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01 - YALIN URETIM NEDIR?

Yalin Uretim, Urun ve hizmet yaratma suUrecini israflardan arindirip sadelestirerek sunulan degeri
mukemmellestirmek ve bu yolla firma karliigini arttirmak amacini tastyan kavram, sistem ve tek-
nikler butunudur. Atiklarr azaltmak, kaliteyi artirmak ve bu yollarla firmaya deger katmayr amag-
layan bir kavram ve sistem bigimi olan” Yalin Uretim” ilk kez Toyota fabrikalarinda ortaya gikmistir,
Bu yUzden Toyota Uretim Sistemi olarak da bilinir.

Yaln Uretimde 8 israf

Fazla Uretim: istenilen miktardan daha fazla Gretim israftir.

Hatal Uretim: ilk seferde dogru yapilmayan tUm igler israftir.

Fazla stok: is icin geredinden fazla elde tutulan her sey israftir.

Bekleme: Makinenin islemini bitirmesini beklemek ve/veya tamir igin beklemek israftir.

Fazla islem: MUsteriye katma deger yaratmayan tom is adimlarr israftir.

Gereksiz tagima: Ekipman, hammadde, yari mamul ve mamulU gereksiz yere tasimak israftir.

Gereksiz hareket: Iyi organize edilmemis is ortami nedeniyle yoromek ve bilgiye ulasmak icin
kaybedilen zaman israftir.

Cahsanlarin yetkinliklerinden yararlanmamak: Kullanimayan fikir, bilgi, yetenek ve yaraticilik
israftir.
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02 - YALIN URETIMIN VERIMLILIK ETKISI

Yalin Gretim denildiginde akla ilk gelen sey suphesiz katma degeri olan islerin oldugu ve deger
katmayan islemlerin minimuma indirildigi sistemlerdir.

Verimliligi ise kisaca elimizde bulunan kaynaklarin etkin kullaniimasi olarak tanimlayabiliriz.

Yalin Uretimden uzak kalmig sistemler etkili ve etkin olmadiklarticin aslinda var olan yuksek ka-
pasitelerinin farkinda degildirler. Yani verimsiz islemektedirler. Hali hazirda bulunan dar bogazlar
gormezden gelip cok ¢alisma ve yogun tempo ile planlanani gergeklestirebileceklerine inanirlar.

Yalin Uretim ise ¢esitli teknikler kullanilarak dar bogazi tespit edip eritmeyi amaglar. Boylece daha

az galisma ile daha ¢ok is imkanini sunarak verimililikte artis saglar.

Verimlilik artisi saglamanin belirli bir stratejisi var midir? sorusunu soracak olursak,

Burada, komplike bir strateji olmamasina ragmen etkisi bUyuk ve uygulamasi kolay PUKO dongu-
sunden bahsedebiliriz.

PLANLA UYGULA

Destek
ve
Operasyon

YALIN

URETIMIN @
VERIMLILIGE
ETKiSI % @

Performans
degerlendirme

ONLEM AL

Sekil I: PUKO D6ngusy
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Yalin felsefe ile isleyen sistemlerdeki verimliligin artmasindaki temel neden meveut duruma gore etkinlik ve
etkililikte artis saglamasidir. PUKO dongusunun bu artigtaki onemi buyuktor.

MUKEMMELLIK
YOLCULUGU

>

PianamMa  UvcutaMA  KonTRoL  OLgME

MUKEMMELLIK
a2

@

Standartlar
’) Gelinen seviyenin korunmasi

-> Adim adim sirekli iyilestirme

>

ZAMAN

Sekil 2: PUKO D6ngusUnun Etkinlik ve Etkililige Etkisi Grafigi

Etkililik kavrami, mevcut sistemin sonuglara ulasma duzeyi ve derecesini ifade etmektedir.

Etkinlik kavramini planlanani gerceklestirme olarak kisaca tanimlayacak olursak, PUKO dongusunon ilk
adimi olan planlama adiminin etkinligin artisi ile dogru orantill ilerlemesi kaginilmazdir. Planlama adimi ile

iliskilendirilmis olan bu kavram ister istemez bir sonraki adimlarda da etkisini gosterecektir.

Yalin felsefe uygulamasi yapilirken hedefledigimiz etkinlik ve etkililik bahsedilen dongu ile dogru orantill
artacak ve bu artig istedigimiz verimlilik hedefimize ulasmamiz igin bize yardimci olacakar.

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ]
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03 - YALIN URETIMIN KAPASITE
VE ZAMAN ETKISI

Kapasite, isletmenin belirli bir sure igerisinde mevecut Uretim faktorlerini rasyonel bigimde kullana-
rak meydana getirebilecedi Uretim miktaridir.

Kazanimlari

e Etkin kapasite kullanimi ile meveut kaynaklart daha efektif kullanarak Uretim artisi saglanir.

e Etkin kapasite kullanimrile dusuk envanter sonucunda alan tasarrufu saglanir.

e Yalin Uretim ile is istasyonlarinda dengeli bir sekilde dagiim yapilarak kapasite kullanimi daha
etkili ve verimli olur.

e Kapasite kullanim artigiyla birlikte Uron teslim sureleri kisalir.
Uretim artisi sonucunda Uretim maliyetleri azalarak kar artisi elde edilir.

e Kapasite dengesizliklerini planlayarak kapasite-yuk dengesini kurar, isgilik maliyetlerini azal-
tir ve fazla mesai intiyacini azaltir,

o, MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ
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04 - YALIN URETIMIN SUREC ETKISI

Sureg, girdileri olan ve bu girdilere deger ekleyen ve ¢ikti Ureten bir faaliyetler dizinidir. Belirli bir
ciktl, Uron ya da hizmet elde etmek igin birbirleriyle etkilesim iginde bulunan insan, malzeme,
ekipman, yontem ve ¢evreden olusur.

@

Kazanimlar

e Yalin Uretim araglar kullanilarak is yapis bigimi standartlastirilir ve sureclerin performans so-
nuclarininizlenmesi ve degerlendiriimesi saglanir.
Surecte olusabilecek sapmalar énceden belirlenir ve istatiksel kontrol altina alinir.

e Olculehilirlik ile sUrecin meveut durumunun ve iyilestirme olanaklarinin saptanmasi, surec
performansinin belirlenmesi ve kullanilacak olan verilerin tanimlanmasi saglanir.

e SUreg sorumlularinin surecin performansi hakkinda her zaman igin bilgi sahibi olabilmesi ve
gerektiginde duzeltici faaliyetlerin yerine getiriimesi saglanir.

e SUreg sahipleri belirlenerek, sorumluluklarin nerede baslayip nerede bittigi netlesir.

e Sureclerin akis iginde tamamlanmasi saglanarak toplam sureg zamani kisaltilir. Ciktilar daha
kisa surede elde edilir.

® Basari icin gerekli hedef ve metrik tanimlamalari ile isletme igindeki motivasyon ve ortak
gudu olusturulur ve istikrarli bir sekilde korunur. ‘e .

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI «
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05 -

YALIN URETIMIN KAYNAKLARIN

KULLANIMINA ETKISI

Kaynak verimliligi; sinirli ve tukenebilir olan kaynaklarin daha verimli kullaniimast ile daha fazla
Uron meydana getirmek demektir. Kaynaklarin daha verimli kullaniimasi hem maliyeti etkilemek-
tedir hem de israfi dnlemektedir.

Q

Kazanimlari

Bir mali Uretirken eger girdiler eksiksiz ve tam kullanilir israf ediimez ise malin maliyeti azo-
lacaktir ve bu da malin fiyatina yansiyacaktir. Bunun sonucunda da fabrikanin Urettigi mall
piyasaya daha uyguna arz etmesini ve rekabeti elinde tutmasini saglayacaktir.

Yalin Uretim araglar ile kaynaklar verimli ve etkin kullanilarak oron maliyetlerinde ciddi iyi-
lesmeler saglanir. Calisanlar ¢ok fonksiyonlu ve etkin bir sekilde kullanilarak verimlilik artirilir,
Kanban kontrol sistemi, prosesteki malzeme akisini kontrol etmekle beraber tedarikcilerden
gelen malzemelerin alimini da duzenler. Bu sayede kaynaklar daha verimli kullaniimis olur.
Kaynaklarin verimli kullaniimasina sistematik yaklasim getirir.

Insan kaynagi agisindan is kUIturonun gelismesi ve surelerin otonom kontrollt akis icerisinde
gerceklesmesi ile insan kaynaklarinin yetkinlikleri gelisir, motivasyonu ve bagliigi artar, islet-
meye katma degeri yUkselir.

Makine kaynagi agisinda makine kondisyonlari korunarak kaynaklarin daha uzun 6murlU ve
istikrarli ve verimli olmasi saglanir.

. MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ
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06 - YALIN URETIMIN LOJISTIK ETKISI

. Lojistik, mUsteri taleplerini ve intiyaclarini karslamak amaciyla hammaddenin tedarik asamasin-
dan baslayan ve Urunun tuketiimesine kadar gegen sureci kapsayan, Urunlerin depolanmasini,
planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi surecidir.

Yaln lojistik, toplam maliyetlerin minimize edildigi, mamul ve yarimamul stok hareketlerinin du-
zenlendigi, her turlu israfin 6nune gecildigi, lojistik operasyonda her isin bir defada ve dogru ya-
piimasintilke edilen, surekli gelisme ve iyilesme odakli bir yaklasimdir.

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI
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e Depolama, malzeme idaresi ve paketleme sirecinde yalinlasma: Malzemeler ve yari ma-
muller “master carton” dedigimiz tasima kutulart icinde gelmektedirler. Bu kutular momkun oldu-
gunca verimli bir depolama saglayacak sekilde yerlestirilir. Stoklarin depolanmasinda Ust Uste
istiflenerek yatay alandan mekan kazanimis olmaktadir.

e Temin sirelerinin kisaltilmasi: ERP sistemi ile malzeme ya da yari mamulUn siparisi icin
gereksiz yere zaman kaybinin ve yanliglikla iki kere siparis verilmesinin 6nune geciimis olur.

e Misteri hizmet dizeyinin arttirilmasi: Siparis surecini kolaylastirmak icin muosteri ve te-
darikeinin lojistik operasyonu arasinda, gercek zamanli ve internet tabanli bir haberlesme sagla-
nabilir.

e Akis sirelerinin kisaltiimasi ve hizin arttinlmasi: Yalinlasma, parca dagitm ya da teda-
rik sUreclerinin akis diyagramlarinda sadelik anlamina gelmektedir. Akis diyagramlarinda sadelik
saglandiginda akis hizlarinda da artiglar gorulur. Akis hizlarinda artislar beraberinde akis surele-
rinin kisalmasi anlamina gelmektedir.

e Stoklarin en aza indirilmesi: UrUne deger katmayan ve israf olarak gorulen stoklarin var-
ligI, maliyet arttirici bir etki yapar. Bu yUzden stoklar en dusuk seviyede tutularak, malzemeye ya
da yari mamule intiya¢ duyuldugu anda isletmede hazirda bulunmasi yeterli olacaktir.

e Karmasiklik derecesinin azaltiimasi: Hommaddenin alinip Uretim sUrecine sokulmasi ve
daha sonra dagitim kanallarr yardimiyla musterilere ulastirimasi operasyonlari icin olusturulan
akis diyagramlarinin kisa ve 6z olmasityla karmasiklik derecesi azaltilir,

e Ara yizlerin en aza indirilmesi: isletmelerde durma, bekleme, kuyrukta bekleme gibi Ure-
timi verimsizlestiren, maliyetlerin artmasina neden olan eylemlere ara yUz denir. Bu ara yUzler
Siparis ya da tedarikgiden gelen malzemelerin sayim ve kontrolU sureglerinde olabilir. Ara yuz
sayist en aza indirilerek verimsizlik azaltilir,

. MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ
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07 - YALIN URETIMIN KALITE ETKISI

‘ Kalite, kaynaklarin verimli kullanimini saglayan, 0rdn ve hizmetlere kullanim uygunlugu kazan-
diran, musteri gereksinimlerine uygun Uretim ve hizmet anlayisini egemen kilan bir performans
hedefi olarak gortimektedir.
Klasik yonetim anlayisinda Urunler Uretildikten sonra UrUnler kontrol edilir. Hatalar Uretim bittikten
sonra fark edileceginden bosa zaman ve enerji harcanmasinin yani sira maliyetleri de arttirmak-
tadir. Oysaki surecler kontrol altina alinirsa ve her bir adim kontrolden gegirilirse hatalar hemen
fark edilebilir ve zaman, enerji ve emek israflarindan kaginilir.

@ YUKSEK
A, KALITE

HIZLI DUSUK
URETIM MALIYET

Kazanimlar

e Yerinde kalite uygulamasi ile kalitesizligin onlenmesi ile ilgili yontemler belirlenerek, tutarl ve
surekli gelisen kalite performansi ve musteri memnuniyeti olusturmada sorumluluk bilincinin
onemi tanimlanir.

e Kalite performansindaki iyilesmeler, proses suresini kisaltmak i¢in yapilan gelistirmelerin su-
rekliligini ve etkinligini de arttirir.

e Yalin Uretim araglarindan birisi olan Poke-yoke teknigi ile hatalar 6nceden énlenecegdinden
hatall Oron miktarr azali, mousteri memnuniyeti artar.

e Otonomasyon ile operatorden kaynakli olabilecek (dikkatsizlik,tecrubesizlik vb.) hatalar ma-
kine tarafindan giderilerek hatall Uron miktarr azalir ve musteri memnuniyeti artar.

]
1 L
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08 - ENDUSTRI 4.0 NEDIR?

ENDUSTRI 4.0
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Ik kez 201de Almanya’da dUzenlenen Hannover fuarinda duyulmaya baslanan Endustri 4.0
kavrami dorduncu sanayi devrimini ifade etmektedir. EndUstri 4.0 bir sistemin genel nitelendiril-
mesidir ve Ugayakll bir organizasyonu ifade eder.

e Sistemlerin birbiriyle iletisim halinde olmasi esasina dayanan Endustri 4.0 da” makineler
birbiri ile iletisime gecebilecek, verilerin analizini yapacak ve gerektiginde insana haber verecektir.

e Makineler birbirleriile iletisimi kablosuz olarak sensarler vasitasiyla saglayacaktir.

e Sistem daha az maliyetle calisacak, daha cabuk Uretim yapacak ve ¢cok az fire veren bir

isleyise sahip olacaktrr.
o, MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI
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(> Endustri 4.0 altyapilari

e Nesnelerin interneti (1oT): Fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha buyuk sistemlerle bag-
lantili oldugu iletisim agidir.

e BuUyUk veri: BuyUk veri, verinin analiz edilip siniflandiriimig, anlamli ve islenebilir hale donus-
turtimus halidir.

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI « -
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e Akillirobotlar: Mekanik sistemleri ve bunlarla iligkili kontrol ve algilama sistemleri ile bilgisayar
algoritmalarina bagh olarak akillr davranan makinelerdir. Yeniden programlanabilen maddele-

ri, parcalari, aletleri, programlanmis hareketlerle yapilacak ise gore tasiyan veya isleyen ¢cok
fonksiyonlu makinelerdir.

e Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel bir mekanizmanin bilgisayar tabanli algoritmalar tarafindan
kontrol edildigi veya izlendigi sistemlerdir.

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ
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e Simulasyon: Teorik ya da fiziksel gercek bir sistemin, bilgisayar ortaminda modellendikten
sonra bu model ile sistemin igletiimesi amacina yonelik olarak, sistemin davranisini anlaya-
bilmek veya degisik stratejileri degerlendirebilmek igin deneyler yUrutulmesi, bu sistemlerin
azelliklerini ve davraniglarini bilgisayar araciigiyla degerlendiren bir tekniktir.

e Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu: Dikey entegrasyon, ayni sektorde fakat farkl alt sek-
torlerde musterisi olan firmalarin birlesme seklidir. Yatay entegrasyon, musteri tipi ayni olan
farkll sirketler arasindaki birlesmedir. Bu birlesmedeki asil amag, ayni musteri tipine hitap
eden bu sirketlerin pazardaki paylarini arttirmakir.

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI «
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e Bulut: internet temelli calisan bu teknoloji, endUstri 4.0/n yakiti olan verinin depolandig, ye-
deklendigi, guvene alindig, ihtiyag duyuldugunda paylasildigi bir sistemdir.

e Eklemeli Uretim: Makineyle isleme gibi gikarmall Gretim yontemlerinin aksine, malzemelerin
Uc¢ boyutlu model verilerinden nesneler yapmak i¢in genellikle Ust Uste katmanlar seklinde
birlestiriimesi surecidir.

DiJITAL TASARIM iLK URETIM SON ASAMA
B . => ’

Genellikle bilgisayar Nesne katmanlar halinde ik Gran, nihai Oronu

destekli tasarimdan basilir; gesitli teknikler ve olusturacak bigimde

yararlanilarak, bir malzemeler kullanilabilir. degistirilir.
nesneyi temsil eden
dijital bir dosya yaratir.
L 1
s e ° MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI
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e Zenginlestirilmis Gergeklik: Gercek dunyadaki fiziksel ortami, bilgisayar araciligiyla olusturu-
lan duyusal girdilerle canli, dinamik ve gergek zamanli olarak hissedip yasamamizi saglayan
ve ileride hayatimizin buyUk bir bélumonde yer alacagini dusundugumuz bir kavramdir,

MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZI «
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09 - ENDUSTRI 4.0 .
UYGULAMA ORNEKLERI

Akilli Robotlar

Cesitli sektorlerdeki Ureticiler, operasyonlarinda uzun zamandir robotlardan faydalanmaktadirlar.
Dunyada robot teknolojisi artik hem yetkinliklerini gelistirerek daha otonom, esnek ve is birligine
yatkin hale geliyor hem de sahip olma maliyetini dusuruyor. ilerleyen donemde robotlar birbiriyle

etkilesimlerini arttiracak, insanlar ile yan yana daha guvenli bir sekilde ¢alisacak ve bir yandan
da 6grenme kabiliyetlerini gelistirecek.

o, MODEL FABRIKA GAZIANTEP YETKINLIK VE DIJITAL DONUSUM MERKEZ
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Otomatik Yonlendirmeli Arag (AGV)

Otomatik yonlendirmeli araglar ya da otomatik gudumlu araglar olarak adlandirilan AGV’ler mer-
kezi bir kontrol Unitesi tarafindan kontrol edilerek bir operatdre ihtiyac duyulmadan otonom ola-
rak ¢alisabilen, malzemelerin bir noktadan baska bir noktaya tasinmas, istiflenmesi ve montaj
hattindaki istasyonlara parca getirimesi gibi islevierde kullanilan otomatik galisan sistemlerdir.

1/ -

Pick to Light Sistemleri

Pick to Light, depodaki raflardan Urunleri toplamakla gérevli operatoru, toplanacak Uronun bu-
lundugu rafta yanan bir isik vasitasiyla yonlendiren bilgisayar destekli bir siparig hazirlama pro-
sedurudur.
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RFID (Radio-Frequency Identification)

RFID, kugUk bir ¢ip ve anten iceren kUgUk devrelere sahip bir elektronik cihazdir. RFID teknolojisi,
adindan da anlasilacag gibi, radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanima

yontemidir. RFID teknolojisi sanayide genellikle raflarda, tasima sistemlerinde ve montaj hatlarin-
da kullaniimaktadir.

Akilli GozlUk Uygulamasi

Arttinimis gerceklik uygulamalarinin sanayide kullanimi gun gegtikge artmaktadir. Yalin Uretim

uygulamalart kapsaminda planl bakim ve otonom bakim ¢alismalar akillr gozlukler ile uzaktan
yapllabilmektedir.
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MES (Manufacturing Execution System)

Uretim YUrutme Sistemi (MES), Uretimde kullanilan her tarl0 metot ile aracin toplandidl, gevrim i
olarak entegre edilen bilgisayar destekli bir sistemdir.

MES dort temel islevi yerine getirir:

° Uretim sahasindan anlik-es zamanli veri toplar (6rnedin makine duruslari, kalitesizlik ne-
denleri, gevrim zamani vb.).

° Verileri duzenleyip merkezi bir veri tabaninda saklar. ERP ile entegre sekilde ¢alisabilmek-
tedir.

° Planlama ve muhendislik buro gibi verilerin saklandidi diger bilgi sistemlerinden kritik ve-
rileri de dGhil ederek tom verilerin ag Uzerinden erisilir olmasini saglar.

° ERPden is emirlerini alip duzenleyerek Uretim birimlerine aktarir. Ayni zamanda vakalara

es zamanl detayl planlama ile tepki vererek verimliligi ve kaliteyi artirr,
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Sanal Model Fabrika Uygulamasi

Dijital ikiz (digital twin) fiziksel bir Urunun ya da bir hizmetin gercek dunyadaki davranisinin ve
olusturdugu sonuglarin sanal modeli olarak tanimlanirBu uygulumanin avantajlari,

Tasarlanmis bir Uronu fiziksel dunyaya sunmadan 6nce kolay yoldan denememizi saglar.
Isletme maliyetini azaltir, ekipman ve varliklarin 6mrond uzatir,

Arizalarin olusmadan tespit edilmesi ve dnlenmesini saglar.

Sistemin ya da UrunUn uzaktan izlenmesini saglar.

Olusan problemlerin uzaktan ¢ézume ulastinimasini saglar.

Uyari sistemlerinin gelistirimesinde 6nemli faydalar saglar.
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Yapay Zeka Uygulamasi

Yapay zekd, bir bilgisayarin veya bilgisayar kontrolundeki bir robotun cesitli faaliyetleri zeki can-
llara benzer sekilde yerine getirme kabiliyetidir.

° Yapay zeka ile gelistirilen otonom fabrikalar sayesinde hizli Uretim saglaniyor.

° Yapay zeka Uretim asamalarinin anlik takibini yapiyor dolayisiyla olasi bir hata olmas
durumunda aninda bildiriyor.

° Bastan sona Uretimin kontrolunu saglayarak verimi maksimuma gikariyor.
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