Siirdiiriilebilir Uretim Yonetiminde Akilh Pres Projesi

1. Giris

Diinyada var olan kaynaklarin sonsuz ya da yari-yenilenebilir oldugu, ekosistemlerin atiklar1
yok edebilme yeteneginini sinirlt oldugu uzun zamandir bilinmekle beraber, tarihsel siirecte
bu kaynaklarin yenilenebilir arzmin tiiketimi agmas1 (6rnegin su, ormanlar, balik stoklar1) ya
da yeni kaynaklarin kesfi sayesinde, bu kaynaklarin temin edilebilmelerindeki olas1 sikintilar
cok yakin bir zamana kadar tiretim sistemlerine yansimadi. Dogal varliklarm sinirli kaynaklar
haline gelebilecegi bir diinya biiyiik 6l¢lide film veya edebiyattaki utopik vizyonlarin konusu
oldu. Fakat artik giinlimiizde diinya niifusu ve kisi basina tiiketimdeki artis sonucunda, bu

kaynaklarin bir giin yok olabilecegi artik kabul edilen bir gergek haline geldi.

Diinya niifusu 1970’ten beri %83 artarak giiniimiizde 7.8 milyara ulasti; bu artisa en fazla
katkida bulunanlar da gelismekte olan ekonomiler oldu. Birlesmis Milletler bu biiyiimenin
azalan bir oranda olsa da devam edecegini, ve 2050°de diinya niifusunun 9.31 milyara,
2100°de ise 10 milyarm {izerine ¢ikacagini ongdriiyor. Aym sekilde, kisalan {iriin yasam
dongiileri ve artan satin alma giicii sonucunda, gelismis ekonomilerin kisi bagina tiiketimi
%138 artarken, gelismekte olan iilkelerde, bu artis %231’°e ulasti. Wackernagel vd. (1999),
ilerki yillarda, insan aktivitesi ve 6zellikle tiiketimini mevcut seviyede siirdiirebilmek i¢in su
anda Diinya’da bulunan kaynaklarin 1.5 katma ihtiyacimiz olacagimi 6ngérmektedir. Niifus ve
gelirdeki artisin yakin zamanda azalmasmin muhtemel goriinmedigini dikkate alirsak, kiiresel
tilketimdeki biliylimenin iiretim sistemlerine Oniimiizdeki yillarda giderek artan yiikler

yaratacagin1 tahmin etmek de zor degil.

Bu yeni diinyada ekolojik olarak siirdiirebilir bir ekonominin 6niindeki en temel zorluklar
siirlt dogal kaynaklar ve ekosistemlerin diinyadaki atigi emme giiciiniin kapasitesinin
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yetersiz olmas1 olarak goriinse de, hi¢ siiphesiz iiretim verimliligini arttiracak teknolojik
yenilikler kaynaklarin daha verimli kullanilmasmi saglayacak, ve siirdiiriilebilirligi
arttiracaktir. Zaten, simdiye kadar filmlerde ya da romanlarda, ya da Mathus’un 1798’de An
Essay on the Principle of Population eserinde tahmin ettigi niifus krizlerini engelleyen de bu
teknolojik gelismelerdir. Brisa’nin gelistirmis oldugu “Akilli Pres” de bu tanima uyan, enerji
verimliligini arttirarak kaynaklarin daha verimli kullanilmasin1 ve de teknolojik siireclerin
stirdiiriilebilirligini arttiran bir projedir. Bu makalenin geri kalani su sekilde yapilandirilmastir.
Bir sonraki bolimde siirdiiriilebilir iiretim sistemleri gelistirilmesinin Oniindeki temel
zorluklar, smirli dogal kaynaklar ve ekosistemlerin olusan atiklar1 emebilecek sinirli
kapasiteye sahip olmasi, ve bu durumun isletmeler i¢cin ¢ikarimlari daha detayli olarak
incelenecektir. Ugiincii boliim Brisa’min bu ruha uygun Akilli Pres projesini tanitacak,
sistemin enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina yaptig1 katkilardan bahsedecektir.

Son boliimde sonuglar ve goriigler paylasilacaktir.

2. Siirdiiriilebilir Uretim Yénetimi

Yenilenemeyen kaynaklarin "asir1 tiiketimi" bunlar1 ger¢ekten tiikketme meselesi degildir; asir1
tilkketimden kastedilen, daha ziyade kaynaklarin kullaniom maliyetinin siirekli artmasidir.
Ornegin, eger sadece bilinen ve cikarilabilen bakir ve giimiis rezervleri dikkate almnirsa,
diinyadaki tiiketimi bu oranda devam ederse karsilayabilecek yalnizca en fazla 22 yillik rezerv
kalmis iken, her iki mineralin tahmin edilen biitlin kaynak potansiyeli kullanilsa, bu siire 736
seneye kadar ¢ikabilmektedir. Yeni kesifler ve gelisen teknolojiler sayesinde bu minerallerin
kullanim stireleri muhtemelen bu iki u¢ nokta arasinda bir yere diisecektir; fakat, bu ancak
artan maliyetlerle miimkiin olabilecektir. Sinirli bir kaynak gittikce kitlastiginda, arz-talep
ekonomisi onun igin daha yiiksek bir fiyat yaratacak, bu da yeni teknoloji ve ikamelerin

gelismesine sebep olacaktir. Eger bir kaynak c¢ok kisith bir hale gelirse, o zaman alternatif



kaynaklara, mesela petrolden dogal gaza gibi, gegis olacaktir. Bu tiir gegisler potansiyel
olarak 6nemli altyap1 yatirimi gerektirir ve/veya yerlesik piyasa dengesinin bozulmasina yol
acabilir. Ancak serbest piyasa mekanizmalari, ya yeni kesifler ve teknolojiler ile arzi
arttirarak, ya da ikame kaynaklar ile talebi azaltarak, smirli kaynaklarin siirdiiriilebilirligini
saglayabilir. Fakat tabii ki serbest piyasa mekanizmalar1 her derde deva bir siirdiiriilebilirlik
saglayamaz. Ornegin, su tiiketiminin bir dnceki yiizyila gore iki katindan fazlasma ¢iktig
gliniimiizde, su i¢in olan talebin tedariginden daha hizl biiyiiyecegi bir durumu hayal etmek
giic degildir. Halihazirda, gelismekte olan iilkelerdeki hastane kapasitesinin yarisindan
fazlasmi su ile ilgili hastaliklardan sikayet eden hastalar kullanmaktadir. Bu ¢esit hastaliklar,
diinya capindaki bes yas alt1 ¢ocuk 6liimlerinin beste birinden fazlasina sebep olmaktadir. Bu
durumda, ozellikle de evrensel su ihtiyact gz Oniine alindiginda, serbest piyasa

mekanizmalarinin su kullanimini stirdiiriilebilir bir hale getirmesini beklemek olanaksizdir.

Dogal kaynaklarin smirli olmasinin yam sira, siirdiiriilebilir isletme modellerinin oniindeki
baska bir engel de, mevcut ekosistemin artan tiiketimin yarattig1 atiklar1 emebilme yetisinin
sonsuz olmamasidir. Eger atik iiretiminin ortalama hizi ekosistemin hizmet hizin1 gegerse,
atiklar sonsuza kadar birikecek ve ekosistem istikrarsiz hale gelecektir, yani atik emisyonlari
stirdiiriilemez hale gelir. Bu yilizden, ekosistem istikrarinin atik emisyonlar1 ¢ergevesinde
degerlendirilmesi gerekir. Bu konuda diizenlemeler miimkiin olsa da, devam eden bilimsel
tartigmalar gostermektedir ki, yapisal diizenlemeler tek basmma bir ¢6ziim olamayacaktir.
Dahasi, emisyonlar i¢in bir fiyatin olmadigi géz oniine alinirsa, yukarida bahsettigimiz piyasa

dengeleri de, arz ve talebi siirdiiriilebilir smirlar i¢inde tutmaya yardimci olamaz.

Son zamanlarda yapilan biitiin arastirmalar gostermektedir ki, oniimiizdeki yillarda iklim

krizleri artan siklik ve biiytikliiklerle karsimiza ¢ikacak, bolgesel su kaynaklari, gida pazarlari,



halk saglig1 sistemleri ve kiiresel stratejik mallarin tedarik zincirlerini kesintiye ugratacaktir.
Bu riskler insani, jeopolitik ve sosyal istikrarsizlik, ve gida maddelerinin ve suyun giivenilir
sekilde bulunabilirligi ile ilgili endiselere yol agmaktadir. Kiiresel piyasalarin birbirleri ile ne
kadar i¢ ice gegmis oldugu goz oniinde bulundurulursa, boyle iklim krizlerinin isletmeler i¢in

yarattig1 belirsizlikler g6z ard1 edilemeyecek seviyededir.

Biitiin bu belirsizliklere ragmen, bu siirecte iiretim sistemleri siirdiirtilebilirlik i¢in ¢ok onemli
bir perspektif sunmaktadir. Mikro diizeyde, firmalarin operasyonel kararlari, iiretim ve
dagitim teknolojilerini ve kullandiklar1 sistem tasarimlarini diizenler. Bu da, hangi
malzemelerin ve enerjinin, ne kadar verimli tiiketildigini, belirlemekle kalmayip, ekosisteme
enjekte edilen atik tiiri ve yogunlugunun da belirleyicisi olur; bunlar da sonugta kiiresel
kaynak ve atik tiiketim oranlarini etkileyecektir. Bu noktada, siirdiiriilebilir tiretim yonetimi,
kiiresel stirdiiriilebilirlik sorunlarmnin ¢oziimiine katkida bulunmakta potansiyel olarak ¢ok
onemli bir rol oynayabilir. Basta belirttigimiz gibi Brisa’nin gelistirmis oldugu “Akilli Pres”

uygulamasi bu perspektifin ¢ok giizel bir 6rnegini teskil etmektedir.

3. Akilli Pres Uygulamasi

Lastigin temel ham maddesi dogal ya da sentetik kaucuktur. Kaugugun mukavemet, esneklik
ve asinma direnci dzelliklerini gelistirmek i¢in, ¢esitli kimyasallarla islenmesi ve ardindan
isitilmast gerekir. Kaugugu giiclendirme siirecini, 1830°da Hindistan kaugugu ve kiikiirt
karigimi ile yapilan bir deney sirasinda karisimi kazara sicak bir sobaya diisiiren Amerikali
mucit Charles Goodyear kesfetmistir. Giinlimiizde Goodyear’in kesfettigi yontem ile diinyada
yilda 250 milyondan fazla lastik iiretilmektedir. Giiglendirme islemi i¢in lastik presin i¢ine
yerlestirilir, ve kapak kapandiginda lastik buharla dolar, ve genisleyerek sekillenir. Islem

sirasinda buhar lastigi 130 dereceden fazla isitir. Kalipta gecen siire, lastikte istenilen



ozelliklere baglidir. Bu siiregten sonra lastik sogutulur, test edilir, ve kullanima hazir hale
gelir. Bu makalede Akilli Pres uygulamasi anlatilan Brisa’daki buhar iiretiminin %85°1 bu

makinalarda kullanilmaktadir.

Uretim sistemlerindeki enerji tasarrufu yukarida bahsedilen sinrli kaynaklarm daha iyi
kullanilmasi i¢in atilabilecek en 6nemli adimlardan biridir. Lastik yapim siirecinin en 6nemli
adimlarindan biri olan preslerin de enerji kullanimi1 olduk¢a fazla olup, tasarruf olanaklar1 i¢cin
uygun bir yapiya sahiptir. Bu yalnizca hem preslerin kullanima hazir hale getirilmesi hem de
lastik 1sitma siirecinde tiliketilen enerjinin miktar1 ile ilgili degildir. Akilli Pres projesi
dontistimii 6ncesinde, presler kullanima hazir oldugu halde stokta ya da iiretilmekte olan lastik
bulunmayip, makinelerin bosta bekledigi durumlar gdzlemlenmistir; bu tip durumlarda bile
makineler onemli miktarda enerji tiiketmektedir. Bu durum Brisa gibi enerji tasarrufu

hedeflerini ve projelerini 6nemsemis bir yapida miidaheleye ihtiya¢ dogurmustur.

Bu projede Brisa’nin hali hazirda var olan dijital doniistim altyapisindan faydalanilmistir.
Dijital doniisiim hi6 sliphesiz yukarida bahsedilen smirli kaynaklarin daha iyi kullanilmasi ve
stirdiiriilebilirligin arttirilmasi i¢in giiniimiizde en 6nemli araglardan biridir. Dijital doniistim,
hizmetleri veya isletmeleri doniistiirmek ve de daha verimli hale getirmek igin, dijital olmayan
veya manuel siirecleri dijital siireglerle, veya eski dijital teknolojiyi daha yeni dijital
teknolojiyle, degistirerek dijital teknolojinin benimsenmesidir. Dijital ¢6ziimler isletmelerde
otomasyon yoluyla verimliligi, ve sadece geleneksel yontemleri gelistirmek ve desteklemek

yerine, inovasyona ve yaraticiliga yonelmeyi de saglayabilir.



Brisa, pisirme sahasinin enerji maliyetlerini %5-10 arasinda azaltmak i¢in nesnelerin interneti
teknolojisine yonelmis olup, fabrikada Endiistri 4.0’1n en iyi uygulama drneklerinden biri olan
I1OT ile farkli sahalardaki makinalarin ve tiretim sistemlerinin tek bir yapida toplanarak
makinalarin insana bagimli olmadan 6ngériide bulanabilecekleri ve kendi kendilerine karar

alacaklar1 bir altyap: saglamistir.

Akillt Pres uygulamasinda Brisa’nin halihazirda mevcut olan dijital altyapis1 kullanilmus,
ozellikle saha envanterinin takip edilebiliyor olmasi, ve makinelerin ayn1 ag tiizerinden
baglantili olmalar1 bu doniisimii kolaylastrmistir. Bu faktorlerin 6nemi asagida proje daha

ayrmtili anlatildiginda daha agik goriilecektir.

Brisa’daki Akilli Pres projesinin, bu uygulamadan onceki durumdan bahsetmeden ag¢iklamak
miimkiin degildir; ¢ilinkii aslinda, Akilli Pres uygulamasi, daha 6nce sahada manuel olarak
gerceklesen adimlarm, dijital ortama aktarilmasi prensibi ilizerine kurulmustur. Daha 6nce
bahsettigimiz gibi presleme siireci lastige son halinin verildigi asamadir. Bu asamada tiretilen
ham lastik preslere yerlestirilmekte, ve buhar verilerek 1sitma suretiyle dayaniklilik
kazanmaktadir. Bu siiregte ham lastik iiretimi ve presler arasinda kordinasyon gerekmekte,
saha personeli presleri ihtiyaca gore agmakta ya da kapamaktadir. Bu noktada bir presin
kullanima hazir hale gelmesi i¢in bir siire 1sitilmasi gerektigi, bunun da 6nemli bir enerji
harcadig1 tekrar hatirlatilmalidir. Saha personeli ham lastik akisina gore makineleri idare
etmekte, ve bunu aralarinda text ya da e-posta olarak gerceklesen haberlesme ile
saglamaktadirlar. Ornegin, {iretim planlama bosta kalacak preslerle ilgili bakim ekibine e-
posta yoluyla ulagsmakta, onlar da makineleri manuel olarak sahada kapatmaktaydi. Bu amac1
gerceklestiren bir yontem olmakla beraber, siire¢ iyilestirilmesi i¢in de 6nemli olanaklar

tanimaktadir.



Akilli Pres uygulamasi bu asamada devreye girmis, ve manuel olarak ger¢eklesen bu
haberlesmeyi, = makineler arasindaki bir mesajlasmaya degistirmis ve gelistirmistir.

Uygulama, yukarida da bahsettigimiz, Brisa’da hali hazirda mevcut olan, ve biitiin makineleri

birbirine baglayan {iretim yonetimi platformunu kullanmistir. Sahada hepsi tek bir agda olan
bilgisayar sistemi alt yapisi kullanilmis, ve bu haberlesmeyi saglayacak bir algoritma
gelistirilmigtir. Tamamen Brisa’nin i¢ kaynaklari ile yazilmis olan bu algoritma, presin
buharinin agilig/kapanis ile ilgili daha 6nce mail ya da text lizerinden yapilan haberlesmeyi,
makineler arasinda dijital bir haberlesme haline getirmistir. Bu yazilima fikri miilkiyet haklar1

kapsaminda yazilim telif tescili de alimmustir.

Bunun igin pisirme sahasindaki mevcut Ethernet/IP altyapist kullanilmistir. Bu sistem
sayesinde presler otomatik olarak karar vermeye baslamis, ve presler ve lastik imalat
makineleri arasindaki iletisim anlik ve dijital bir hale getirilmistir. Boylelikle pisirme presinin
enerji tasarrufu moduna ne zaman gegecegine Karar vermesi, kullanicilar1 bilgilendirmesi ve
pisirme presinin enerjisinin kapatilmas: otomatik bir hale gelmistir. Sistem algoritmasi Sekil

1°de gorsel olarak 6zetlenmistir.
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Akillt Pres uygulamasi daha 6nce manuel olarak gerceklesen presler arasi haberlesme ve
calistirma stirecini dijital bir hale getirmis olsa da, her siiregte oldugu gibi tabii bu
uygulamada da zaman zaman manuel miidaheleler olabilmekte, olaganiistii durumlar igin

sistem buna izin vermektedir.

Burada enerji tasarrufu ladar énemli bir nokta da, tiretim devamliligi esasidir. Gelistirilen
yazilim, nesnelerin interneti teknolojisini kullanarak pisirme presinin enerjisinin ne zaman
acilacagima karar verip, is giivenligi unsurlarini ve bakim sistemlerini kontrol ederek
makinanin {iretim parametrelerine otomatik ve insansiz bir sekilde hazirlanmasini

saglamaktadir.

Uygulmanin gelistirilmesi sirasinda sahadaki muhtemel metod degisikliginin personelin is
giivenligine etkisi ve de buharin otomatik olarak agilip kapanmasimnin getirecegi kalite ile ilgili
konular da g6z oniine alnimistir. Bu agamalar biitlin paydaslarin yer aldig1 ekip calismalar1 ile
gerceklestirilmis, bu siiregten algoritma hazirlanma asamasinda akla gelmeyen ama sahadan
gelen geri bildirimler ile sisteme entegre edilebilecek konular ile iyilestirilmis, siire¢ dinamik

bir yap1 ile yiiriitiilmiistiir.

Uygulama, halihazirda pisirme sahasinda bulunan preslerin %50’sine uygulanmis, diger
makinelerde de tek tek iyilestirme devam etmektedir. Bu sistem biitiin makinelere
tanimlandiginda 7000 tondan fazla buhar tasarrufu gerceklesecegi hedeflenmektedir. Bu da

karbon emisyonlarini 852 ton kadar azaltacaktir.

Sistemin dijitallesmesinin bir bagka avantaji da hi¢ siiphesiz veri toplamanin daha kolay hale

gelmesidir. Bu uygulama sayesinde hangi presin agik, hangisinin kapali oldugu, ve veri akisi



anlik takip edilmektedir. Enformasyon teknolojisinde gergeklesen son on yildaki hizli degisim
ile, veri toplama, depolama ve analiz etme giiniimiizde hi¢ bir zaman olmadig1 kadar kolay
hale gelmis, ve veri analitigi yontemlerinin adaptasyonu isletmeler i¢in bir avantaj degil, bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu noktada veri toplamay1 kolaylastiran her tiirlii uygulamanin

katkis1 yadsinmaz boyuttadir.

4. Sonug¢

Strdiiriilebilirlik, niifus ve kisi bagina diisen tiiketimin yakin zamanda azalmasi pek miimkiin
goriinmedigi, bu biiyiimenin simdiden siirdiiriilebilir seviyelerin iizerinde kaynak tiiketimi ve
kirlilige yol ag¢tigi, ve bunlarin isletmelerin operasyonlarn1 ve karliliklarin1 dogrudan
etkileyebilecek biz dizi risk yarattigi i¢in, gelecekte de isletmeler ve paydaslari igin 6nemli bir
konu olmaya devam edecektir. Firmalarin liretim yontemleri kararlari hangi teknolojileri
kullandiklarinm, ve tiretim ve dagitim sistemlerinin detaylarini belirlemektedir, bu nedenle ki

ekosistemin siirdiiriilebilirligine katkida bulunan en 6nemli faktorlerden biridir.

Akilli Pres uygulamasi da tam bu ruha uygun, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini
saglayan, dijital doniisiim altyapis1 tamamen Brisa’ya ait bir uygulama olmustur. Ozellikle
uygulamanin temelini olusturan, manuel olarak yiiriitiilen adimlarin, 6zellikle e-posta ya da
text ortaminda gercgeklestirilen haberlesmelerin, dijital ortama aktarilmasi yapisi Brisa’da

baska uygulamalarda kullanilabilecek durumdadir.



