imalat Takipcisi 2,94|Devam etme egilimi
3139.23-KK sorumlusu Kumpas-Mikrometre ile olcme 2,44|Devam etme egilimi
7233.10- Makine Montaj ve Bakim Onarimcis1  Kullamm Kitapcigi 3,56|Azalis egilimi
7212.33-Kaynak operatoru Elle kaynak yapmak (Seri) 3,69|Azalis egilimi
7223.76-Takim bileyici HSS bileme isleri 3,44|Devam etme egilimi
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