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OZET

PLM’IN DIJITAL DONUSUMDEKI ONEMI VE ALFA KAZAN ENERIJI VE
CEVRE YATIRIMLARI A.S. FIRMASINDA UYGULAMASI

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Siileyman ERSOZ
Mayis 2023, 110 sayfa

Teknolojinin gelismesiyle birlikte isletmeler her alanda oldugu gibi miisteri
potansiyeline ulasabilmek icin diger firmalarla olan rekabetlerini giinden giine
arttirmaktadir.  Isletmelerin  kéarlarim1  maksimize edebilmesi icin yeni fiiriin
fonksiyonlarmi gelistirmesi ve degiskenlik gosteren miisteri taleplerine daha hizl
cevap vermeleri gerekmektedir. Dordiincli sanayi devrimiyle birlikte gittikge
kompleks ve cok bilesenlerden olusan yeni iriinleri etkin yOnetme ihtiyaci
dogmaktadir. Bu durum isletmelerin siparis, tasarim, iiretim siireglerinde iirlin agaci
yonetimini karmasik bir hale getirmekte ve hatalarin olusmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle isletmeler kullandiklar bilgisayar destekli yazilimlari miisteri taleplerine hizli
cevap verebilecek bir yapiya uygun bir hale getirmek zorunda kalmaktadir. Uriin
yasam dongilisiiniin (PLM) 6nemi tam da bu noktada anlagilmaktadir. Endiistri 4.0 ve
dijitallesmenin yayginlasmasiyla biitiin diinyada inovasyon ve {irlin gelistirme
stirecleri farkli bir boyuta tasinmistir. PLM, bir {iriiniin ilk hedefleme asamasindan
gelistirmeye, hizmete ve elden ¢ikarmaya kadar tiim yolculugunu yonetmeye iliskin
stratejik stirectir. PLM, Endiistri 4.0 ile birlikte gelismekte olan sistemlerin ihtiyag
duydugu adaptasyon yetenegini artirmaktadir. Tim endistrilerde karliligi, {iriin
gelistirme siireclerini ve pazara giris siliresini olumlu etkileyerek katma deger
yaratmaktadir. Uriin bilgi veri yonetimi PDM ile iiriinden kazang saglanirken, {iriin
yasam dongii yonetimi PLM ile isletmenin verimliligi artirllmaktadir. Bu ¢alismada,
1s1 teknolojileri tlireten bir firmada kalite karakteristiklerini koruyan ve iiretim
yonetiminin etkinliginin saglanmasinda PLM’in 6nemi anlatilmaktadir.

Anahtar kelimeler: PLM, Konfigiirasyon, Dijital Déniisiim, Uriin Agaci, PDM



ABSTRACT

THE IMPORTANCE OF PLM IN DIGITAL TRANSFORMATION AND ALFA
KAZAN ENERJI VE CEVRE YATIRIMLARI A.S. APPLICATION IN THE
COMPANY

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master's Thesis
Advisor: Prof. Dr. Siileyman ERSOZ
May 2023, 110 pages

With the development of technology, businesses increase their competition with other
companies day by day in order to reach their customer potential as in every field. In
order for businesses to maximize their profits, they need to develop new product
functions and respond more quickly to changing customer demands. With the fourth
industrial revolution, the need to effectively manage new products that are increasingly
complex and consisting of multiple components arises. This situation complicates the
BOM management in order, design and production processes of enterprises and causes
errors to occur. For this reason, businesses have to adapt the computer-aided software
they use to a structure that can respond quickly to customer demands. The importance
of the product life cycle (PLM) is understood at this point. With the spread of Industry
4.0 and digitalization, innovation and product development processes all over the
world have moved to a different dimension. PLM is the strategic process for managing
a product's entire journey from initial targeting to development, service and disposal.
With Industry 4.0, PLM increases the adaptability needed by developing systems. It
creates added value by positively affecting profitability, product development
processes and time to market in all industries. While profit is gained from the product
with product information data management PDM, the productivity of the business is
increased with product life cycle management PLM. In this study, the importance of
PLM in maintaining the quality characteristics and ensuring the efficiency of
production management in a company that produces heat technologies is explained.

Keywords: PLM, Configuration, Digital Transformation, Bill of Materials, PDM
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1. GIRIS

Giliniimiizde artan kiiresellesme ve rekabet kosullariyla birlikte isletmeler siirekli
degisen miisteri taleplerine hizli cevap vermeleri gerekmektedir. Yesil tiretim ve yesil
kullanim arayislar1 beraberinde verimliligi tetiklemis olup her giin yeni tasarimlar
glindeme gelmektedir. Dijital doniisiim, sanayide verimliligi arttirarak uluslararasi
seviyede rekabetciligi saglamakla beraber yiliksek katma degerli hizmet ve {riinler
iiretmenin de anahtaridir. Dijital teknolojilerdeki gelismeler, iiretim sektoriinde enerji
tilketimi, karbon emisyonu, ambalaj malzemesi, tasima ve depo maliyetleri ile
hammadde maliyetlerini de diisiirerek verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik

tyilesmelere yol agmaktadir. (Ersoz S., 2022)

Teknolojik ilerlemeler, iletisim olanaklarmin artmasi ve ticaret diizenlemelerindeki
degisiklikler, kiiresel pazari sekillendiren faktorlerdir. Kiiresellesme, farkl iilkelerin
ekonomik etkilesimlerini artirarak sinirlari daha esnek hale getirir. Kiiresel pazarda
rekabet olduk¢a yogundur. Firmalar, kaliteli iirlin ve hizmetler sunarak, rekabet
avantaji saglamaya ve pazar paylarini artirmaya calismaktadir. Internet ve diger
iletisim teknolojileri, kiiresel pazardaki aktorler arasindaki etkilesimi hizlandirir. Bu
teknolojiler, tiiketicilerin lirtin ve hizmetlere daha kolay erisimini saglar. Kiiresel
pazar, endiistri trendleri, tliketici tercihleri ve teknolojik yenilikler gibi etkenlere gore
sekillenir. Bu nedenle, firmalarin ve endiistrilerin bu trendlere uyum saglamalari
onemlidir. Kiiresel pazar, farkli lilkelerin ekonomik etkilesimlerini ve ticaretini i¢eren
dinamik bir alani ifade eder. Kiiresel pazarda basarili olmak, uygun stratejiler
gelistirmeyi, rekabet avantajlarimi kullanmay1 ve hizla degisen kosullara uyum

saglamay1 gerektirir.

Basingli kaplar, endiistriyel siireclerde gaz, sivi veya buhar gibi maddelerin
depolanmasi, tasinmasi veya islenmesi i¢in kullanilan &6zel kaplardir. Bu kaplar
genellikle yliksek basing veya sicaklik altinda c¢alisabilirler ve cesitli sektorlerde
kullanilirlar. Basingli kaplar1 pazarlamak icin stratejiler olustururken, hedef kitle,

rekabet ortami ve sektor trendlerini dikkate almak olduk¢a 6nemlidir.



Basingli kaplar sektoriinde tiriin ¢esitliligi oldukga genis bir yelpazededir. Bu gesitlilik,
farkli amaclara ve endiistri gereksinimlerine yonelik tasarlanan farkli tipteki basingh
kaplari icerir. Her tiir basingh kap, farkli gereksinimlere ve endiistri uygulamalarina
uygun olarak tasarlanmahdir. Uriin cesitliligi, firmalarin miisteri taleplerini

karsilamalarini ve farkli pazar segmentlerine hitap etmelerini saglar.

Pazarlama stratejileri, degisen kosullara ve trendlere uygun olarak siirekli olarak
gozden gegirilmeli ve giincellenmelidir. Miisteri odakli, seffaf ve deger sunan bir
pazarlama yaklagimi1 benimsemek uzun vadeli basari i¢in dnemlidir. Karmasik yapiya
ayak uydurabilmek ve izlenebilirligini saglamak, hatasiz mal {liretme ve benzer

parametreleri kontrol altinda tutabilmenin en etkili yolu PLM’dir.

Bu calismada kompleks iirlin ¢esitliligine sahip olan basingli kaplar sektoriinde yer
alan isletmenin misteri ihtiyaglarina hizli ve dogru karsilik verebilmeleri, iriin
agaclarmi, malzeme ihtiyaglarim kolay ve dogru yonetebilmelerini saglayacak Uriin

Yasam Dongiisii (PLM) sistemi ve 6nemi anlatilmustir.

Bu caligmanin ikinci boliimiinde iirlin yasam dongiisii, {irlin veri yonetimi, dijital
dontisiim konularinda literatiir arastirmasi yapilmustir. Literatiirde bu konular ile ilgili
cokca caligma vardir. Son 10 yildir ¢calismalar aktif olarak devam etmektedir ve
isletmeler igin vazgegilmez hale gelmistir. Calismanin tgilincii boliimiinde PLM
fonksiyonu ve PDM fonksiyonu detayli olarak ele alinmistir. Bu fonksiyonlarin
isletmelerde nasil uygulanacagindan bahsedilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde
basinghi kaplarin karakteristik 6zellikleri ele alinmistir. Caligmanin besinci boliimiinde
Endiistri 4.0, dijital doniisiim donanimlar1 ve ekipmanlari, dijital doniisiim yazilimlar
ve dijital doniisiim ile basingli kaplarin baglantisindan bahsedilmistir. Calismanin
altinc1 bolimiinde basingl kaplar sektoriinde faaliyet gosteren Alfa Kazan Enerji ve
Cevre Yatirimlar1 A.S. firmasindaki tirtinlerin 6zellikleri belirtilerek PLM ihtiyacina

deginilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) ve Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM)
yazilimlarinin isletmelerde birbirleriyle entegre edilmesi, dijital doniligiim siirecinin
etkinligi ve isletme performansinin artirilmasi ig¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu entegrasyon,
veri biitlinliglinii saglama, i siireglerini optimize etme, karar alma siireglerini
hizlandirma ve genel olarak isletmenin rekabet giiciinli artirma agisindan kritik bir rol
oynar. ERP, PLM ve 3. Parti yazilimlarin entegrasyonu, giiniimiiziin rekabetci is
ortaminda isletmelerin verimliliini artirmak, maliyetleri diisiirmek ve daha hizh
kararlar alabilmek i¢in O6nemli bir gerekliliktir. Bu {i¢ alanin entegrasyonu, is
stireglerinin daha 1y1 koordine edilmesini, veri biitiinliigliniin korunmasini ve bilgi

paylasiminin artirilmasini saglar. (Zenginoglu F.N, 2022)

Uriin yasam dongiisii yonetimi, bir iiriiniin veya hizmetin tasarimindan baslayarak
tiretim, kullanim, bakim ve hurda agsamalarina kadar olan tiim siireglerin yonetilmesini
saglayan bir yaklasimdir. Farkli endiistrilerde, 6zellikle karmasik ve miihendislik
tabanli tirlinlerin gelistirilmesi ve yonetilmesi sirasinda PLM modelleri kullanilir. Bu
modeller, belirli ihtiyaglara ve endiistri gereksinimlerine gore sekillenir. Otomotiv
endiistrisi i¢in bir PLM sistemi tasarlanirken, PLM’in ana bilesenleri otomotiv
irlinlerinin karmasikligi ve spesifik gereksinimleri dikkate alinarak ozellestirilir.
Ornegin, otomotivde miihendislik degisikliklerinin sik ve kritik olmas1 nedeniyle
degisiklik yonetimi 6zellikle 6nemlidir. Ayrica, otomotiv iiriinleri genellikle farkli
model ve varyantlarda iiretildiginden varyant yonetimi bu endiistride kritik bir bilegsen

olabilir. (Ozgentiirk K.D., 2021)

Satis siparisi agildiktan sonra iiretim siireci baslayan mamulde, miisteri isterinde
yapilan degisiklikleri yonetmekte pratikte sorunlar oldugu bilinmektedir. Proje
yonetimi departmanindan baslayan planlama ve degisiklik yonetimi siireci; tasarim,
malzeme planlama, satin alma, iiretim planlama, iiretim ve servis departmanlarinin etki
alanma girdigi karmagsik bir yapiy1 icinde barmdirmaktadir. Isletmelerde iiretim
stirecinin karmasikligi ve miisteri taleplerine yonelik esneklik gereksinimini ortaya

cikmaktadir. Misteri isteklerine gore yapilan degisikliklerin sorunsuz bir sekilde



iiretim siirecine entegre edilmesi ve farkli departmanlarin koordinasyonunu saglama

gerekliligi, etkili bir PLM yaklasimiyla ele alinabilir. (Akman S.S.,2021)

Degisen rekabet anlayisi, teknolojinin hizla gelismesi ve miisteri beklentilerinin
degismesi, sirketleri iirlin yasam dongilisii yonetimi (PLM) yazilimlarina yatirim
yapmaya zorlamaktadir. Bu yazilimlar, {iriin gelistirme siireclerinden iiretim ve servis
asamalarina kadar tiim siirecleri dijital ortamda yonetmeyi amaglar. Yazilim se¢ciminde
dikkatli bir yaklasim benimsenmeli ve sirketin 6zel ihtiyaglarina uygun bir ¢éziim
secilmelidir. Savunma sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin, iiriin yasam
dongiisii yonetimi (PLM) yazilim secimi i¢in yeni bir sistem yaklagimi gelistirildigi
varsayilmistir. Bu tlir bir yaklasim, PLM yazilim se¢iminde karar verme siirecini daha
sistematik ve objektif bir sekilde ele almayr amaglayabilir. PLM yazilim se¢imi
siirecini daha sistematik, veri odakli ve objektif bir sekilde ele alarak sirketin
ithtiyaglarina en uygun yazilimi segmesine yardimci olabilir. Duyarlilik analizi gibi
yontemler de, kararin ne kadar hassas oldugunu ve belirli kriterlerin agirliginin
degistirilmesinin sonuglar1 nasil etkiledigini anlamak i¢in Onemli araclardir.

(Kepgeoglu D., 2021)

Bir iiretim tesisinde finansal yonetim ve operasyonel siiregler i¢in SAP yaziliminin
uygun bir secenek olduguna karar verilmis ancak tasarim agirlikli calismalar ve iiriin
yasam dongiisii yonetimi konularinda SAP yaziliminin yetersiz kaldigi tespit
edilmistir. Bu nedenle Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM) yazilimmin
aragtirllmistir  ve  yatirim  karar1  verilmeden Once firmanin ihtiyaglar
degerlendirilmistir. Yapilan iki asamali ¢alisma, firmanin ihtiyaglarma uygun en iyi
¢oziimii segmek icin kritik bir adimdir. Ilk asamada mevcut durumun ve SAP
yaziliminin smirlamalarinin  anlasilmasi, ikinci asamada ise PLM sisteminin
potansiyeli ve katki saglayacagi alanlarin degerlendirilmesi ile firmanin daha etkili ve

rekabet¢i olmasi amaglanmaktadir. (Deniz F.,2021)

Giiniimiiziin Ongoriilemez kiiresel piyasalarinda basarili olmak isteyen sirketlerin
karsilastigr  zorluklara ve {irlin yasam dongiisiiniin  degisen dinamiklerine
odaklanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar, Miihendislik Degisikligi Yonetimi (MDY)
konusunda eksiklikler oldugunu ve Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (UYDY) alaninda
bu ihtiyaglart karsilayacak calismalarin az oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda,
Konfigiirasyon Yonetimi II (KY-II) teorisini kullanarak MDY modellemesi yapmak

amaciyla bir g¢er¢eve sunulmaktadir. Uriin yasam dongiisii i¢indeki degisiklik



yonetiminin gelistirilmesi ve daha etkili hale getirilmesi amaciyla KY-II teorisini
kullanarak bir model 6nermektedir. Bu, iirlinlerin hizla degisen pazar kosullarina ve

tiiketici taleplerine daha iyi adapte olmalarina yardimeci olabilir. (Ciloglu B., 2021)

Kobi biiyiikliigiinde bir firmada yapilan ¢alismada {iriin yasam dongiisiiniin tasarim
asamasindan hurdaya gecisine kadar olan siireclerini kontrol eden Uriin Yasam
Dongiisii Yonetimi (PLM) siirecinin firmalarda devreye alinma siireglerinin analizini
yansitmaktadir. Iki farkli 8lgekteki firmalarm yasadigi bu siiregler degerlendirilmis ve
PLM'nin firmalarin siire¢lerini nasil iyilestirdigine dair 6rnekler sunulmustur. Ayrica,
bu siireclerde yalin iiretim tekniklerinden de faydalanilarak firmalarda ortak sorunlara
¢ozlimler 6nerilmektedir. PLM siirecinin firmalar i¢in nasil degerli bir ara¢ oldugunu
ve siireglerin nasil optimize edilebilecegini vurgulanmaktadir. iki farkli dlgekteki
firmalarin 6rnekleri, diger firmalara yol gostermesi ve PLM uygulamasinin sagladigi

avantajlar1 gostermesi agisindan 6nemlidir. (Sakalli A., 2020)

PLM sistemleri dongiisel ekonomiye gegis yapmayi planlayan sirketler i¢in 6nemli bir
rol oynamaktadir. Dongiisel ekonomi modeline uygun tasarim, liretim ve geri doniisiim
siirecleri icin gerekli bilgi ve yonetim PLM sistemleri araciligryla saglanabilir. imalat
sireclerinde daha erken asamalarda daha iyi kararlar alabilmek igin tekrar
kullanilabilir malzemelerin belirlenmesi ve yonetimi biiyiik 6nem tasir. Bu yaklasim,
hem cevresel siirdiiriilebilirligi desteklerken hem de isletmelere maliyet avantaji

saglama potansiyeli tasir. (Ucok B., 2020)

Yapilan bir ¢alismada Endiistri 4.0 ve gemi insas1 arasindaki etkilesimi ve gemi insa
projelerinde "daha verimli" olma hedefine ulasmak i¢in kullanilan Uriin Yasam
Dongiisii Yonetimi (PLM) yazilimi incelenmistir. Calisma, gemi inga projelerinde
verimliligi artirmak i¢in PLM yaziliminin se¢imini ele alarak, bu yazilimin avantaj ve
dezavantajlarin1 ve se¢im siirecini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Gemi insasi
projelerinde verimliligi artirmak i¢in PLM yaziliminin nasil kullanildigin1 ve bu
yazilimin se¢im siirecini ele alarak, uzman goriislerinin ve c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin nasil kullanilabilecegini incelemektedir. Calisma, hem teknolojik
gelismeleri hem de stratejik karar verme siireglerini ele alarak gemi insa sektoriindeki

gelismelere 151k tutmaktadir. (Giiler 1.0., 2020)
Konfigiirasyon yonetimi, bir {riiniin gereksinimleri, {riiniin kendisi ve ilgili
konfigiirasyon bilgileri arasinda tutarlilig1 saglamak amactyla kullanilan bir siirectir.

Bu siireg, uygun kaynaklar, islemler ve araglar kullanmilarak gergeklestirilir.



Konfigiirasyon yonetimi, {irliniin karmagikligini azaltmaya, veri biitiinliglni
korumaya ve iirliniin kullanim siiresi boyunca tutarlili§i saglamaya yardimei olur.

(Seven D.A., 2019)

Isletmelerin temel stok yonetimi amaci, iiretim maliyetlerini minimize ederek
hammadde diizeylerini optimum seviyede tutmaktir. Dogru stok diizeyleri, gereksiz
maliyetleri azaltabilir ve {iretim siireclerini optimize edebilir. Ozellikle otomotiv gibi
biiyiik isletmeler, binlerce farkli malzeme ve bileseni kullanabilir. Bu yliksek malzeme
cesitliligi, tiim stok kalemlerinin ayn1 diizeyde etkinlikle kontrol edilmesini zorlagtirir.
Bu zorluklar, stok kalemlerini etkin bir sekilde gruplandirarak daha iyi bir kontrol ve
yonetim saglamay1 gerektirir. Bu tiir bir gruplama, stok yonetimindeki verimliligi
artirabilir ve maliyetleri diisiirebilir. Isletmelerin stok y&netimindeki degisen
ihtiyaglarini karsilamak i¢in ¢ok kriterli stok gruplama yontemleri bulunmaktadir.
Konfigiirasyon yonetimi esasli bulanik gruplama algoritmasi, stok yonetimini daha

esnek ve etkin hale getirerek isletmelere katki saglamay1 amagclar. (Dalgi¢ A., 2017)

Gilintimiizde isletmeler i¢in {iriin gelistirme faaliyetleri olduk¢a 6nemli hale gelmistir.
Uriin gelistirme, isletmelerin rekabet¢i avantajim siirdiirebilmesi ve bilyiimesi igin
kritik bir rol oynamaktadir. Savunma ve havacilik sektorleri, yiiksek teknoloji liderligi
ve biiyiime ag¢isindan 6nde gelen sektorler arasindadir. Bu sektorler, tiriin gelistirme
konusunda oncii bir rol oynamaktadir. Ulkemizde de hazir alimdan 6zgiin iiriinler
gelistirmeye dogru bir gegis yasanmaktadir. Bu gegisle birlikte gesitli alanlarda
yetkinlik kazanilmaktadir, ancak yeni riskler ve problemler de ortaya ¢gikmaktadir.
Uriin gelistirme siirecleri, program yonetimi, konfigiirasyon yonetimi, es zamanl
miihendislik, Ar-Ge, satin alma, tedarik yonetimi, iiretim, bilgi teknolojileri yonetimi
gibi bircok alanda yetkinlik kazanilmasm gerektirir. Uriin gelistirmenin artmasiyla
birlikte yeni riskler ve problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu risklerin yonetimi ve
¢ozimi, isletmelerin siirdiiriilebilir biiytime ve basar1 agisindan 6énemlidir. (Kara N.,

2015)

Otomotiv gibi sektorlerde miisteri talepleri ve istekleri siirekli olarak degisebilir. Bu
degisen taleplere hizli ve etkili bir sekilde cevap verebilmek rekabet avantaji saglar.
Firmalar, degisen taleplere uygun olarak esnek bir satig, tasarim ve iiretim ortamina
sahip olmak zorundadir. Bu esneklik, firmalarin rekabetgi bir sekilde ayakta kalmasini
saglar. Bilgisayar destekli yazilimlar (6rnegin CAD-ERP gibi) igletmelerin siirecleri

yonetmesinde ve verimliligi artirmasinda kritik rol oynar. Firmalar, miisteri taleplerine



hizli cevap verebilmek i¢in kullanilan yazilimlar1 bu amaca uygun bir sekilde
yapilandirmalidir. Bu, miisteri memnuniyetini artirir ve rekabet avantaji saglar.
Firmalar, kullandiklar1 bilgisayar destekli yazilimlar1 miisteri taleplerine cevap

verebilecek sekilde esnek ve uyumlu hale getirmek zorundadir. (Karayazi F., 2015)

Her yazilim projesi, basarili ve verimli bir sekilde idare edilmesi i¢in 6zellestirilmis
bir yazilim yOnetimi yapisina ihtiya¢ duyar. Bu yapilar, yazilim gelistirme
aktivitelerini kolaylastiric1 etkili yontemler sunar. Yazilim konfigiirasyon yonetimi,
yazilim gelistirme siirecinin 6nemli bir bilesenidir. Dogru stratejinin belirlenmesi ve
yazilim yonetimi yapilarina uyumun saglanmasi gereklidir. Yazilim konfigiirasyon
yoOnetimi, yazilim yonetimi yapilari ile eslestirilerek, projelerin basar1 ve verimliligini
artirmay1 amaglar. Bliyllk ve bagimli projeler gelistiren sirketlerde, projelerin
karakteristiklerine ve bagimliliklarina goére yazilim yonetimi yapilarinin degismesi
gerekebilir. (Kandemir F.G., 2012)

Yazilim iirtin hatt1 yaklasiminin temelinde, varliklarin yeniden kullanilabilirligi yer
almaktadir. Bu yaklagim, degiskenlik yOnetiminin 6nemli ve kompleks bir goérev
oldugunu vurgular. KY, yazilim {iriin hatt1 ¢cergevesinde geleneksel yazilim gelistirme
siireclerine gore farklilik gosterir. Degiskenlik, zaman ekseni yani sira 6zellik ekseni
boyunca da degerlendirilir. Yazilim {iriin hatt1 yaklasimimin degiskenlik yonetimiyle
nasil iligkilendirildigini ve KY'min oOzellikler ekseni {izerinde nasil calistigini

belirtmektedir. (Bayraktar G., 2012)

Yazilim gelistirme siirecinin adimlar1 yazilimin planlanmasi, tasarimi, kodlanmasi,
test edilmesi ve dagitimidir. Proje yonetimi, yazilim gelistirme siirecinin basarili bir
sekilde yonetilmesi i¢in gereken islevleri igerir. Proje yonetim fonksiyonlari, insan
yonetimi, risk yonetimi, konfigiirasyon yonetimi, kalite yonetimi, 6l¢iim ydnetimi
konular1 ele alinmalidir. Yazilim gelistirme siireclerinin nasil daha etkin ve verimli
hale getirilebilecegi incelenmelidir. Cesitli yazilim gelistirme modelleri,
metodolojileri ve yaklasimlar1 degerlendirilir. Yazilim projelerinin basarisizlik
sebepleri, hatalar ve sorunlar burada ele alinir. Projelerin neden basarisiz olabilecegi
ve bu sorunlarin nasil 6nlenebilecegi tartisilir. Yazilim projelerinin basarili olmasi igin
etkili faktorler ve stratejiler incelenir. Bu faktorler, projelerin zamaninda, biitgeyle ve

belirlenen hedeflerle tamamlanmasina yardimeci olabilir. (Giil Z., 2006)

Organizasyonlar, 6zellestirilmis iirlin tasarimlar1 ve siparisler tizerine ¢aligmaktadir.



Yapilan bir ¢alismada geleneksel iiriin agaglar1 gelistirilerek, liriin ve malzeme
cesitliligini etkin bir sekilde kontrol etmek amaglanmistir. Envanter ve konfigiirasyon
yonetimi ile ilgili bilgilerin etkin bir sekilde kaydedilmesi i¢in bir bilgi sistemi
tasarlanmistir. Bu bilgi sistemi, organizasyonun envanter ve konfigiirasyon yonetimi
gereksinimlerini  karsilayacak sekilde diizenlenmistir. Gelistirilen {iriin agaci,

kaydedilen bilgilere erismek ve iiriin yonetimini desteklemek amactyla bir yap1 saglar.

Veritabani, {irlin agacindaki bilgileri depolamak ve yonetmek icin kullanilir. 6zel
tasarim yapabilen organizasyonlar icin gelistirilen bir bilgi sisteminin temel
ozelliklerini, envanter yonetimi, liriin agaci, veritabani ve montaj siiresi hesaplamasi

gibi konular1 icermektedir. (Dede E., 2006)



3. PLM KAVRAMI VE FONKSiYONLARININ TANIMI

3.1. PLM Kavrami

PLM, bir iriin hakkindaki tim bilgi ve fikirleri hurda ve dijital ortamdan
depolamaniza, bu bilgilere dogrudan veya aninda kolayca erigsmenize, bilgileri
paylasmaniza, dogru verileri segmenize ve en uygun verileri kullanmaniza olanak

taniyan ¢ok yonlii bir bilgisayar teknolojisidir. (Sakalli A., 2020)
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Sekil 3.1. PLM

PLM araglari ile iiriin tasarlama siirecleri dinamik olarak yonetilebilmektedir. Uriin
tabanli planlama, siire¢ modelleme, yiirliitme ve simiilasyon kullanilmaktadir. Siire¢
karmagikligina uygun Product Lifecycle Management (PLM) yeteneklerinin
gelistirilmesi, siireclerin daha 1yi1 yonetilmesine ve verimliligin arttirilmasinm

saglamaktadir. (Sakalli A., 2020)

Uriin tabanh planlama: PLM, iiriinlerin yasam dongiisii boyunca yonetilmesine
odaklanir. Uriin tabanli planlama, yeni iiriinlerin tasarimindan baslayarak iiretim,
dagitim ve son kullanictya ulagim siireclerinin planlanmasina yonelik 6nemli bir
adimdir. Uriiniin gereksinimleri, tasarim ozellikleri, siirecler ve etkinliklerin

belirlenmesi, planlama siirecinin merkezine alinir.



Siire¢c modelleme: Siire¢c modelleme, bir isin veya tirliniin yasam dongiisii boyunca
gerceklesen adimlar1 ve etkinlikleri agik¢a tanimlamayi igerir. Siirecleri modelleme,
daha iyi anlamaya ve iyilestirmeye olanak tanir. Bu modelleme, is akislarinin ve
faaliyetlerin optimize edilmesine ve siireclerin verimli bir sekilde islemesine yardime1

olur.

Siire¢ yiiriitme: Siire¢ yiiriitme, tanimlanan siire¢ modellerinin ger¢ek diinyadaki
uygulanmasi ve izlenmesidir. Bu asamada, siireglerin isletilmesi ve katilimcilarin
gorevlerini yerine getirmesi saglanir. Gergek zamanli veriler kullanilarak siireglerin
izlenmesi ve performansin degerlendirilmesi, sorunlarin tespit edilmesi ve

diizeltilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Simiilasyon: Siireclerin karmasikliginin anlasilmasi1 ve iyilestirme firsatlarinin
belirlenmesi i¢in simiilasyon kullanilabilir. Simiilasyon, siireclerin sanal ortamda
canlandirilmasi ve farkli senaryolarin test edilmesini saglar. Bu sayede, siireclerdeki

zayif noktalar1 belirlemek ve daha etkili ¢oziimler gelistirmek miimkiin olur.

Bu siireglerin bir araya gelmesi, PLM'nin daha verimli, diisiik maliyetli ve yiiksek
kaliteli Girinlerin gelistirilmesine katki saglamasina yardimci olur. Siireclerin daha iyi
yonetilmesi ve karmasikligin azaltilmasi, {iriin gelistirme ve {iretim siireglerinin
basaril1 bir sekilde gerceklestirilmesini ve miisteri memnuniyetinin artmasini saglar.
Ayrica, isletmelerin rekabet avantaji elde etmesine ve piyasa taleplerine daha hizli ve

esnek bir sekilde cevap vermesine yardimce1 olur.

Uriin Yasam Doéngiisii Yonetimi (Product Lifecycle Management - PLM), iiriin
gelistirme siireglerinin bastan sona tiim agsamalarin1 kapsayan bir yaklagimdir. Bu
stiregte ¢esitli paydaslar, is siire¢leri, sistemler ve {iriiniin tam yasam dongiisii boyunca
bilgi biitiinliiglinli saglamak amaciyla tek bir ortamda bir araya getirilir. PLM, tiriiniin
tasarim fikrinden baglayarak {iriiniin {iretimine, dagitimina, kullanimina ve hatta geri

dontistimiine kadar tiim siiregleri izlenebilir ve biitiinsel bir sekilde yonetir.

Bu yonetim anlayisi, sanayide {iiretilen bir {riiniin gelistirme silirecinde farkli
paydaslarin rollerini ve katkilarini belirler. Eskiden iiriinlerin tasarimi ana sanayi
tarafindan yapilirken, yan sanayi igletmeleri sadece iirlin ve alt iiriin tedarikinde yer
almistir. Ancak PLM yaklasimiyla birlikte yan sanayi isletmeleri, tasarim ve gelistirme
stireclerine de aktif katilim saglamaktadir. Bu, daha kapsayici ve isbirlik¢i bir iiriin

gelistirme siirecini destekler.
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Uriin gelistirme siireci, miisteri talebinden baslayarak iiriiniin geri doniisiimiine kadar
olan tiim yasam dongiisiinii kapsar. Bu siiregte farkli disiplinler, teknik uzmanlar,
tasarimcilar, miihendisler, iireticiler, tedarik¢iler ve diger paydaslar bir araya gelir.
PLM, bu farkl disiplinlerin ve tedarik zinciri paydaslarinin is siireclerini ortak bir
noktada kesistiren ¢ok boyutlu miihendislik ilkesine uygun bir sekilde yonetilmesine

imkan tanir.

Bu biitiinciil yaklasim sayesinde, {iriin gelistirme siirecleri daha verimli hale gelir,
tasarim ve liretim siirecleri daha iyi koordine edilir ve iirliniin yasam dongiisii boyunca
ortaya cikabilecek sorunlar daha hizli tespit edilir ve ¢6ziiliir. Sonug olarak, PLM,
irlinlerin kalitesini artirir, maliyetleri diisliriir ve miisteri memnuniyetini artirir.
Ayrica, bu yontem sayesinde {lriinlerin rekabet¢i pazarda basarili bir sekilde

konumlanmasi ve siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli kazanimlar saglanir.

Firmalarda friiniin fikir asamasindan baslayarak geri donilistimiine ve geri
donustiiriilemeyecek noktada ise bertaraf safhasina kadar biitiin yonetimsel siirecler icin
etkili bir yontem olarak PLM sistemlerinden yararlanilmaktadir. Boylece bir isletmenin

tiim triinleri, {irtin ve {iriin konfiglirasyonlar1 bazinda yonetilmektedir.
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Sekil 3.2. Uriin Gelistirme Asamalarinin Kapsami

Bastan sona bir siirecin kurulmasi, sektorel ve siire¢ bazinda tanimlamalara gore degisiklik
gostermektedir. Dolayisiyla ¢calismalarda yapilan ihtiya¢ tanimlamalar1 oldukg¢a 6nemli bir
yer igermektedir ve tasarlanan tiim alt silireglerin omurgasini olusturmaktadir.

Organizasyonlarin performans artisi i¢in gereken bes temel boyut ¢aligmasidir.
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Sekil 3.3. Ugtan Uca PLM Modelleme Bes Boyut Caligmasi

Kiiresellesme ve hizla degisen pazar kosullari, sirketleri daha verimli ve rekabetci
olabilmek i¢in ¢evik teknolojileri ve gelismis yonetim sistemlerini benimsemeye
yonlendirmektedir. PLM (Product Lifecycle Management) yonetim yaklagimi ve

teknolojisi, bu siirecte sirketlere dnemli avantajlar saglar.

PLM'nin temel amaci, sirketlerin liretim sistemlerini ve hizmetlerini gelistirerek daha
Iyi performans gostermelerine ve rekabeti siirdiirebilmelerine yardimci olmaktir.
PLM, iirtinlerin yasam dongiisii boyunca tiim asamalarda olusan bilgileri tek bir
platformda toplayarak, sirketlere daha verimli ve sistemli bir sekilde ¢alisma imkani

sunar.

PLM yaklagimi, ayn1 zamanda {irlin gelistirme siire¢lerini optimize eder ve iirlinlerin
daha kisa stirede, daha yiiksek kalitede ve daha diisiik maliyetle iiretilmesini amaglar.
Bu da sirketlerin Giriinlerini hizl bir sekilde pazara sunmasina, miisteri taleplerine daha
iyi cevap vermesine ve pazardaki degisikliklere daha g¢evik bir sekilde uyum

saglamasina yardimc1 olur.

PLMnin en o&nemli Ozelliklerinden biri, tiim drlin bilgilerini bir cati1 altinda
yonetebilmesidir. Bu sayede iirtinle ilgili veriler, farkli departmanlar ve paydaslar
arasinda kolayca paylasilir ve giincellenir. Bu da igbirligini artirir ve karar stireclerini

hizlandirir.

PLM, modern isletmelerin iiretkenliklerini artirmak, kaliteli tirlinler sunmak, miisteri

taleplerine daha iyi cevap vermek ve rekabet avantaji elde etmek i¢cin 6nemli bir
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aractir. Bu nedenle, bircok sirket PLM teknolojisi ve yonetim yaklagimin

benimseyerek is siireglerini daha verimli ve etkili hale getirmektedir. (Kepgeoglu D.,

2021)

PLM, bir {irin veya sistemi tanimlayan her tiirlii bilginin, iirlin veya sistemin yasam
dongiisii  boyunca, “merkezi” ve “tek” bir platform igerisinde, tim iliski ve
versiyonlari ile birlikte yonetilmesine imkan saglayan bir ¢oziimdiir. Bu platform,

iriiniin farkli agsamalardaki verilerini, iliskilerini ve versiyonlarini kapsar ve bu sayede

iirliniin tim yasam dongiisli boyunca veri biitlinliigii ve takibi kolaylastirir.
PLM genellikle su unsurlar igerir:

Uriin Veri Yonetimi (Product Data Management - PDM): Uriin verilerinin etkin bir

sekilde yonetilmesini saglar.

Uriin_Siire¢ Yonetimi  (Product Process Management): Uriin yasam dongiisii

siireclerini ve is akiglarini izler ve yonetir.

Proje Yonetimi (Project Management): Uriin gelistirme siireclerinin planlanmasi ve

yonetilmesini saglar.

Uriin Konfigiirasyon Yonetimi (Product Configuration Management): Uriinlerin farkli

konfigilirasyonlar1 ve varyasyonlarini yonetir.

Degisiklik Yoénetimi (Change Management): Uriiniin tasariminda veya iiretiminde

yapilan degisikliklerin izlenmesini ve yonetilmesini saglar.

Uriin Belge Yonetimi (Product Document Management): Uriin belgelerinin

depolanmasi ve yonetilmesini saglar.

PLM, 6zellikle karmasik {irtinler ve sistemlerin tasarim ve iiretim siireclerini optimize
etmek, veri biitlinliigiinii saglamak ve ekip ¢aligmasini gelistirmek i¢in kullanilir. Bu

sayede, daha verimli ve basarili liriin gelistirme siirecleri saglanir.

PLM (Product Lifecycle Management) kapsaminda, {irlin veya sistemin yasam
dongiisii boyunca cok ¢esitli bilgiler ve siirecler yonetilir. PLM siirecinde yapilan

baslica faaliyetler ve bu faaliyetlerle iliskili bilgiler sunlardir:

Gereksinim/ihtiyaclarin belirlenmesi: Uriiniin veya sistemin miisteri gereksinimleri ve

ihtiyaclari analiz edilir ve belirlenir. Bu agsamada, miisteri talepleri, pazar arastirmalari

ve diger talepler dikkate alinir.
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Konsept tasarim: Uriin veya sistemin farkli konseptleri ve tasarim fikirleri

degerlendirilir. Bu asamada, liriiniin temel 6zellikleri ve tasarim stratejileri belirlenir.

Tasarim ve miihendislik: Uriiniin detayli tasarimi yapilir ve miihendislik

hesaplamalari, simiilasyonlar ve analizler gergeklestirilir. Mekanik (MCAD),
elektronik (ECAD), ve yazilim (kaynak kodlar1) gibi tasarim verileri bu asamada

yonetilir.

Prototip iiretim: Tasarimin fiziksel bir prototipi {iretilir ve test edilir. Prototip tiretimi

ve test sonuglart PLM altinda takip edilir.

Stire¢ miihendisligi: Uriiniin seri iiretimine yoOnelik siirecler tasarlanir ve optimize

edilir. Uretim is talimatlar1, montaj dokiimanlar1 gibi siireg verileri PLM'de yonetilir.

Uretim: Uriiniin seri {iretimi gerceklestirilir ve iiretim verileri PLM sisteminde

giincellenir.

Servis ve destek: Uriiniin miisterilere saglanan hizmet ve destegi yonetilir. Kullanict

el kitaplari, miisteri sikayetleri ve hatalar gibi bilgiler bu asamada 6nemlidir.

Uriiniin piyasadan cekilmesi: Uriiniin émrii sona erdiginde veya giincellenmis bir

stiriimii piyasaya siiriildiigiinde, iirlinlin piyasadan ¢ekilmesi agamasi yonetilir.

Bu asamalar boyunca, PLM sistemi, iiriinle iligkili verilerin yonetimini ve tiim
paydaslar arasinda igbirligini saglamak i¢in kullanilir. Bdylece, iirlin yagam dongiisii
siresince bilgilerin biitliinliigli ve erisilebilirligi saglanir, hatalarin azaltilmast ve

verimliligin artirilmast hedeflenir.

Sekil 3.4. Uriin Yasam Déngiisii
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PDM (Product Data Management) ve PLM (Product Lifecycle Management) arasinda

onemli farkliliklar vardir, ancak birbirleriyle siki bir iliskiye sahiptirler.

PDM sistemleri, iiriin tasarim verilerinin yonetimine odaklanir ve tasarim verilerinin
etkin bir sekilde saklanmasini, stiriim kontroliinii, degisiklik yonetimini ve paylasimin
saglar. PDM, mihendislik departmanlarinda ve {iriin tasarim siireclerinde yaygin
olarak kullanilir. Bu sayede, tasarim ekipleri iriiniin farkli versiyonlarmi ve

bilesenlerini izleyebilir, verimliligi artirabilir ve hatalar azaltabilir.

PLM ise daha genis kapsamli bir yaklagimdir ve iiriiniin yasam dongiisii boyunca tiim
paydaslarn igbirligini ve bilgi paylasimini saglar. PLM, iirlin gelistirme siire¢lerini,
iiretim silireglerini ve hatta iirliniin servis ve destek asamalarini igeren tiim yasam
dongiisiinii yonetir. Bu sayede, farkli departmanlar arasinda koordinasyon ve iletisim

artar, siiregler optimize edilir ve {iriiniin basariyla yonetilmesi saglanir.

PDM, PLM'nin temel bir bilesenidir ve PLM sistemleri genellikle tizerinde ¢alistiklari
temel veri temeli olarak bir ¢esit PDM kullanir. PDM, iiriin verilerinin dogru ve giincel
olarak tiim paydaslar tarafindan ulasilabilir olmasin1 saglar. PLM ise bu verileri
kullanarak stratejik kararlar almayi, iiretkenligi artirmayi ve {iirliniin tiim yasam

dongiisii boyunca verimli yonetimini saglamay1 hedefler.

PDM ve PLM, iirlin gelistirme ve yonetim siire¢lerinde dnemli roller oynayan farkl
teknolojilerdir. PDM, tasarim odakl1 bir yaklagimdir ve tasarim verilerinin yonetimini
iyilestirmeyi hedeflerken, PLM, tiim yasam dongiisii boyunca tiretkenligi artirmak igin

stratejik ve siire¢ merkezli bir yaklagimdir.

PLM Ozellikleri

1. Proje ve Program Yonetimi

Proje planlamasi, projedeki kilometre tasi fazlarinin belirlenmesi, proje gorevlerinin
detaylandirilmasi, onceliklendirilmesi, sorumlularinin ve proje kaynaklarinin
atanmasidir.

Proje yonetimi ise, bu planinin anlik ve canli olarak takip edilmesi, tamamlanan isler,
yasanan aksakliklar vb. her tiirlii durum dikkate alinarak planin siirekli giincel

tutulmasidir.
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Sekil 3.5. Gantt Semasi

2. Gereksinim Yonetimi

Gereksinim Miihendisligi, gereksinim yonetimi, gereksinim olgunlastirma, gereksinim
analizi ve gereksinimlerin dokiimante edilmesi faaliyetlerini igerir ve tiim paydaslarin
katkisina ihtiya¢ duyar. Iyi yonetilen gereksinimler, basarili bir proje icin en temel
adimdir. lyi bir gereksinim; izlenebilir, acik, net, tam, test edilebilir ve anlasilabilir

olmalidir.

[
@0

Requirement
Engineering

Sekil 3.6. Gereksinim Miihendisligi

3. Karmasik Uriin Yonetimi

Teknolojinin hizli gelismesi ile birlikte giinliik hayatta kullanilan pek cok iiriin yiliksek

teknoloji iceren “mekanik”, “donanim” ve “yazilim” bilesen icermeye baglamistir.

16



4. Ekip Uyeleri Arasinda Gorselligi Artirilmus Is Birligi

Uriinler karmasik hale gelirken, kiiresellesen diinya ile birlikte rekabet kosullar da
hizla zorlagmaktadir. Piyasaya yeni {irlin sunma zamanlarii kisaltabilen sirketler,
rakiplerinin oniine gegmektedir. Gorselligi artirilmis is birligi sayesinde ekip tiyeleri;
ihtiyaglar ve/veya sorunlar {izerinde birlikte calisip hizli sekilde sonuglar

iiretebilmektedir.
5. Konfigiirasyon Yonetimi

Konfigiirasyon yonetimi; iirliniin fonksiyonel ve fiziksel 6zelliklerinin tanimlanmasi,
dokiimante edilmesi, kayit altina alinmasi, degisikliklerin ilgili dokiimanlara, verilere

ve lirline aktarilmasini garanti altina alan bir siiregtir.

Uriiniin farkli opsiyonlarini tanimlayan varyant ydnetimi, iiriin 6zelliklerinde yapilan
degisimlerin sistematik sekilde yonetilmesini saglayan (tarih, seri no veya adet bazli)

efektiflik yonetimi de bu kapsamdadir.

Varyant Yonetimi

o : v Extras
* 14600 et
$ Lll *  Crule comtrel
o *  Hegted sty
. 2900
.
Transmission Wheeis
¢ Agoar Serd wheets
* L@ Aomati *  Lght alloy

«  Standed
P *  LUght shoy
*  5eom Automatic 2 2
- Wide

Sekil 3.7. Varyant Y Onetimi
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Sekil 3.8. Efektiflik Yonetimi
6. Degisiklik Yonetimi

Degisim iiriin gelistirme dongiisiiniin temel bir parcasidir. Uriinii olusturan tiim
ozellikler ve bilesenlerdeki degisimlerin sistematik sekilde takip edilmesi, ilgili

verilerin ve dokiimanlarin bu degisimlere gore glincellenmesi gerekmektedir.

Degisiklik yonetimi, siire¢ ve {riin barindiran tiim alanlarda bulunmaktadir.
Yonetilmeyen ve takip edilebilirligi olmayan bir degisiklik ¢aligmasi risk olugturma

potansiyeline sahip oldugundan PLM bilesenlerinden en énemlisi oldugu sOylenebilir.

Baslangi¢ Bitis
ANALIZ EVRESI UYGULAMA EVRESI

Grup .
Onavh ayarfomalon yapmo
A wn
ECR lar el ye we o) 4 4 Ve yerine gecen

Gngdriler! etkinfik atoma ve/veya yukseltimesi dgelen atma

Al ve Kaydet Is Karari Kayrt Tutmo
!
| 4 Kurumsal Kurumsal Calisma
| Degisiklik Degisiklik izni
; Talebi Bildirimi
| (ECR) (ECN)
\
\
\

Problem Raporu l Kapanis

Sekil 3.9. Degisiklik Yénetimi Ornegi
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1) Degisim talepleri (sorun bildirimi iyilestirme Onerisi) kayit altina alinmalidir.
2) Uriin bilesenlerine etkisi analiz edilerek degerlendirilmelidir.

3) Uygun bulunan talepler i¢in detayli devreye alma plani yapilmali, yapilacak

islemler i¢in sorumlu ve hedef belirlenmelidir.

4) Devreye alma planindaki islemler tamamlandiktan sonra, mutlaka gézden gegirme
yapilarak talep edilen degisimin (sorunun ¢oziimil, iyilesme) saglandigina emin

olunmalidir.
7. Entegre Uriin Kalite Yonetimi

Kalite, liriin yasam dongiisii boyunca dikkatle takip edilmesi gereken onemli bir
konudur. Hata orami1 (FR), hatalar arasi ortalama zaman (MTBF), bakimlar arasi
ortalama zaman (MTTR) gibi kritik giivenilirlik parametreleri i¢in analiz ¢aligmalari

yapilmalidir.

Tasarim ve lretim siireclerinin tetkik edilmesi, onayli alt yiiklenici ve malzeme

tedarikgi listelerinin olusturulmasi da bu kapsamda degerlendirilmelidir.

— Zesmelerde FR, MTBF, R, MTTR. A» Tahmini Yapmak
butunan ceza l_ Maliyet — Giveniliriik Dengesini Kurmak
sarth

¥ Gergek
bedetie «FR. MTBF. « Rababiliny Block Dagrams « Mamtanabity Prediction

narim bedeiler R, MTTR, A» < Rekaatbty Prodction + Life Cycle Cost Analysis
* Itibar Kaybs Degerlerine
« Pazar Pay Ulagmak

| Kaybr o

Hatalarn \
Giderme
Maliyeti

Sekil 3.10. Entegre Uriin Kalite Y&netimi

8. Uriinii Uretime Hazirlama

Dijital ortamda tasarlanan {irliniin, fiziksel iirline doniisebilmesi ig¢in iiretime
hazirlanmasi gerekir. Miithendislik/Tasarim Uriin Agac1 (EBOM) kullanilarak Uretim
Uriin Agact (MBOM) iiretilmelidir. Farkli iiretim lokasyonlar1 igin ya da iiriin

bilesenlerine iligskin yap/satin al (make/buy) senaryolarina gére farkl: {irtin agaglar

olusturulabilir. Uretime yénelik Siirec Agaci1 (BoP) ve is talimatlar1 hazirlanmals,

iiretim rotalar1 ve tiretim kaynak kullanimlar1 da belirlenmelidir.
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Sekil 3.11. Uriinii Uretime Hazirlama

9. Entegre Lojistik Destek (ELD) Yonetimi

Sistemin yasam dongiisii boyunca ihtiya¢ duyacagi tiim servis/destek kriterlerinin tek

bir ¢at1 altinda yiiriitiilmesi, isletiminin maliyet etkin olmasi ve tasarimin buna gore

yonlendirilmesi ¢alismalaridir.

Sistem tasarimlari, Lojistik Destek Analizleri (LDA), Hata Tiirli Etkileri ve Kritiklik
Analizi (FMECA), Giivenilirlik ve Idame Edilebilirlik Tahminleri, Omiir Devri
Maliyet Analizleri olmak iizere ¢esitli ELD tekniklerini kullanarak analiz edilmelidir.
Son kullaniciya yonelik hazirlanacak Kullanici ve Bakim Dokiimanlarinin uluslararasi
standartlara uygu sekilde hazirlanmasi ve kullanict egitimlerinin verilmesi de bu

kapsamda degerlendirilmelidir.

Sekil 3.12. Kullanic1t Dokiimani

Uriin Yasam Déngiisii Avantajlari ve Dezavantajlari

Uriin yasam dongiisii, bir iiriiniin baslangicindan sona erdigi noktaya kadar gecen
stireci ifade eder. Bu siire¢ boyunca iirlin gelistirme, liretim, pazarlama, satig ve son
kullanim asamalarini kapsar. Uriin yasam déngiisiiniin avantajlar1 ve dezavantajlar1 su

sekildedir:
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Avantajlar:

Stratejik Planlama ve Yonetim: Uriin yasam dongiisii, iiriiniin planlanmas,
tasarlanmasi ve ydnetilmesi i¢in stratejik bir cergeve saglar. Uriiniin farkli asamalari

onceden tahmin edilir ve yonetim kararlar1 buna gore alinir.

Uriin lyilestirmesi: Uriin yasam ddngiisii, iiriiniin farkli asamalarinda geri
bildirimler ve verilerle iyilestirmeye olanak tanir. Bu sayede liriiniin kalitesi ve

performansi artirilabilir.

Pazarlama ve Rekabet Ustiinliigii: Uriin yasam dongiisii yonetimi, {iriiniin piyasaya
¢ikisindan itibaren pazarlama stratejilerini belirleme ve rakiplerle rekabet edebilme

firsat1 sunar.

Maliyet Optimizasyonu: Uriin yasam dongiisii boyunca maliyetlerin izlenmesi ve

kontrol edilmesi, tiriiniin maliyet etkinligini artirir.

Risk Yénetimi: Uriin yasam dongiisil, risklerin erken tespiti ve dnlenmesini saglar.

Boylece, liriiniin hata orani azaltilabilir ve olumsuz etkiler 6nceden engellenebilir.

Dezavantajlar:

Uzun Siireg: Uriin yasam dongiisii, baslangictan nihai sona kadar uzun bir siiregtir.

Bu siire boyunca piyasa kosullari, teknoloji ve miisteri talepleri degisebilir.

Maliyet ve Kaynak Ihtiyaci: Uriin yasam dongiisii boyunca proje yonetimi, {iriin

gelistirme, liretim ve servis i¢in biiylik miktarda kaynak ve maliyet gereklidir.

Tahmin Zorlugu: Pazar kosullarinin belirsizligi ve degiskenligi nedeniyle iiriin

yasam dongiisiiniin ileri agamalarinda tahmin yapmak zorlasabilir.

Rekabet ve Teknolojik Degisim: Hizla degisen teknoloji ve artan rekabet, iirliniin
yasam dongiisiinii etkileyebilir. Bu durum, {iriiniin hizla demode olmasina veya

rakip iirtinlerle rekabet edememesine yol acabilir.

Sonlandirma ve Atk Yonetimi: Uriin yasam dongiisiiniin son asamalarinda iiriiniin

piyasadan ¢ekilmesi ve atik yonetimi gibi ¢evresel ve etik sorunlar ortaya ¢ikabilir.

Uriin yasam dongiisii yonetimi, avantajlari ve dezavantajlari dikkate alinarak dogru bir

sekilde uygulanmali ve iiriiniin tiim yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesi saglanmalidir.
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PDM iizerine yapilandirilmis olan PLM, miisteri ve tedarikgiler arasindaki iliskiyi ve
bilgi akisini internet ortaminda kolaylastirirken, ayni zamanda farkli miihendislik

isbirliklerini de destekler.

o M CISSD TS ERSDEES

PDM PLM

Sekil 3.13. PDM-PLM iliskisi

Uriin  Yasam Dongiisii  Yonetimi (PLM), bir iiriiniin veya sistemin
kavramsallagsmasindan hurda siirecine kadar olan tiim asamalarini yoOneten ve
otomatiklestiren 6nemli bir sistemdir. PLM'nin temel amaci, iiriin yasam dongiisii
boyunca tiim siiregleri entegre bir sekilde yonetmek ve koordine etmektir. Bu siiregler,
irlinlin tasarim, gelistirme, liretim, pazarlama, satig, servis ve hurda siiregleri gibi

farkli agsamalari igerir.

PLM'nin temel gorevi, iiriin yasam dongiisii boyunca farkli bilgi ve veri sistemlerini
entegre ederek, siirecleri koordine etmektir. Bu, iirlin yonetiminin karmagikligini tek
bir diyagramda 6zetlemeye ve gorsellestirmeye olanak tanir. PLM sistemi, {irlin yagsam

dongiisiindeki zorluklari daha 1yi anlama ve yonetme firsati sunar. (Sakall1 A.,2020)

PLM, dogru iirlinii dogru zamanda, dogru maliyetle miisteri ile bulugmasini ve
sonrasinda iirliniin yasami boyunca gecirecegi tiim degisimlerin sistematik ve

stirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini saglayan bir yaklagimidir.
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Sekil 3.14. PLM Siireci

Firmalarda belli birimler vardir ve bu birimleri belli disipline gore yoneten sistemler
vardir. Bu birimlerden satig birimi Miisteri Iliskileri Yonetimi olan CRM ile
yonetilmelidir. CRM’de miisteri ile yapilan goriismeler, alinan aksiyonlar, miisteri ile
ilgili bilgiler mevcuttur. Satig yapan kisiler ile miisteriler arasinda CRM iizerinden

iletisim saglanir. Hizmetler, satislar, gecmise dair tiim bilgiler CRM’de depolanir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi anlamina gelen ERP, iiretim oOncesinde, iiretim
esnasinda ve servis siirecinde ilgili kaynak planlamasi siirecine girer. ERP modiilleri
finans yonetimi, insan kaynaklari, malzeme stok yonetimi gibi disiplinleri barindirir.
ERP birimler arasindaki iletisimi saglar. ERP’nin alt kirilimi olan Malzeme Ihtiyag
Planlamasi (MRP) iiriiniin tiim hammadde, alt par¢a vs. temin edilmesini ve

zamaninda {liretime sunulmasini saglar.

Uretim Y6netim Sistemi olan MES, iiretim sahasindan anlik veriler toplar. ERP ile ¢ift
yonlii sekilde iletisime geger. Veriler, iiretim sahasindaki makine ve tezgahlara
tanimlanan PLC sistemi ve sensoOrlerle otomatik alinir. ERP’de olusturulan is
emirlerini tezgahlara otomatik iletilir. Yani ¢evrimigi entegre edilen bilgisayar destekli

sistemdir.

CRM, PDM, ERP birbiri ile iligkileri olan sistemlerdir. Birbirinin yerine gegmezler,
entegre sekilde ¢alisirlar. Tiim bu disiplinleri ydneten siireg PLM’dir. Uriin bilgileri,
siire¢ yonetimi ve isletme entegrasyonunu saglar. Yani hammadde girisi, {iriiniin

miigteriye teslimi, iriiniin kullanimi, iiriiniin kullanimdan kalkmasit ve hurdaya
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ayrilmasma kadarki siireci kapsar. Uriiniin iiriin yasam dongiisiinii tamamladiktan
sonra ¢evreye zarar verilmeyecek sekilde alinmasi, depolanmasi ve bertaraf edilmesi

stireclerini kapsar.

PLM, is birimleri arasinda Uriin Yasam Dongiisii boyunca otomatik isbirligi saglayan
bir sistemdir. Her birimde veriler ¢gikmaktadir. Onay siire¢leri, miithendislik degisiklik
taleplerinin diger birimlere aktarilmasi, raporlarin ortaya ¢ikmasi vs. firmanim is

yapisina gore 0zellestirilmelidir.

PLM, ilk konseptten miihendislik ve {iretime, hizmetlere kadar iirlin yasam dongiisiinii
bastan sona yonetir. Seffaflik ve izlenebilirlik saglamak icin insanlari, verileri,
stiregleri ve sistemleri birbirine baglar. Kullanim kolaylig1 ve otomatiklestirilmis

islemler ile herkes i¢in verimlilik artig1 saglanir.
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Sekil 3.15. PLM Platformunun Bilesenleri

PLM, malzeme tedarigi, miisteri ihtiya¢ yonetimi, liriin veri yonetimi, tiriin gelistirme
yonetimi stireglerini yonetir. ERP ise talep ve siparis tizerine kurgulanmistir. Talep
gelir, siparis olusturulur ve {iiretilir. Hangi malzemeden ne kadar, kag tane insana, kag
tane ckipmana ihtiyag oldugunun kurgusunu yapar. Analizler, raporlama, proje

yonetimi siirecleri devreye girdiginden PLM olur.
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PLM, karmasik triinlerin tasarimi ve yapimi sirasinda ortaya c¢ikan biiylik veri
miktarini etkin bir sekilde yonetmek ve siiregleri koordine etmek i¢in kritik bir rol
oynar. PLM, bir¢ok bileseni iceren genis bir kapsama sahiptir ve alt1 ana baslik altinda
toplanabilir:

a) Veri tabani, indeksleme araglari ve dokiiman yonetimi: Bu bdliim, iiriin yasam
dongiisii boyunca olusan verilerin ydnetimini igerir. Uriinle ilgili tim belgeler,
cizimler, teknik sartnameler ve diger veriler veri tabanlarinda toplanir ve indekslenir,

boylece kolayca erisilebilir hale gelir.

b) Modelleme ve Analiz araglari: Uriiniin 3D tasarim ve analizlerinde kullanilan tiim
yazilimlar1 igerir. Bu araclar, liriiniin sanal prototiplerinin olusturulmasina, performans
analizlerinin yapilmasina ve tasarim iyilestirmelerinin gerceklestirilmesine yardime1

olur.

c¢) Deger Zinciri Siiregleri: Bu boliim, iiriiniin yasam dongiisii boyunca siireclerin etkin
bir sekilde yonetilmesini igerir. Uretim, lojistik, satis, servis ve geri doniisiim gibi tiim
deger zinciri siirecleri bu kategoride yer alir.

d) Uriin Hiyerarsi Yonetimi: Karmasik iiriinlerin birgok bilesenini ve alt sistemlerini
yonetmek i¢in kullanilir. Tiim gemi sistemleri ve bilesenleri smiflandirilir ve
hiyerarsik bir yap1 i¢inde diizenlenir.

e) Uriin Yonetimi: Her bilesenle ilgili tiim bilgilerin ydnetilmesini igerir. Bu, bilesen
ozelliklerini, tedarikgi bilgilerini, iiretim siireglerini ve diger detaylari igerir.

f) Proje YoOnetimi: Tiim gemi yasam dongiisiine baglayici siireglerin yonetimiyle
ilgilidir. Proje yonetimi, iirliniin tiim asamalarini planlama, izleme ve yonetmeyi igerir.
PLM, bu alt baglklar altinda tiim siire¢ ve verileri tek bir entegre g¢ati altinda

birlestirerek sirketlere daha verimli, etkili ve rekabet¢i bir {lirtin gelistirme ve {iretim

sureci sunar.
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Sekil 3.16. PLM Bilesenleri

Bir iiretim odakli sirket igin, iriinlerin gelistirilmesi ve kullanim sekillerinin
tyilestirilmesi bilyiik 6nem tasir. PLM, sirketlerin iirlinlerinin kalitesini, performansini
ve maliyet etkinligini artirmak icin verimli bir yol sunar. Uriin gelistirme siireglerini
entegre bir sekilde yoneterek, tasarim, miihendislik, liretim ve servis asamalarinda

verimliligi artirir ve hatalar1 azaltir.

PLM'nin 6nemi ve faydasi, sirketin gelirlerini elde ettigi iiriine odaklanmasi ve {irliniin
tiim dmrii boyunca yasayacagi siiregleri kontrol etmesinden gelir. Uriiniin tiim yasam
dongiisii boyunca bilgi ve veri paylasimini kolaylastirarak, sirketlerin {irtinlerini daha
hizli gelistirmesine, miisteri ihtiyaglarina daha iyi uyum saglamasina ve pazarda

rekabet avantaji elde etmesine yardime1 olur.

Bir iirlin tasarlanmadan ©nce gereksinimlere bagli ana sistem yapisi ortaya
cikmaktadir. Bu sistem yapisi biraz degistirilerek miithendislik yapisina; bazi testler ve
simiilasyonlar sonrasi tekrar degistirilerek iiretim yapisina ve en son servis yapisina

gore degisir. Sekil 7°de goriilen bu farkli tasarimlar ayni {iriinii ifade etmektedir.
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Sekil 3.17. Yapilar Arasindaki Baglantilar
3.2. PDM Kavrami

Uriin Veri Yo6netimi PDM (Product Data Management), baslangicta teknik
departmanlar ve bilgisayar destekli tasarim siireglerinde olusturulan dosyalarin
depolanmasi ve erisim destegi ile sinirliydi. Ana amaci, tasarim miihendislerinin
zamandan tasarruf etmesine ve iriinleri liretim agamasina daha hizli ulastirmasina
yardimcr olmakti. PDM, cizimlerin depolanmasi ve c¢izimlerdeki degisikliklerin

islenmesini kolaylagtirarak tasarim miihendislerine hizmet etti.

Ancak zamanla PDM sistemi, iirlinlerin yasam dongiisii boyunca tiim bilgilerin
yonetimi i¢in bir ara¢ haline geldi. Yani, sadece ¢izimlerin depolanmasi ve ydnetimi
degil, aynm1 zamanda iiriinle ilgili tiim verilerin ve dokiimanlarin (6rnegin, teknik
spesifikasyonlar, malzeme bilgileri, test sonuglari, iiretim siiregleri vb.) yonetilmesi

saglandi. Bu nedenle, PDM daha kapsamli bir {iriin veri yonetimi araci olarak gelisti.

Daha sonra, PDM'iin smirlarim1 asan bir kavram olan PLM (Product Lifecycle
Management - Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi) ortaya ¢ikti. PLM, iiriiniin
dogumundan oOliimiine kadar tim yasam dongiisii boyunca bilgilerin entegre ve
sistemli bir sekilde yonetilmesini kapsayan bir yonetim yaklagimidir. PLM, sadece
tasarim siirecini degil, iirliniin gelistirilmesi, iiretimi, satigi, hizmet ve bakim
asamalarini da iceren genis bir perspektifi kapsar. Bu sayede {irliniin verimli bir sekilde

gelistirilmesi, yonetilmesi ve iyilestirilmesi saglanir.
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Uriin verileri, {iriiniin bilgilerini, iiriin verilerinin yasam dongiilerini hem iiriiniin hem
yasam dongiilerinin verilerini kapsar. Veriler sadece fiziksel iiriin i¢in tutulmaz, {irline
dontismeden onceki verileri ve iiriin verilerinin iiriiniin kendisinden daha genis bir

kavram oldugunu sdylenebilir.

Uriin Tanimlama Veri Yonetimi (Product Data Management - PDM), teknik ve
organizasyonel olarak isletme siire¢lerinin yonetimini kapsayan bir sistemdir. PDM,
ozellikle iiriin tasarimi ve gelistirme siireglerinde kullanilan verilerin etkin bir sekilde

yonetilmesini amaclar.

PDM, baslangigta Miihendislik Veri Yonetimi (Engineering Data Management -
EDM) olarak da adlandirilmistir. Bu kavram, 6zellikle iirin tasariminda yer alan
miihendislik verilerinin yonetimine odaklaniyordu. Bu veriler, {irlinlin fiziksel ve
dijital tasariminin yani sira liriiniin parga listeleri, teknik sartnameleri, CAD dosyalari
gibi mithendislikle ilgili dokiimanlar1 igeriyordu. EDM, oncelikle {iriiniin teknik

yoniinii kapsayan bir veri yonetimi siireciydi. (Sayer S., Ulker A.,2014)

Ancak zamanla PDM kavrami daha genis bir kapsama sahip oldu ve sadece
miihendislik verilerini degil, iirinle ilgili tiim veri ve dokiimanlar1 icerecek sekilde
genisletildi. Arttk PDM, {iriinlin yasam dongiisii boyunca tasarimindan baglayarak
liretim, satis, servis ve sonlandirma asamalarina kadar olan tiim siirecleri kapsayan bir
veri yOnetimi sistemini ifade eder. Bu kapsamli yaklagim, {irlinlin bilgisinin farkli
departmanlar arasinda paylasilmasini, igbirligini artirmasin1 ve bilgi biitiinliigiini

saglamasini amaclar.

PDM, giiniimiizde isletmelerde veri yonetimi, is siireclerinin otomasyonu ve {riin
yasam dongiisii yonetimi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. PDM sistemleri, tiriin
gelistirme siireclerini daha verimli hale getirmek, hatalar1 azaltmak, zaman tasarrufu
saglamak ve Uriin kalitesini artirmak icin kullanilir. Ayrica, farkli departmanlar
arasinda isbirligini kolaylastirarak {irliniin basariyla pazara sunulmasini ve miisteri

ihtiyaglarinin karsilanmasini destekler.
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Sekil 3.18. Uriin Veri Yénetimi

PDM (Product Data Management) {iriin gelistirme siireglerini kapsayan bir sistem
olup, iirlin yasam dongiisii boyunca taleplerin alinmasindan baglayarak {irliniin
fonksiyon tanimi, servis ve bakimi, yedek parca yonetimi ve konfigiirasyon

yonetimine kadar tiim faaliyetlerin yonetilmesini saglar.

Ancak, igletmelerin ihtiyaglar1 ve teknolojik gelismelerle birlikte, PDM sistemlerinin
kapsam1 ve yetenekleri genislemistir. Bu genisleme sonucunda PLM (Product
Lifecycle Management) kavrami ortaya ¢ikmistir. PLM, PDM'den daha kapsamli bir
yaklagimdir ve tiirliniin yasam dongiisii boyunca tiim asamalar1 kapsar. Bu nedenle,

PDM sisteminden PLM sistemine gecis yapilmustir.

PDM sistemleri, 6zellikle {iriin verilerinin yonetimi ve kontrolii izerinde odaklanirken,
PLM daha biitiinciil bir yaklagim sunar ve {irliniin tasarimindan iiretimine, dagitimina,
servisine ve sonlandirilmasina kadar olan siirecleri entegre bir sekilde yonetir. PLM,
tiim paydaslarin igbirligini ve bilgi paylasimini kolaylastirir, {irlinlin daha hizli bir

sekilde piyasaya siiriilmesini ve daha etkin bir sekilde yonetilmesini saglar.

PLM, farkli departmanlar arasinda daha iyi iletisim ve igbirligini tesvik ederken, PDM
genellikle miihendislik ve iiriin verilerine odaklanmistir. PLM, PDM'nin Gtesine
gecerek, isletmenin tiim 1s siireclerini ve tedarik zincirini kapsayan daha stratejik bir
yonetim yaklasimi sunar. Bu nedenle, bir¢ok isletme PDM sistemlerinden PLM
sistemlerine gecis yaparak daha kapsayici bir veri yonetimi ve is siiregleri yonetimi

modeline gecmistir. (Sayer S., Ulker A., 2014)
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Uriin Veri Yénetimi olan PDM, miihendislik biriminin kullandig1 CAD, word, excel,
powerpoint, PDF gibi tiim dosyalar1 i¢erir. Miihendislik biriminin hem kendi i¢erisinde

hem de diger birimlerle tiim veri transferini yonettigi bir platformdur.

Uriin Veri Yénetimi PDM, miihendislik biriminin hem kendi paydaslari ile hem de
diger is birimleri yani tedarikei, tiretim, satin alma gibi birimlere olusturdugu datalar

aktaran sistemdir.

Es zamanli miithendislik kismini destekler.

CAD kullanicr ara yiiziindeki entegrasyon verimliligi saglar.

Teknik resimleri, sablonlar1 ve kiitiiphaneyi yonetir.

Tasarim kopyalarini kolay olusturur.

Ayni isimde parg¢a saklanmasin1 onler.

Sirkette birimler siirekli birbiri ile iletisim halindedir. Datalar, raporlar, mailler,
birimler aras1 toplantilar datalar1 olusturur. Ornegin satis kismimin miihendislikteki

dataya ihtiyaci olabilmektedir.

PDM, manuel ve tekrarlayan gorevlerden kurtarir. Dosyay1 arama, bulma, ayni isimde

tekrarlayan dosya problemlerini azaltir. Dolayisiyla verimlilik artar. Kalite

sorunlarinin 6niine gegilir.

Sekil 3.19. PDM Siireci

PLM, CAD data ydnetimi ile baslamistir. PLM’in temeli Uriin Veri Yonetimi (PDM)
dir. Bir pargay1 tanimlayan bir¢ok bilgi vardir. Dokiimantasyon {izerinde yapilan tiim

degisikliklerin bilgisi PDM ile goriilebilmektedir. PDM, verileri bir arada tutar. Ara
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bir ekipman ile bu bilgiler bir arada tutulmazsa hangi CAD datasinin hangi teknik
resme bagli oldugunu hangi dokiimantasyonun bunlar1 ifade ettigini bulamaz ve yanlis

dokiimanlarla ¢calismaya devam edilebilir.

Sekil 3.20. Uriin Veri Yénetimi

Uriin yapular;

e Uriin bilgileri

e Nasil tasarlandi

e Nasil iiretildi

o Kimler siireclere katildi
e Ne zaman ve neden kararlar alind1 bilgilerini igermektedir.
Dijital parcalar;

e Parca

e Modeller

o Gereksinimler

e Teknik dokiimantasyon

e Degisiklik bilgileri ile baglantilidir.
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PLM ile birgok CAD datasinin yonetimi saglanabilmektedir. AutoCAD, Catia,
Solidworks, NX gibi CAD datalar1 da bu sistemlerde kontrol edilebilmektedir. MCAD,
ECAD, yazilim, dokiimantasyon, mihendislik hesaplar1 vs. drilinlere

baglanabilmektedir.

Proje yonetimi ile bir projenin kilometre taglar1 ve fazlarini belirleyip her bir donemde

belirli bir iirliniin son noktasina eslesme yapilabilmektedir.
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Sekil 3.21. Proje Ydnetimi

CAD dosyalarinin bir¢ok noktada bulunmasi, birgok bilgi kaynaginin olmasi ve birgok
CAD formatinin olmasi tasarimcinin yeni bir tasarim yapmak igin Onceki

tasarimlarindan faydalanmak istediginde karsisina engel olarak ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.22. Mekanik Data Yonetim Zorluklari

Mekanik data yonetim zorluklarinin negatif etkileri;

Uretim hatalar1

Tasarim sistemlerinde ¢akismalar

Bilgi bulunmasi ve paylasilmasi sorunlari

Is akislarinda standardizasyon sorunlari

PLM sistemine ge¢is yapildiginda;
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Sekil 3.23. PLM Sistemine Gegis
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- Tek bir CAD data sistemi olmaktadir. Dagimik takimlar tek sistem {izerinde

calismaktadir.

- Kontrollii tasarim ortamlar1 olusmaktadir. Dolayisiyla hata ve ¢akismalar

Onlenmektedir.

- Kontrollii veri paylasimi yapilir. Kontrollii, otomatik, tek lokasyonda ve anlik dogru

bilgiler paylasilmaktadir.

PLM sisteminin pozitif getirileri;

Tekrarlarin azaltilmasi,

Yeni Uirtin tasariminin zamaninin azaltilmasi

Veri arama zamaninda azalma

Is akisinin kolay ydnetimi
PDM Bilesenleri:

PDM bilesenleri, iiriin verilerinin etkin ve giivenilir bir sekilde saklanmasi,

yonetilmesi ve paylasilmasini saglar. PDM'nin temel bilesenleri sunlardir:

Veritabam (Database): PDM sistemi, {irlin verilerini depolamak ve yonetmek i¢in bir
veritaban1 kullanir. Veritabani, {irliniin tasarimindan iiretimine ve hatta omiir boyu

kullanimina kadar gecen siirecteki verileri igerir.

Versiyon Kontrolii (Version Control): PDM, iiriin verilerinin farkli versiyonlarimni
ve revizyonlarini yonetir. Bu, kullanicilarin degisiklikleri izlemesine, geri almasina ve

farkl versiyonlari karsilastirmasina olanak tanir.

Veri Yonetimi (Data Management): PDM, {iriin verilerini diizenlemek, kategorilere
ayirmak ve iligkilendirmek i¢in bir veri yonetimi sistemi sunar. Boylece, kullanicilar

verileri daha kolay bulabilir ve yonetebilir.

izin ve Erisim Kontrolii (Permission and Access Control): PDM, kullanicilarin
verilere erigimini ve yetkilerini kontrol eder. Boylece, yalnizca yetkili kullanicilar

belirli verilere ulasabilir ve degisiklik yapabilir.

Cahisma Akis1 (Workflow) Yonetimi: PDM, verilerin belirli bir slire¢ boyunca nasil
ilerledigini ve onaylandigini yonetir. Bu, tasarim ve onay siire¢lerini daha organize

edilmis ve izlenebilir hale getirir.
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Bilesen ve Malzeme Kiitiiphaneleri: PDM, yaygin olarak kullanilan bilesenlerin ve
malzemelerin  kiitiiphanelerini  igerebilir. Bu, tasarim asamasinda tekrar

kullanilabilirlik ve standartlara uygunluk agisindan faydalidir.

iliskilendirme ve Baglantilar: PDM sistemi, farkli veri tiirleri arasinda iliski ve
baglantilar olusturabilir. Ornegin, bir iiriin bileseni, kullanilan malzemelerle,

tedarikgilerle ve liretim stiregleriyle iliskilendirilebilir.

Siiriim Yonetimi: PDM, iiriiniin farkl: siirtimlerini yonetir ve ge¢mis siiriimlere erigim
saglar. Bu, eski siiriimlere geri donmenin ve degisikliklerin izlenmesinin

kolaylastirilmasina yardimeci olur.

PDM, genellikle karmasik iiriin tasarimi ve gelistirme siire¢lerini optimize etmek, veri
biitiinliigiinii saglamak ve isbirligi yapmay1 kolaylastirmak amaciyla miihendislik ve

iiretim sirketlerinde kullanilir.

3.3. Uriin Agac1

Uriin agaci1 (Bill of Materials - BOM), bir iiriiniin iiretiminde kullanilan bilesenlerin
ve hammaddelerin tamimlandig1 veya listelendigi bir dokiimandir. Ozellikle iiretim
faaliyetleri gerceklestiren isletmelerde yaygin olarak kullanilir ve {iriiniin iiretim

siirecini yonetmek i¢in temel bir aragtir.

Uriin agac1, son iiriinii iiretmek icin gerekli olan tiim pargalari, yar mamulleri,
malzemeleri ve bu bilesenlerin miktarlarin1 belirlemekte kullanilir. Uriiniin yap:
taglarin1 ve bu yapi taglarinin birbirleriyle olan iligkilerini gdsteren bir yapiya sahiptir.
BOM, iirliniin tasarimindan iiretimine kadar olan siiregte kullanilan temel veri

kaynagidir.

Uriin agaglari, genellikle son iiriinden baslayarak asagiya dogru, {iriinii olusturan tiim
alt bilesenlerin, malzemelerin ve pargalarin miktar bilgilerini, iirlin isimlerini ve parca
numaralarini igeren hiyerarsik bir yapida olusturulur. Bu sayede tiretim siireci daha

diizenli ve yonetilebilir hale gelir.

Uriin agac1, ayn1 zamanda stok yonetimi, {iretim planlamasi, tedarik zinciri ydnetimi
gibi Onemli is siireclerinin temelini olusturur. Dogru ve giincel bir iiriin agaci,
isletmelerin stoklar1 yOnetmesine, liretim siire¢lerini planlamasimna ve iirlinlerin

maliyetini dogru bir sekilde hesaplamasina yardimci olur.
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Uriin agaci, bir iiriiniin iiretim siirecini ydnetmek i¢in temel bir dokiimandir. Uretim
faaliyetleri gerceklestiren isletmelerde yaygin olarak kullanilan bu dokiiman, {iriiniin
yapisini, bilesenlerini ve bu bilesenlerin miktarlarini belirleyerek etkili bir iiretim

siireci saglar.

Uriin agaglar1 tasarim, miihendislik ve iiretimle ilgili verilerin en temel bilesenlerinden
biridir. Malzeme listesi ya da BOM olarak adlandiriimaktadir. Uriin agaglari, iriinlerin
tasarim asamasinda olusturulmaya baslanir. Uriin agaglari tek seviyeden veya gectigi

stireglere gore birden ¢ok seviyeden de olusabilmektedir. (Kaya E., 2020)

Her yeni iiriin i¢in ayr1 bir mamul iirlin agact olusturulmasi tasarim, konfigiirasyon ve
mithendislik degisiklik yonetimi siireclerinde kompleksligi artirarak {iriin agaglarinda
miikerrer parca tanimlama, benzer bilesenler arasinda yanlis kodlu bilesenin secilmesi
vb. pek cok iiriin agac1 hatalarina neden olabilmektedir. Isletmeler icin iiriin agaci
yonetimi biiyiik dnem tagimaktadir. Uretim siirecinin temel yapi tasi olmasi nedeniyle
iirin agaclan tizerinde temel degisiklikler yapilabilmesi i¢in esnek ve hizli islem

yapilmasi gereklidir ve bu aksiyonlar i¢in yardimci destekleyiciler edinilmelidir.

Ana Uriin Agaci, konfigiire edilebilir iiriin gruplarmnin iiretilebilmesi icin gerekli olan
malzeme bilesenlerini iceren yapidir. Bu agac yapilari, 6zel bir {irtinde kullanilan
malzemeleri ve tiim iirlinlerde ortak olan malzemeleri i¢erir. Bu nedenle "ana" iiriin

agact adim alir.

Ana liriin agaci, bir konfigiire edilebilir lirliniin tamamen {iretilmesi i¢in gerekli olan
tim bilesenleri iceren bir iirlin agaci yapisidir. Bu yap1 icinde, lretilecek olan
konfigiirasyon iiriinii i¢in talep edilen tiim varyant olmayan parcalar yer alirken, aynm

zamanda varyant parcalarini da igerir.

Konfigiire edilebilir iirlinler, miisteri taleplerine gore farkli varyasyonlarda iiretilebilen
triinlerdir. Bu tiir irilinlerin iretim siirecinde, miisteri taleplerine gore degisen
bilesenleri ve varyantlar1 yonetmek dnemlidir. Ana {iriin agaci, bu karmasik yapiy1
yonetmek i¢in Onemli bir aragtir ve iriiniin farkli varyantlar1 ig¢in gerekli olan

bilesenleri belirlemeye yardimei olur.

Ana {iriin agact ayni zamanda stok yonetimi, liretim planlamasi ve tedarik zinciri
yonetimi gibi siiregler igin de temel bir bilgi kaynagidir. Uriiniin yap1 taglarini ve bu
yap1 taglarinin birbirleriyle olan iliskilerini gosteren bir yapiya sahip oldugu igin,

tiretim siirecini diizenlemek ve yonetmek icin kullanilir.
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Ana Triin agaci, konfigiire edilebilir iirinlerin {iretim siirecinde gereken malzeme
bilesenlerini ve varyantlar1 yonetmek i¢in kullanilan 6nemli bir yapidir. Bu agac
yapilari, isletmelere miisteri taleplerine gore 6zellestirilmis iirtinler liretme esnekligi

saglar ve liretim siireglerini daha verimli hale getirir. (Kaya E., 2020)
EBOM (Engineering Bill of Materials)

Miihendislik Malzeme Listesi (Engineering Bill of Materials - EBOM), {irliniin
miihendislik veya tasarim asamasinda kullanilan tiim bilesenleri iceren bir BOM'dir.
Miihendisler, triiniin tasarim ve miihendislik asamalarinda EBOM'u olusturur ve
genellikle Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) veya Elektronik Tasarim Otomasyonu
(EDA) gibi yardimci araglar kullanirlar.

EBOM, iiriiniin tasariminda kullanilan tiim bilesenleri, malzemeleri ve alt sistemleri
listeler. Bu liste, iiriiniin yap1 taglarin1 ve bilesenlerinin iliskilerini gosterir. EBOM,
tirtiniin mithendislik asamasinda kullanilan pargalarin 6zelliklerini, lgtileri, malzeme
Ozelliklerini ve diger teknik detaylar i¢erir. Miithendisler, EBOM'u iiriiniin tasarimini

ve mithendisligini planlamak, analiz etmek ve yonetmek icin kullanir.
MBOM (Manufacturing Bill of Materials)

Uretim Malzeme Listesi (Manufacturing Bill of Materials - MBOM) ise, iiriiniin
iiretim asamasinda kullanilan malzemeleri, bilesenleri ve montaj detaylarini iceren
BOM'dir. MBOM, EBOM'a dayanarak olusturulur, ancak miihendislik faaliyetleri
sirasinda iiriin agacinda bulunmasina gerek olmayan materyallerden (6rnegin, boya,

yapistirici gibi) armdirilir.

MBOM, iiretim siirecinin temelini olusturur ve iirliniin fiziksel olarak nasil iiretilecegi
ve monte edilecegi konusunda bilgi saglar. Bu liste, is¢ilik maliyetlerini, iiretim
stireclerini ve malzeme gereksinimlerini yonetmek i¢in kullanilir. MBOM, iiretim
planlamasi, stok yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi gibi siirecler i¢in 6nemli bir rol

oynar.

EBOM-MBOM Siireci: EBOM iiriiniin miihendislik ve tasarim asamalarinda
kullanilan tiim bilesenleri iceren BOM iken, MBOM iiretim asamasinda kullanilan
malzemeleri ve montaj detaylarimi iceren BOM'dur. Bu iki liste, {iriiniin farkl
asamalarinda farkli amagclar i¢in kullanilir ve isletmelerin iirlin gelistirme ve iiretim

stireclerini yonetmelerine yardime1 olur.
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Sekil 3.24. EBOM-MBOM

SBOM (Software Bill of Materials)

Yazilim Malzeme Listesi olan SBOM, yazilim giivenligi ve yazilim tedarik zinciri risk
yonetiminde Onemli bir yap1 tasidir. SBOM, yazilim bilesenlerini olusturan
bilesenlerin bir listesi olan i¢ ice gecmis bir envanterdir. Ureticiler, bir iiriinii yapmak
icin kullanilan parcalar1 takip etmek icin BOM'lar1 kullanir. Belirli bir pargada
kusurlar bulunursa, bir {iriin regetesi o parcanin bulunmasini ve sorunu ¢dzmeyi
kolaylastirir. SBOM, ayni1 konsepti yazilim gelistirmeye genisleterek, yazilim
kullanicilarinin ve saticilarimin hangi bilesenlerin sorunlu oldugunu bilmesini ve

bunlar1 diizeltmesini saglar.

3.4. Varyant Yonetimi ve Konfigiirasyon

Teknolojik birikimin ve rekabetin artmasi, pazarin miisteriler tarafindan yonetilmesine
neden olmaktadir. Giiniimiizde miisteriler sadece fonksiyonel ihtiyaglarini
karsilayacak bir {iriin degil, ayn1 zamanda beklentilerine gore uyarlanmus liriinleri talep

etmektedir.

Ayni kategorideki {irlin gruplarinin ¢esitliligini olusturan, modellerin degisken
yapilarin1 mevcut lriinlere dayali yeni tasarimlar ile saglandigi {iriin ve iiriin ailesine

varyant denir. Bu iiriinlerin sistematik bir sekilde yonetilmesi ise varyant yonetimidir.

Varyant yOnetimi isletmelerde sadece Ar-Ge ve tasarim kismi degil; satin alma,

planlama, iiretim yonetimi, pazarlama ve finans gibi bir¢ok farkli bolimiini
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ilgilendirmektedir. Bu nedenle varyant yonetimini verimli bir sekilde uygulayabilmek

icin Uirliniin biitliin yasam dongilisiine hakim olmak gereklidir.

Varyant yonetimini PLM sistemleriyle birlikte gergeklestirmenin en Onemli
avantajlarindan biri yaratilan model, varyant ve konfigiirasyonlarin iiriin yasam
dongiisii mantig1 ile yonetilmesidir. Bu sayede geriye doniik tiim revizyonlarin
izlenebilirlii  miimkiindiir ~ve  yapilan revizyonlar sistem  iizerinden

yonetilebilmektedir.

Konfigiirasyon (Yapilandirma), mevcut olan veya tasarlanan bir {irliniin, teknik
dokiimanlarda tanimlanan ve daha sonra ulasilmasi1 amaglanan fonksiyonel ve fiziksel
karakteristigidir. Konfigiirasyon Yonetimi (KY) ise {irlin veya sistemin yasam
dongiisii boyunca hem fiziksel hem de fonksiyonel yapilandirmalarin izlenmesi ve

kontrol edilmesi stirecidir.

ISO 10007, Konfigiirasyon Yonetimi Sistemi standardi olarak adlandirilir ve bir
iirliniin fiziksel ve fonksiyonel tanimini ifade eder. Bu standardin uygulamalar ilk
olarak savunma ve uzay sektorlerinde goriilmiis, daha sonra diger sektorlere
yayilmigtir. Konfigiirasyon Yonetimi (KY), iiriinlin yasam dongiisii boyunca hem
fiziksel hem de fonksiyonel konfiglirasyonunun izlenmesi ve kontrol edilmesi

anlamina gelir.

KY, iirliniin gelistirme, iiretim ve destek yasam siireglerine tekniksel ve yonetimsel
yonler uygulayarak kalite yonetimi altindaki biitiin unsurlar1 kapsar. Bu ydnetim
disiplini, eforun tekrarin1 6nlemeye, planlanan etkinlikleri kontrol altinda tutmaya ve

gerektiginde proje yonetimine tam ve dogru bilgi saglamaya odaklanir.

Konfiglirasyon Yonetimi, bir iirlinlin yagam dongilisii boyunca tim veri ve
degisiklikleri kaydettigi i¢in iirlinlin yeniden yapilanmasi siirecini en aza indirir.
Uriinle ilgili tiim bilgilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde kaydedilmesi, iiriiniin tasarim
degisikliklerinin ve giincellemelerin kontrol altinda tutulmasini saglar. Bu da {iriiniin
gelistirilme ve iiretim siireclerinde verimliligi artirir ve olasi hatalar1 ve tekrarlar

Onler.

ISO 10007 standardi, bir organizasyonun Konfigiirasyon YoOnetimi uygulamalarini
standardize etmek ve kaliteyi iyilestirmek i¢in rehberlik saglar. KY, iiriinlerin ve

projelerin basarili bir sekilde yonetilmesine ve miisteri gereksinimlerine uygun
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triinlerin saglanmasina yardimci olur. Ayrica, siirekli 1iyilestirme ¢abalarini

destekleyerek organizasyonun rekabet giiciinii artirmaya yardimci olur.

Konfigiirasyon Yonetimi, iiriiniin yasam dongiisii boyunca fiziksel ve fonksiyonel
konfigiirasyonunun izlenmesi ve kontrol edilmesini saglayan bir yonetim disiplinidir.
ISO 10007, bu alanda uygulanacak en 1yi uygulamalar1 belirleyerek organizasyonlara

rehberlik eder ve iiriin kalitesini artirmak i¢in etkili bir arag saglar. (Dalgi¢ A., 2017)

Konfigiirasyon Yonetimi, bir iriiniin ihtiyacinin ilk tespitinden baslayarak, proje
kapanigina veya {irliniin tamamen yasam siiresini tamamlayincaya kadar devam eden
bir siiregtir. Bu siireg, tirtiniin yapisini, 6zelliklerini ve degisikliklerini dokiimante eder
ve driniin fiziksel ve fonksiyonel sartlarinin elde edilme durumunu ve yasam

dongiisliniin tiim asamalarinda dogru bilgilere ulasma imkani saglar.

Konfigiirasyon Yonetimi, iriiniin tim yasam dongiisii boyunca yapilandirilmasini
izler ve belgeler. Uriiniin tasarimi ve 6zellikleri, degisiklikleri ve giincellemeleri,
onaylanmis revizyonlar1 ve diger ilgili bilgileri igeren bir konfigiirasyon tabani
olusturur. Bu taban, {iriiniin yapisini ve bilesenlerini anlamak, degisiklikleri takip

etmek ve iiriiniin her asamasinda dogru bilgilere erismek igin 6nemli bir kaynaktir.

Konfigiirasyon Yonetimi, ayn1 zamanda iiriiniin izlenebilirligini saglar. Uriiniin her
asamasinda hangi bilesenlerin kullanildigi, hangi degisikliklerin yapildig1 ve hangi
revizyonlarin onaylandigi gibi bilgilere erisim saglayarak izlenebilirlik ve takip

edilebilirlik saglar.

Bu siireg aym1 zamanda proje yonetimine de oOnemli katkilar saglar. Proje
yoneticilerine, proje ilerlemesi ve iriiniin durumu hakkinda dogru ve giincel bilgileri

sunar. Bu da proje yonetiminin daha etkin ve verimli olmasin1 saglar.

Konfigiirasyon Yonetimi, iriiniin ihtiyaglarinin belirlenmesinden, tasarim ve
gelistirme asamalarina, liretim Ve isletmeye geg¢is siireglerine ve iirliniin tamamlayici
yasam dongiisii boyunca siirekli olarak onemli bir rol oynar. Dogru ve eksiksiz
konfigiirasyon yoOnetimi, iiriniin basarili bir sekilde gelistirilmesini ve yonetilmesini

saglar ve Uirliniin kalitesini ve izlenebilirligini artirir.
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KONFiGURASYON YONETIMI SURECI
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Dokiimantasyon Kontrolii Degerlendirmesi

4-

Konfigiirasyon
Denetimi

Sekil 3.25. Konfigiirasyon Yonetim Siireci

Konfigiirasyon  YOnetimi  siirecinin  O6nemli  bilesenlerini  ve asamalarini

tanimlamaktadir.

Konfigilirasyon Tanimlama: Bu agamada, bir {irlinliin konfiglirasyonu tanimlanir ve
dogrulanir. Uriin ve belgeler, konfigiirasyon yonetimi icin gerekli olan bilgilerle
etiketlenir ve markalanir. Degisikliklerin yonetimi ve iirliniin hesap verilebilirligi i¢in
temel bir yap1 olusturulur. Bu asama, iiriiniin tasarim ve gelistirme siireglerinin etKkili

bir sekilde izlenmesini ve kontrol edilmesini saglar.

Konfigiirasyon Durum Degerlendirmesi: Bu asamada, iirlin ve iirlin bilgilerinin etkili
bir sekilde yonetilebilmesi i¢in gerekli konfigiirasyon bilgileri elde edilir, saklanir ve
bu bilgilere erisilir. Uriiniin mevcut durumu, bilesenleri, revizyonlar1 ve diger énemli
detaylar1 igeren bir konfigiirasyon tabani olusturulur. Bu taban, iriiniin farkl

asamalarinda dogru ve giincel bilgilerin elde edilmesini saglar.

Konfigiirasyon Dogrulama, Gegerli Kilma ve Denetleme: Bu asamada, konfigiirasyon
belgelerinde tanimlanan basarim ve islev gerekliliklerinin karsilandigi dogrulanir.
Uriiniin tasarim ve gelistirme asamalarinda belirlenen spesifikasyonlar ve
gereksinimlerin takip edilmesi ve uygunlugunun kontrol edilmesi 6nemlidir. Bu siireg,
iriiniin kalite standartlarini karsiladigindan ve miisteri taleplerine uygun oldugundan

emin olmak i¢in yapilir.

Degisiklik Yonetimi: Belgelenmis ve talep edilmis her degisikligin proje yonetimi
takimi i¢inden veya miisteriyi temsil eden disg bir orgiit tarafindan kabul veya
reddedilmesi gerekmektedir. Bu asama, {riiniin tasariminda ve iiretiminde yapilan

degisikliklerin etkili bir sekilde yonetilmesini saglar ve gereksiz tekrarlar1 onler.

Konfiglirasyon Yonetimi, bir {riiniin yasam dongiisii boyunca siirekli olarak
uygulanmas1 gereken bir yonetim disiplinidir. Dogru konfigiirasyon yonetimi, {iriniin
dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlanmasini, izlenmesini ve kontrol edilmesini saglar

ve lirlinilin kalitesini ve giivenilirligini artirir. (Dalgi¢ A., 2017)
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Varyant konfigiirasyon iiriin 6zelliklerine miisterinin karar verdigi kompleks tiriinler
tireten tiretimlerde kullanilan bir {iriin yonetim uygulamasidir. Varyant konfigiirasyon
yonetiminde ama¢ miisteri taleplerine en hizli sekilde cevap verebilmektir. Burada
varyant konfigiirasyon bir iirliniin her bir varyanti i¢in ayr1 bir iirlin yapisi olusturmaya
ihtiya¢c duymaz. Genellikle bir firma varyant konfigiirasyonu tanimak istediginde bir
1§ silirecinin Otesinde bu uygulamanin yeniden miihendislik projesi yapilmasina kadar
gidilmesi gereken bir siire¢ oldugunu goriir. Varyant konfigiirasyon prosesleri
tanimlanmis olan {irlin yapilarinin yeniden yapilandirilmasini bir firsat olarak sunar.

(Karayaz1 F., 2015)

Konfigiirasyon Y 6netimi, bir {iriiniin 6miir dongiisii boyunca performans, fonksiyonel
ve fiziksel karakteristiklerinin, iiriine ait gereksinimlerle tasarimsal ve operasyonel
verilere uygunlugunun tesis edilmesi ve korunmasi i¢in uygulanan bir yoOnetim
faaliyetidir. Bu siireg, iirliniin dogru ve eksiksiz bir sekilde tanimlandigindan emin
olmak, degisikliklerin izlenmesini ve yonetilmesini saglamak, belgelere erisilebilirligi
saglamak ve lirlinlin tim yasam dongiisii boyunca istenilen kalite, performans ve

giivenilirlik seviyelerinin korunmasini saglamak i¢in 6nemlidir. (Kara N., 2015)
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4. DIJITAL DONUSUMUN BASINCLI KAPLARIN
TASARIMINDA ONEMI

4.1. Endiistri Uygulamalar

Teknolojinin gelismesi, insanligin yasam tarzini, ekonomiyi ve {iretim bigimlerini
kokten degistirmistir. Bu degisimler, tarih boyunca farkli donemlerde gergeklesmistir
ve insanlarin yasamini derinden etkilemistir. Bu donemlerin hepsi, insanligin {iretim,
iletisim, yasam tarzi ve ekonomi {izerindeki etkilemistir. Teknolojinin gelisimi,
insanlarin ig yapma bic¢imlerini ve hayatlarini temelden degistirerek yeni firsatlar ve

zorluklar yaratmistir.

Teknoloji, zaman i¢inde hizla degisen ve evrilen bir kavramdir. Gegmiste teknolojiyi
yalnizca bilgisayarlar veya dijital cihazlarla smirli diisiinmek, aslinda teknolojinin
genis yelpazesini kavramamiza engel olabilir. Teknoloji, insanin gevresini degistiren,

yasamini kolaylastiran ve etkileyen her tiirlii arag, yontem ve siirecleri igerir.

50-100 yi1l sonrasimi diisiindiigiimiizde, su anki anlayisimizin Gtesinde teknolojik
gelismelerin bizi nelerin bekledigini tahmin etmek oldukg¢a zordur. Ancak kuskusuz,
yeni kesifler, daha verimli ig modelleri, iletisim sekillerinin degisimi ve belki de su an

bile hayal edemeyecegimiz teknolojiler bizi bekliyor olacaktir.

Endiistri Devrimi ve teknolojik gelisimlerin toplumlar iizerindeki etkisini biiyiik
olgtide belirleyen 6nemli unsurlardir. Toplumun sosyal ve ekonomik yapisi, Endiistri
Devrimi'nin gergeklesme hizini ve etkisini etkileyebilir. Daha gelismis ekonomilere
sahip toplumlar, genellikle yeni teknolojilere daha hizli adapte olabilir ve bu
teknolojileri daha genis bir 6l¢ekte benimseyebilir. Toplumun mevcut teknolojilere ne
kadar hizli bir sekilde adapte oldugu, yeni teknolojilerin benimsenme hizini etkiler.
Teknoloji entegrasyonu ve yenilikgilik yetenekleri yiiksek toplumlar, yeni
teknolojilere daha hizli gegis yapabilirler. Uriinlere erisilebilirlik, tiiketici talebi ve
pazar buyiikligl ile baglantilidir. Daha genis bir pazara ve tiiketici tabanina sahip
toplumlar, yeni iriin ve hizmetleri daha hizli benimseyebilirler. Toplumun Ar-Ge

(Arastirma ve Gelistirme) kapasitesi, yeni teknolojileri tiretme ve mevcut teknolojileri
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gelistirme yetenegini belirler. Bu kapasite yiiksek toplumlar, kendi teknolojilerini
yaratma ve yayma konusunda avantaj sahibi olabilirler. Teknolojik gelismelerin
benimsenmesi ve kullanilmasi, toplumun egitim seviyesi ve yetenekleriyle yakindan
iligkilidir. Egitimli bir isgiicii, yeni teknolojilere uyum saglamak ve bu teknolojileri
etkin bir sekilde kullanmak ac¢isindan daha avantajlidir. Gelismis altyapi, iiretim
siireglerini ve iletisimi destekleyebilir. Iyi gelistirilmis altyapr ve yeterli kaynaklar,
yeni teknolojilerin uygulanmasini kolaylastirir. Iyi yonetilen toplumlar, degisiklikleri
hizla uygulama ve yeni is modellerini benimseme kapasitesine sahiptir. Esnek ve

inovasyona agik is modelleri, Endiistri Devrimi'ne uyum saglamay1 kolaylastirabilir.

Bu faktorler birbirleriyle etkilesim halindedir ve Endiistri Devrimi gibi biiyiik
degisimler, toplumlarin bu faktorleri nasil bir araya getirdigine baglh olarak farkli
hizlarda gergeklesebilir. Her toplumun kendi kosullarina ve kaynaklara gore

adaptasyon siireci farklilik gosterebilir.

)0

sesswwwwwwwwwww |k progamlanabilicmantksal 4. Endiistriyel Devrim

denetleyici (PLC), Modicon 084 ' Siper-fiziksel sistemlere
1969 dayall dretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu

ilk dretim hattr, Cincinnati ileri safhialara tagimayl
Mezbahalar bagaran elekironik ve bilgi
1870 teknolojilerinin devreye girisi
4
2. Endiistriyel Devrim
isbolimane dayall,
elektrik enerjili kitlesel
ilk endustriyel dokuma tezgaht  grefimin devreye giri
1784

Karmagikiik

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girisi

Zaman

18. ydzyilin 20. yizyilin 1970'lerin bagt Bugin
sonu baglangici

Sekil 4.1. Endiistrinin Tarihsel Gelisimi
i. Endiistri 1.0

Endiistri 1.0, sanayi devrimlerinin baslangicini temsil eden ve insanligin endiistriyel

tiretim siireclerindeki biiyiikk degisiklikleri ifade eden bir donemdir. Bu donemde
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mekanik liretim yontemleri, el isciligi ve dogal giiclerin kullanimina kiyasla biiyiik bir

atilim yasanmustir.

Buhar Giicii ve Mekanizasyon: James Watt tarafindan gelistirilen buhar motoru, bu
donemin en 6nemli teknolojik yeniligiydi. Bu motorlar, komiir yakarak buhar iireterek
mekanik giicli Uiretebiliyordu. Bu sayede insan giicii ve hayvan giiciine dayali iiretim

yontemleri yerine makinelerin kullanilmasi yayginlast.

Komiiriin Rolii: Komiiriin buhar motorlart i¢in yakit olarak kullanilabilirligi,
sanayilesmenin biliytimesinde kritik bir faktordi. Komiir, enerji kaynagi olarak bol
miktarda bulundugu i¢in fabrikalar ve makineler i¢in gili¢ saglamak amaciyla yaygin

olarak kullanildu.

Mekanizasyon ve Uretim Artisi: Endiistri 1.0 ile birlikte iiretim siireclerinin
mekanizasyonu hiz kazandi. Mekanik makinelerin kullanimi, iiretim hizini ve
kapasitesini artirdi. Bu da daha fazla mal ve {irtiniin daha hizl1 bir sekilde tiretilebilmesi

anlamina geliyordu.

Tasimacihik ve Iletisim: Demiryollarinin ve telegrafin gelisimi, mal tasima ve iletisim
siireclerini biiyiik 6l¢iide kolaylastirdi. Uriinler artik daha hizli ve daha uzak pazarlara

taginabilir hale geldi. Bu da ticaretin ve ekonominin genislemesine katki sagladi.

Toplu Uretim ve Fabrikalar: Mekanizasyon sayesinde toplu iiretim ve fabrika
sistemi yayginlast1. Isciler artik fabrikalarda bant iiretimi gibi yontemlerle daha verimli

bir sekilde iiretim yapmaya basladi.

Is Giicii ve Sosyal Degisim: Kirsal alanlardan kentlere dogru goc, is firsatlar1 ve
endiistriyel faaliyetlerin yogun oldugu bdlgelere olan talebi artirdi. Bu donemde biiyiik

sehirler hizla biiylidii ve sosyal dokuda degisiklikler meydana geldi.

Endiistri 1.0, modern endiistriyel toplumun temellerinin atildigi bir donem olarak
goriilmektedir. Mekanik tiretim yontemleri, enerji kaynaklarinin verimli kullanimi ve

iiretim stire¢lerinin 6l¢eklendirilmesi, sonraki sanayi devrimlerine zemin hazirladi.
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Sekil 4.2. James Watt’in gelistirmis oldugu ilk buhar makinesi

ii. Endustri 2.0

Ikinci Sanayi Devrimi (Sanayi 2.0), teknolojideki ilerlemelerin ve iiretim siireglerinin

daha fazla otomasyona ve elektrifikasyona dayandigi bir donemi temsil eder.

Elektrifikasyon: Bu donemde elektrik enerjisi kullanimi biiyiik dlciide artt1. Elektrik,
buhar giiciiniin yerini almaya baglad1 ve iiretim siire¢lerinde daha esnek ve verimli bir
enerji kaynagi haline geldi. Elektrik enerjisi sayesinde fabrikalar daha verimli bir

sekilde calisabilir hale geldi.

Otomasyon ve Makinelesme: Sanayi 2.0, liretimde otomasyonun daha fazla
kullanildigi bir donemdir. Mekanik tiretim yontemleri ve makineler daha sofistike hale

geldi, iiretim siirecleri daha az insan giiciine ihtiya¢ duyacak sekilde tasarlandi.

Ulasim ve Iletisim ilerlemeleri: Bu donemde ulasim araglar1 (ugaklar, arabalar,
gemiler) daha gelisti ve daha genis kitlelere ulasabilir hale geldi. Ayni sekilde iletigim
teknolojileri de biiylik adimlar atti; telefonlar, telgraflar ve radyolar toplumlarin daha

hizli ve etkili iletisim kurmasini sagladi.

Endiistriyel Biiyiime ve Hizh Uretim: ikinci Sanayi Devrimi, agir sanayinin
yayginlastigi bir donemdi. Demir ve ¢elik liretimi gibi temel hammaddelerin kullanimi
artt1. Bu durum, tliretim kapasitesinin biiylimesini ve daha fazla iiriiniin daha hizli bir

sekilde tiretilmesini sagladi.
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Is Yonetimi ve Organizasyon: Ikinci Sanayi Devrimi ile birlikte is yonetimi ve
organizasyonu daha fazla onem kazandi. Biiyiik 6lgekli liretim, daha sistematik ve

verimli i yonetimi prensiplerini gerektiriyordu.

Kiiresellesme ve Ticaret: Ikinci Sanayi Devrimi, iiriinlerin daha hizli ve uzak
pazarlara ulagsmasii sagladi. Daha hizli ve etkili liretim yontemleri, uluslararasi

ticaretin biiylimesine katki sagladi.

Endiistri 2.0, modern endiistriyel toplumun temellerinin daha da derinlestigi bir donem
olarak goriilmektedir. Teknolojik ilerlemeler, endiistriyel kapasitenin artmasi, ulasim

ve iletisimdeki gelismeler, bu donemin karakteristik 6zelliklerini olusturmustur.

)'.

Sekil 4.3. Otomobil Uretimi

iii. Endiistri 3.0

Endiistri 3.0, bilgisayar teknolojilerinin ve dijitallesmenin iiretim siireglerine entegre
edildigi bir donemi ifade eder. Bu donemde otomasyon, veri analizi ve dijital

teknolojilerin kullanimu, tiretimde biiyiik doniisiimleri sagladi.

Dijitallesme ve Otomasyon: Bilgisayarlar, sensorler ve diger dijital teknolojiler,
{iretim siireglerinin otomasyonu i¢in kullanilmaya baslandi. Uretim hatlar1, makineler

ve sistemler daha fazla veri iletisimi ve kontrol imkani saglayan dijital aglarla entegre
edildi.

Veri Toplama ve Analizi: Endiistri 3.0 doneminde, tiretim siire¢lerinden elde edilen
veriler toplanmaya ve analiz edilmeye baslandi. Bu veriler, iiretim verimliligini

artirmak, hatalar1 azaltmak ve daha iyi kararlar almak i¢in kullanildu.
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Akilhh Fabrikalar: Akilli fabrikalar, sensorler, robotlar ve diger otomasyon
teknolojileri ile donatilmis iiretim tesisleridir. Bu fabrikalar, iiretim siireclerini daha

verimli ve esnek hale getirmek amaciyla tasarlandi.

Yeni Yazilimlar ve Teknolojiler: Endiistri 3.0 doneminde yeni iiretim yazilimlari ve
dijital araglar gelistirildi. Bu yazilimlar, iiretim siire¢lerini izlemek, kontrol etmek ve

optimize etmek i¢in kullanildi.

Internet of Things (IoT): Nesnelerin interneti (IoT), nesnelerin internete baglanarak
veri paylagimi yapabildigi bir teknoloji olarak gelisti. Bu, makinelerin ve cihazlarin

birbirleriyle iletisim kurmasini ve veri aligverisi yapmasini sagladi.

Esnek Uretim ve Kisisellestirme: Dijital teknolojiler, iiretim siireclerini daha esnek
hale getirerek kiiclik parti {iretimi ve iiriin kisisellestirmeyi miimkiin kildi. Bu da

tiiketicilere daha fazla segenek sunmay1 ve hizli iiretimi sagladi.

Yan Endiistriyel Faaliyetler: Endiistri 3.0 ile birlikte dijital teknolojilere dayali yan
endiistriyel faaliyetler biiyiidii. Veri analizi, siber giivenlik, IoT hizmetleri gibi

alanlarda yeni is firsatlar1 ortaya ¢ikt.

Endiistri 3.0, iiretim siireclerindeki dijitallesme ve otomasyonun yogunlastigi bir
donem olarak kabul edilir. Bu dénemde veri odakl: tiretim ve teknolojik yenilikler,

endiistriyel faaliyetleri biiyiik 6l¢iide doniistiirdii.

Sekil 4.4. Ik Mikro Bilgisayar (Altair 8800)
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Sekil 4.5. 1984 yilina ait ilk 3D Yazict

iv. Endiistri 4.0

Dordiinci Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0, teknolojik gelismelerin iiretim
stireglerine ve endiistrilere biiyiik dl¢iide entegre edildigi bir donemi ifade eder. Bu
devrim, daha Onceki sanayi devrimlerinin getirdigi otomasyon ve dijitallesme

trendlerini bir adim ileri tagiyan bir evrimi temsil eder.

Endiistri 4.0 donemi, iiretim siireclerini daha verimli ve esnek hale getirirken, insanlar
icin yeni roller ve yetenek gereksinimleri yaratmistir. Bu donemde insanlarin,
teknolojiyi dogru sekilde kullanma, verileri anlama ve kararlar almak gibi yeteneklere

sahip olmalar1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Endiistri 4.0 sistemindeki liretim, makinelerin hizmet sunduklar1 ve {iriinlerle gercek
zamanl olarak bilgi paylastiklar1 bir sisteme benzetilmektedir. Alman Yapay Zeka
Aragtirma Merkezi (DFKI), i¢inde Siemens’in de bulundugu 20 endiistriyel ve
arastirma ortaginin katkisityla kurulan Almanya, Kaiserslautern’deki kiiclik bir akill

fabrikada bu gibi bir sistemin uygulamada nasil ¢alisacagin sergilemektedir. Uriinler

ile imalat makinelerinin birbirleriyle nasil haberlesebileceklerini géstermek i¢in sabun
siselerinden faydalanmaktadir. Bos sabun siselerinin iizerinde radyo frekansiyla
tanimlama (RFID) etiketleri vardir ve bu etiketler araciligi ile makinelerin sigelerin
rengini tanimasi saglanmaktadir. Bu sistem sayesinde bir iiriiniin radyo sinyalleriyle
ilettigi bilgiler, tiretimin basindan itibaren dijital ortamda saklanmasina olanak

saglanmaktadir.
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Bu tiir uygulamalar, Endiistri 4.0'in temel hedeflerinden biri olan esnek, verimli ve
kisisellestirilmis iiretimi desteklemek amaciyla gelistirilmistir. Ileri teknoloji ve
bilisim altyapisinin kullanimi, iiretim siireglerini daha once hi¢ olmadig kadar

dontstiirmekte ve gelistirmektedir.

Sekil 4.6. Akilli Uretim Cagi

Endiistri 4.0'm Temel Ozellikleri:

Otomasyon ve Yapay Zeka: Uretim siireclerinde otomasyon daha karmasik hale
gelirken, yapay zeka ve veri analizi gibi teknolojiler is siireglerini optimize etmek ve

daha verimli hale getirmek amaciyla kullanilir.

Nesnelerin Interneti (IoT): Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin internete
baglanmas1 ve veri paylagimi yapabilmesini saglar. Bu sayede iiretim siiregleri daha

fazla izlenebilir, verimli hale getirilebilir ve hatalarin tespiti kolaylagir.

Biiyiik Veri ve Analitik: Uretim siireglerinden elde edilen biiyiik miktardaki veriler,
analiz edilerek daha iyi kararlar alinmasini saglar. Uretim hatalarmin énceden tahmin

edilmesi ve verimlilik artirimi gibi alanlarda biiyiik veri ve analitik biiyiik bir rol oynar.

Esnek Uretim ve Kisisellestirme: Endiistri 4.0, iiretim siireclerini daha esnek hale
getirir ve kisisellestirilmis tiretimi miimkiin kilar. Kiigiikk parti liretimi ve {iriin

kisisellestirmesi daha yaygin hale gelir.
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Dijital Ciftci: Uretim siireglerinin dijital bir kopyasini olusturarak, tasarim, iiretim ve
hata tespit siireglerini simiile etmek miimkiin hale gelir. Bu, tiretimde daha az hata ve

daha hizli iterasyon anlamina gelir.

Insan-Makine Isbirligi: Insanlar ve makineler arasindaki isbirligi daha entegre hale
gelir. Robotlar ve otomasyon sistemleri insanlarla etkilesimde bulunabilir, gorevleri

paylasabilir ve igbirligi i¢inde ¢alisabilir.

Siber Giivenlik: Daha fazla dijitallesme ve baglanti, siber giivenlik endiselerini artirir.
Uretim tesislerinin siber saldirilardan korunmasi ve veri giivenliginin saglanmasi

bliyiik 6nem tasir.

Dordiincii Sanayi Devrimi, iiretim siireclerini daha esnek, verimli ve kisisellestirilmis
hale getirerek endiistriyel sektorlerde biiytlik degisimler yaratmistir. Bu devrim, iiretim
stireglerinin temelini dijital teknolojilere dayandirmis ve tiim endiistriyel ekosistemleri

etkilemistir.

Endiistri 4.0 siirecinde gerceklesen onemli gelismeler asagida verilmistir.

Sekil 4.7. Diinyanin fabrika yerine 3D yazicida tiretilen ilk arabasi

Motoru, elektrik aksami, kablo ve tekerleri disindaki tiim ara pargalar1 ve kaportasi 3D

yazicidan ¢ikmistir. 44 saatte 44 parca iiretilmistir.
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Sekil 4.8. 3D yazicidan insan kalbi

Israilli bilim insanlar1 bir hastanin hiicrelerini kullanarak ii¢ boyutlu yaziciyla ilk kez

hiicreleri, damarlari, karincik ve odaciklart olan tam bir kalp tiretti.

Sekil 4.9. Mars Curiosity Kesif Robotu’nun Yaptig1 bir Ozcekim (Resim Telif
Hakki: NASA/JPL-Caltech)

Kesif Robotu gerekli enerjiyi, pliitonyum-238’in dogal bozunumundan elektrik iireten

radyoizotop termoelektrik iiretecinden elde etmektedir.
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4.2. Dijital Doniisiim

Dijital doniigiim, organizasyonlarin teknolojik gelismeleri ve degisen toplumsal
thtiyaclar takip ederek is siireclerini, is yapis bicimlerini ve miisteri deneyimini
tyilestirmek icin gerceklestirdigi biitlinciil bir doniisiimdiir. Bu doniisiim, hizla gelisen
bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu imkanlardan yararlanmayr ve

organizasyonlar1 daha etkin, verimli ve miisteri odakli hale getirmeyi hedefler.

Dijital doniislim, is siireglerinde otomasyonun ve dijitallesmenin arttig1, veri analitigi,
yapay zeka ve bulut bilisim gibi yeni teknolojilerin kullanildig1 bir stiregtir. Bu
doniisiim, insan kaynaklarindan operasyonel siireclere, miisteri hizmetlerinden tedarik

zincirine kadar pek ¢ok alan1 kapsayabilir.

Dijital doniistimiin temel amaglar1 arasinda daha hizli ve etkin karar almak, miisteri
deneyimini iyilestirmek, maliyetleri diisiirmek, verimliligi arttirmak ve rekabet
giiclinii arttirmak yer alir. Bu nedenle, bir¢ok kurum ve organizasyon dijital dontisiimii
bir stratejik hedef olarak benimsemekte ve bu dogrultuda dijital teknolojilere ve

stireglere yatirim yapmaktadir.

Endiistriyel alandaki bircok firma teknolojideki hizli ivmelenme ile dijital doniisiim
stireclerini  baglatmistir.  Dijital teknolojilerin  yaygm kullanimi, insanlarin
davraniglarini, algilarini ve beklentilerini degistirmistir. Giinliik yasamin vazgegilmez
pargast haline gelen dijital teknoloji kullanimi hem insanlarin hem de sirketlerin is
yapma ve karar verme sekillerini degistirmeye baslamistir. Dijital kanallar1 kullanan
miigterilerin ~ Oncelikleri degisirken, sirketler bu Oncelikleri g6z Oniinde
bulundurmalidir ve degisen miisteri beklentilerini karsilamak zorundadir. (Havle C.A.,
2022)

Endiistri 4.0, liretim ortamlarinda dijital teknolojilerin kullanimi1 sayesinde anlik veri
toplama ve analiz etme imkani sunar. Bu teknolojiler, akilli fabrikalarin
olusturulmasimi ve daha verimli iiretim ortamlarmin yaratilmasin1 miimkiin kilar.
Endistri 4.0'm sagladigi avantajlar arasinda kalitenin arttirllmasi, maliyetlerin
diisiiriilmesi ve dolayisiyla firmalarin rekabet giiciiniin artmasi yer alir.. (Kokiimer Z.,

2018)

Endiistri 4.0 doniistimii i¢in baslangi¢ noktalarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu

asamada, bir organizasyonun mevcut durum analizi yapilmali, hedefler belirlenmeli ve
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dijital doniisiim yolculugunun stratejisi ¢izilmelidir. Ayrica, mevcut is siireclerine
uygun dijital teknolojilerin segilmesi ve bu teknolojilerin entegrasyonu da onemli

adimlardir.
Endiistri 4.0'1in baslangic noktalar1 sunlar olabilir:

Sensér ve Veri Toplama: Uretim ortamlarinda sensérler kullanarak iiriinlerin, makine

ve ekipmanlarin, is siireglerinin ve ¢alisanlarin verilerini anlik olarak toplamak.

Biiyiik Veri ve Veri Analitigi: Toplanan verilerin analiz edilerek degerli bilgiler elde

edilmesi ve veri tabanli kararlar alinmasi.

Nesnelerin Interneti (IoT): Makine ve ekipmanlarin internet iizerinden birbirleriyle ve

merkezi sistemle baglantili hale getirilmesi, veri paylasiminin saglanmasi.

Bulut Bilisim: Verilerin bulut tabanli sistemlerde depolanmasi ve islenmesi,

erigilebilirligin ve veri paylasiminin kolaylastirilmasi.

Yapay Zeka ve Otomasyon: Uretim siire¢lerinde yapay zeka ve otomasyon

teknolojilerinin kullanilmasi, is giicii verimliligini ve iiretim kalitesini arttirma.

Dijital Entegrasyon: Uretim ve is siireglerinin dijital olarak entegre edilmesi, veri

akisinin kesintisiz ve sorunsuz olmasi.

Bu baslangic noktalari, endiistri 4.0 yolculugunun temelini olusturur ve
organizasyonlarin dijital doniisiim siirecinde 6nemli adimlar atmasina yardimer olur.
Unutmamak gerekir ki, her organizasyonun ihtiyaglar1 ve hedefleri farkli olabilir, bu

nedenle doniislim stratejisi buna gore sekillendirilmelidir.

Dijital doniisiim, sanayide verimliligi arttirarak uluslararasi seviyede rekabetciligi
saglamanin ve yiiksek katma degerli hizmet ve iiriinler liretmeyi saglamaktadir. Dijital
teknolojilerdeki gelismeler, enerji tiikketimi, karbon emisyonu, ambalaj malzemesi,
tasima ve depo maliyetleri ve hammadde maliyetlerini diisiirerek verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik acgisindan biiyiik iyilesmelere yol ac¢mustir. Dijital doniisiim,
verimliligi, esnekligi ve iiretim hizin1 artirmaktadir. Verinin kullanimiyla yeni is

modelleri, yeni iiriinler ve miisteri i¢in yeni degerler olusmaktadir. (Ersoz, S.,2022)

Endiistri 4.0, bugiiniin giincel iiretim igletim sistemi olarak kabul edilir. Bu doniigiim,
dijital teknolojilerin ve akilli sistemlerin iiretim siireclerine entegrasyonuyla
gerceklesir. Endiistri 4.0'm temel ekonomik potansiyeli, sirketlerin daha hizli ve

verimli karar verme siiregleri ile daha hizli adaptasyon yetenegi kazanmasidir.
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Endiistri 4.0, liretim siireglerini daha akilli, esnek ve verimli hale getirerek maliyetleri
disiiriirken, kaliteyi arttirir. Bu sayede sirketler rekabet giiclerini artirabilir ve miisteri
memnuniyetini yiikseltebilirler. Endiistri 4.0, iiretim siire¢lerinde otomasyon, veri
analitigi, yapay zeka ve internet of things (nesnelerin interneti) gibi teknolojilerin

kullanimini igerir.

Akilli sensorler ve cihazlar, iiretim ekipmanlari ve tirlinler arasinda gergek zamanl
veri iletisimini saglar. Bu sayede {iretim siireclerinin izlenmesi, analiz edilmesi ve
optimize edilmesi kolaylasir. Ayn1 zamanda, veri analitigi ve yapay zeka sayesinde
iretim siirecleri Ongoriilebilir hale gelir ve potansiyel sorunlar Onceden tespit

edilebilir.

Endiistri 4.0, isletmelerin tedarik zinciri yOnetimi, stok optimizasyonu, enerji
verimliligi, iretim planlamasi gibi alanlarda da iyilestirmeler yapmasina olanak tanir.
Bu da isletmelerin daha verimli ve siirdiiriilebilir is modelleri olusturmalarina yardimei

olur.

Endiistri 4.0, isletmelerin iiretim ve operasyonel siireclerini daha akilli ve verimli hale
getiren, hizli karar verme ve adaptasyon saglayan bir doniisiim siirecidir. Bu sayede
sirketler rekabet¢ci kalabilir ve gelecekteki degisen 1is diinyasina uyum

saglayabilirler.imalat endiistrisi 4 ana grupta incelenebilir.
1. Siirekli Uretim Endiistrisi (Demir, Celik Imalat vs.)

Siirekli Uretim Endiistrisi, malzemelerin siirekli olarak ilerledigi bir {iretim siireciyle
karakterizedir. Bu endiistri genellikle demir, c¢elik, aliiminyum, bakir ve diger
metallerin iiretildigi tesisleri icerir. Stirekli {iretim siireci, bir dizi kesintisiz islemin
ardisik olarak gergeklestirildigi bir sistemdir ve iiretim hattinda siirekli olarak malzeme
ilerler. Stirekli {iretim enddistrisi, tiretim hatlarmin siirekli olarak c¢alismasini ve
malzemelerin kesintisiz olarak ilerlemesini saglamak icin otomasyon ve kontrol
sistemleriyle yogun bir sekilde entegre olmustur. Bu sayede iiretim siiregleri daha
verimli ve giivenilir hale gelirken, is giicii ihtiyac1 azalir ve kalite kontrolii daha kolay

bir sekilde yapilir.

Stirekli hammadde beslemesi yapilmaktadir. Devasa makineler vardir ve birinci
oncelik bu makinelerin durmamasidir. Sahada toplanan veriler endiistriyel IT
platformuna taginarak burada olusan biiyiik veri lizerinden analitik islemler yapilir. Bu

endiistride PLC ve SCADA’lar oldukga gelismistir.

55



n:::::::

Continuous Manufacturing
(Sarekli)
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Zero downtime on
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Priority (Oncelik)
[loT & MES & ERP

Sekil 4.10. Siirekli Uretim Endiistrisi

2. Kesikli Uretim Endiistrisi (Otomotiv, Beyaz Esya vs.)

Kesikli Uretim Endiistrisi, belirli adimlardan olusan bir iretim siireci ile
karakterizedir. Bu endiistri, otomotiv, beyaz esya, elektronik esya, mobilya gibi
tiiketici tirtinleri ve yart mamul {irlinlerin tiretildigi ¢esitli tesisleri i¢erir. Kesikli tiretim
stireci, tiriinlerin belli bir adimi tamamladiktan sonra durdugu ve bir sonraki adima

gectigi bir sistemdir.

Kesikli tiretim siireci, seri iiretim yapisina sahip oldugu i¢in bir iiretim hattinda birden
fazla {iriin farkli asamalarda iiretilir. Uriinler, belirli bir iiretim hatt1 {izerinde farkl

istasyonlardan geger ve her istasyonda belirli bir islem tamamlanir.

Otomotiv endiistrisi, beyaz egya sektorii, elektronik tirlinler ve mobilya iiretimi gibi
sektorler kesikli tiretim endiistrisinin 6rnekleridir. Bu endiistrilerde {iriinlerin tiretim
siireci, karmasik ve birden fazla asamadan olusabilir. Her asamada farkli islemler

gercgeklestirilir ve sonunda iirlin tamamlanur.

Bu endiistri de en onemli konu iiretkenliktir. Malzeme akist dolayisiyla malzeme
ihtiyac planlamasi olduk¢a 6nemlidir. Operasyon teknolojileri zayiftir. Emek yogun
imalat (kaynak, boya vs.) mevcuttur. Sahadan dijital bilgi almak zordur. Bu nedenle

CAD/CAM tarafindan 6nce veriler alinarak PDM’e sonra PLM’e taginmasi gerekir.
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Sekil 4.11. Kesikli Uretim Endiistrisi

3. Proses Endiistrisi (Kimya, Gida vs.)

Proses Endiistrisi, kimya, petrokimya, gida, ilag, icecek ve benzeri sektorlerde yer alan
dretim islemleriyle ilgilenir. Bu endiistri, hammaddelerin kimyasal veya fiziksel

islemlerle doniistiiriilerek {irtine doniistiiriildiigi siirecleri kapsar.

Proses endiistrisinin temel 6zelligi, siirekli bir akis halinde gerceklestirilen tiretim
siirecleridir. Uretim hatlarinda akiskanlar (sivilar, gazlar) ve kat1 malzemelerin gesitli
reaksiyonlar ve islemlerden gecerek iirline doniistiiriilmesi saglanir. Bu siiregler,
genellikle kesikli iiretim siireclerine gore daha karmasik ve uzun siireli olabilir. Bu
endiistrilerde iiretim siiregleri, siki kalite kontrol ve standartlara uygunluk gerektirir.
Hammaddelerin dogru miktarda kullanilmasi, dogru sicaklik ve basing kosullarinin
saglanmasi, kimyasal reaksiyonlarin kontrol altinda gerceklestirilmesi gibi faktorler

iiretimde kritik oneme sahiptir.

Bu endiistride kalite 6n plandadir. Operasyon teknolojileri gelismistir. Sahadan
toplanan veriler endiistriyel IT platformuna tasinir. Biiyiik veri iizerinden yapilan

analitik igslemler sonrasi proses kontrol kollarinda uygulamasi yapilmaktadir.
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* Excellent process

capability

Priority (Oncelik)
IIoT & MES & ERP

Sekil 4.12. Proses Uretim Endiistrisi

4. Atolye Endiistrisi (Proje Bazli) (Makine, Gemi vs.)

Atolye Endistrisi, genellikle proje bazli ¢alismalarin yapildigi, biiylik ve karmasik
makinelerin, gemilerin ve diger 6zel {irlinlerin tiretildigi bir endiistri tiirlidiir. Atdlye
endstrisi, genellikle proje yonetimi ve tedarik zinciri yOnetimi gibi yOnetim
stireglerinin 6nemli bir pargasidir. Proje bazli ¢aligmalar, zamaninda teslimat, biitce
kontrolii ve miisteri ihtiyaclarina uygun iirlinlerin iiretilmesi gibi konularda etkin
yonetim gerektirir. Bu endiistri, Ozellestirilmis {irlinlerin ve 06zel projelerin
tasarimindan iretimine kadar genis bir yelpazeyi kapsar. Bu endiistride {iriin
gelistirmeden ¢eviklik (hiz) 6n plandadir. Uretim is emirleri, proje yonetimi bu

endistride onemlidir. CAD ve PDM/PLM’ e Oncelik verilmektedir.
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Job-Shop Manufacturing
(Atolye)

Agility (Specd)
Product Data Management

(Data at rest)

Main Focus
*  Speed in product
development
Priority (Oncelik)
CAD & PDMY/PLM

Sekil 4.13. Atdlye Endiistrisi

Is emrinin ilgili birimlere ulastig1, “baslady/bitti” bilgilerinin alindigi, ERP’ye iiriin

agacinin gonderildigi yani temel fonksiyonlarin yiiriitiilebildigi dijital ortam vardir.

Limited ERP PDM / M Viewer
Core r“‘"""'°“’ —— | Business Domain
R ‘““m"_l Mogm, %) PDM Manage Viewer
* Purhading, N °
* Logistics, Limited MES
* Accounting ERP functions
g . * View WO
cidEg « Updae WO

Core functions A
*  Engincerimg

WMumgc | I I I

*  Project Planning K] Designer Machining ~ Assembly
*  Document Mnogmt &

*  Process monitoring (o) &

PDM Manage Admin Product Domain Manufacruting Domain

Werk onder ——— -
Docunent (dug)

Production wpdate

Sekil 4.14. Atolye Endiistrisinde Dijitallesme

Imalat endiistrisindeki her isin kendi yetkinligi, amaci, teknolojik alt yapisi farklidir.
Her isletme bu unsurlar1 goz niinde bulundurarak dncelik belirlemeli ve dijitallesme

stratejisini olusturmalidir.
Dijitallesme stratejisi olustururken asagidaki unsurlar géz 6niinde bulundurulabilir:

Ihtiya¢ Analizi: Isletme, mevcut siireglerini, teknoloji altyapisini ve is giiciiniin

yetkinliklerini degerlendirmeli ve dijitallesme ile nasil bir fark yaratacagini
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belirlemelidir. Hangi alanlarda dijitallesmenin en fazla etki yaratacagi tespit

edilmelidir.

Hedef Belirleme: Dijitallesme stratejisinde belirli hedefler ve amagclar belirlenmelidir.
Bu hedefler, isletmenin biiyiime, verimlilik, miisteri memnuniyeti gibi alanlarda ne tiir

kazanimlar elde etmek istedigini ifade etmelidir.

Teknoloji Se¢imi: Isletme, ihtiyaglarina uygun olan dijital teknolojileri belirlemeli ve
bu teknolojilere uygun yatirim planlamasi yapmalidir. Akilli {iretim sistemleri, veri
analitigi, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, robotik otomasyon gibi teknolojiler

isletmelerin dikkate almas1 gereken alanlardir.

Is Siireclerinin Yeniden Tasarimi: Dijitallesme, is siireglerinin yeniden tasartmini
gerektirebilir. Isletmeler, dijital teknolojilerin entegre edilecegi siiregleri gdzden

gecirmeli ve verimlilik saglayacak sekilde yeniden diizenlemelidir.

Veri Giivenligi ve Is Zekasi: Dijitallesme siirecinde veri giivenligi ve is zekas1 dnemli
faktorlerdir. Isletmeler, veri giivenligi &nlemleri alarak miisteri verilerini, iretim
verilerini ve igletme bilgilerini korumalidir. Ayn1 zamanda, toplanan verilerin analiz
edilerek isletme kararlarina degerli bilgi saglamasi i¢in is zekasi ¢Ozlimleri de

kullanilabilir.

Personel Egitimi ve Uyumu: Dijitallesme siirecinde personelin uyumu ve egitimi de
onemlidir. Yeni teknolojilere uygun egitimlerin verilmesi ve personelin dijitallesme

siirecine adaptasyonunun saglanmasi gerekmektedir.

Her isletmenin dijitallesme stratejisi kendi ihtiyaglar1 ve hedefleri dogrultusunda
belirlenmelidir. Bu strateji, isletmeyi rekabetci ve siirdiiriilebilir bir yapiya tasiyacak

Onemli bir adimdir.

4.3. Dijital Doniisiim Donanimlari ve Ekipmanlar

Dijital doniisiim, is yonetimi ve isletmeciligi daha etkin ve verimli hale getirmek,
rekabet avantaj1 saglamak ve yeni ama¢ saglamak amaciyla dijital teknolojilerin elde
edilmesini igerir. Bu doniisiim siirecinde kullanilan donanimlar, organizasyonlarin

dijitallesmelerini desteklemek i¢in dnemlidir.
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Dijital aktarim stirecinde kullanilan donanimlardan bazilar1 sunlardir:

Bilgisayarlar ve Mobil Cihazlar: Dijital ¢alistirmanin temel taslarindan biri
bilgisayarlar ve mobil cihazlardir. Calisanlar, bu cihazlara erisebilir, is sistemini
yonetebilir ve iletisim kurabilir. Isletmelerin geleneksel is siireglerini dijitallestirmek
ve optimize etmek i¢in kullanirlar. Bilgisayarlar ve mobil cihazlar, isletmelerin daha
hizli, esnek ve etkili bir sekilde ¢alismasini saglar. Bu cihazlar sayesinde veri bilgileri,
iletisim ve 1s sistemlerinin yOnetimi daha kolay ve verimli hale gelir, bdylece

isletmelerin rekabet avantaji elde edebilir.

Sunucular ve Veri Depolama: Biiyiik veri analizi, bulut tabanli hizmetler ve dijital
kullanimlar i¢in sunucular ve veri depolama sistemleri 6nemlidir. Sunucular ve veri
depolama, dijitallesmenin 6nemli yollarindandir. Bu bilesenlerin, biiyiik miktar
verinin giivenli bir sekilde bir sekilde cephelerini, siirlarint ve erigilmesini saglar.
Sunucular ve veri depolama, merkezi veri merkezlerinin temel yapilarini olusturur ve
dijital doniistim odakli veri yonetimi ve ig gorevlerini optimize etmemek i¢in kritik bir

rol oynarlar.

Ag Altyapisi: Ag ortami, dijital yapinin merkezi bir bilesen olarak kabul edilir. Ag
bilesenleri, bilgisayarlar, sunucular, cihazlar ve sistemler arasinda veri iletisimini
saglayan bir yapidir. Bu altyapi, giivenlik, hizli ve giivenilir bir sekilde iletilmesini,
paylasilmasini ve giivenligini saglar. Hizli ve giivenilir ag yapisi, farkli cihazlarin ve
sistemlerin birbiriyle iletisim kurmasini saglar. Kablosuz aglar (Wi-Fi) ve kablo aglari

(Ethernet) bu altyapinin bir pargasidir.

Sensorler ve Nesnelerin Interneti (IoT) Cihazlari: Dijital isleyisin en dinamik ve
kullanim sistemlerinden birini olusturur. Bu cihazlari, gelistirmeyi (nesneler, cihazlari,
cihazlari, ev esyalarini, endiistriyel cihazlar1 vb.) internete baglanarak veri
toplamasini, paylasmasini ve analizini saglar. Endiistriyel kurulumda veya diger
odalarda kullanilan sensorler ve IoT cihazlari, verilerin yonlendirdigi verilerin dijital

sistemlere taginmasina yardimci olur.

Barkod ve RFID Etiketleri: Uriinlerin ve envanterin nesneleri i¢in kullanilan
barkodlar ve RFID etiketleri, stok yonetimi ve satis zinciri optimizasyonunda onemli
rol oynar. Bu etiketler sayesinde manuel veri girisindeki azalma, veri toplama siireci

otomatiklesir ve hatalarin riski azalir. Stok seviyeleri, liriin hareketleri ve envanter
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durumu es zamanli olarak izlenebilir. Uriinlerin nerede oldugunu, hangi asamada

oldugunu ve hangi tedarik¢iden geldigini takip etmek kolaylasir.

Tedarik zinciri daha iyi planlanabilir. Uriinlerin tedarikgisinden iiretime, dagitima ve
son gidise kadar gidisatin1 veri saglar. Tedarik¢i denetimleri ve degerlendirmeleri,

daha etkili bir tedarik zinciri yonetimi saglar.

Robotlar ve Otomasyon Ekipmanlari: Uretim ve lojistik hatlarinda kullanilan
robotlar ve otomasyon ekipmanlari, is sistemlerinin otomatiklestirilmesine ve
isletmecilerin bilgisayarlarina yardimct olur. Robotlar, iiretim hatlarinda tekrarlayan
ve zorlu isleri otomatik olarak gergeklestirebilir. Boylelikle, is gliciinii azaltirken
tiretimi elde edebilmektedir. Otomasyon ekipmanlari, iiretim olanagi saglamak ve
izlemek icin kullanilir. Veri analizi sayesinde iiretim siiregleri optimize edilir. Robotlar
ve otomasyon sistemleri, is istasyonunu daha hizli, dogru ve verimli hale getirmek i¢in
maliyet avantaji elde etmektedir. Bu teknolojiler, isletmelerin dijital ulasim siireci

iiretim ve lojistik hizmetleri biiytik bir etki yaratir.

3D Yazicilar: Prototip liretimi, {irlin tasarimi ve hatta bazi iiretim siireglerinde 3D

yazicilar kullanilarak fiziksel 6zellikler tiretilebilir.

Arttirillmis Gerceklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR) Cihazlari: Dijital isleyisin
deneyimsel ve etkilesimli yiikiinii temsil eder. Egitim, eglence, tasarim ve sanal
gerceklik cihazlarinda kullanilan AR ve VR cihazlari, kullanict deneyimini
zenginlestirebilir. AR ve VR cihazlari, is istasyonu daha etkilesimli ve ilgi ¢ekici hale
getirerek kullanict deneyimini 6nemli 6lgiide artirir. Bu teknolojiler, dijital genislemen

deneyimsel kullanicilari ¢aligtirma isletmelerine rekabet avantaji saglar.

Dijital Ekranlar ve Gosterim Teknolojileri: Dijital isleyisin énemli yollarindandir.
Bu teknolojiler, i¢eriklerin tiikketimini ve etkilesimli bir sekilde korumalarini, iletisimin
yayilmasini ve kullanici deneyiminin zenginlestirilmesini saglar. Dijital ekranlar ve
anlatim teknolojileri, igeriklerin hizli ve etkili bir sekilde iletilmesini saglar. Bu
teknolojiler, gorsel etkilesim ve kullanict deneyimleri, isletmelerin daha cekici ve

etkili bir iletisim saglamalarina yardime1 olur.

Giivenlik ve Sifreleme Cihazlari: Dijital doniistiirme islemi veri glivenligi 6nemlidir.
Giivenlik duvarlari, sifreleme cihazlar1 ve diger siber giivenlik ¢oziimleri korumalara
yardimci olur. Bu cihazlari, veri belgelerini saglamak, hassas bilgileri korumak ve

siber tehditlere kars1 onlem almak i¢in kullanilir.
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Bu donanimlar, dijitallesmenin sadece birkag¢ 6rnegidir. Her organizasyonun donanimi
ve sektore gore farkli donanimlar olabilir. Dijital doniisiim, sadece donanim yiikii degil
ayni zamanda yazilim gelistirme, veri analizi, is sisteminin yeniden tasarimi gibi bir

dizi strateji ve uygulama alan da igerir.

Dijital doniisiim, organizasyonlarin geleneksel is olanaklari, teknoloji odakli ve dijital
temelli yOnlendirmeye doniistiirdiigii bir merkezdir. Bu geri doniisiim sirasinda
kullanilan ¢esitli kaynaklar ve araglar, is sistemlerinin optimize edilmesi, verimlerin

artirilmasi ve rekabet avantaji elde etmek amaciyla kullanilir.

4.4. Dijital Doniisiim Yazilimlar

Dijital dontisiimii desteklemek ve is hizmetlerini optimize etmek i¢in birgok farkli
yazilim ve uygulama mevcuttur.

1. Is Siirecleri Yonetimi (BPM) Yazilimlari:

[s siireclerinin yazilim yonetimi, isletmelerinin analiz etmelerine, goriintiilemelerine,
otomatiklestirmelerine ve izlemelerine yardimci olur. Bu yazilimlarin is akiglarim

optimize etmeyi ve gelistirmeyi amaglar.
BPM yazilimimin yontemlerden birkaci soyledir:

Is Siireclerinin Modelleme ve Tasarmmu: Siiregleri gorsel olarak tasarlayabilir, adimlari

ve akislar1 belirleyebilirsiniz.

Otomasyon: Belirli kosullara veya tetikleyicilere dayali olarak is stireglerini

otomatiklestirebilirsiniz.

Veri Entegrasyonu: Farkli sistemler ve veritabanlar1 arasinda veri transferi ve

entegrasyonunu kolaylastirir.

Izleme ve Analiz: Siiregleri gercek zamanli olarak izleyebilir, performans verilerini

toplayabilir ve analiz edebilirsiniz.

Raporlama: Is siireclerinin performansin1 dlgmek igin oOzellestirilebilir raporlar

olusturabilirsiniz.

Iyilestirme ve Optimizasyon: Siireclerin zayif noktalarin1 tanimlayarak verimliligi

artirabilir ve hatalar1 azaltabilirsiniz.
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Entegrasyon ve Uygulama Gelistirme: Diger sistemlerle etkilesim saglayabilir ve 6zel

uygulamalar olusturabilirsiniz.

Diisiik Kod (Low Code) Gelistirme: Karmagsik mantikli islemleri bilesen tabanli ve

stiriikle-birak yontemleriyle olusturabilirsiniz.

BPM yazilimi, is siireclerini daha seffaf ve etkili hale getirirken, isbirligini artirabilir
ve zaman yonetimini optimize edebilir. Ayrica, farkli sistemlerle entegrasyon

saglayarak veri akisini iyilestirir ve organizasyonun genel performansini artirir.

Diinya genelinde popiiler olan bazi Is Siire¢c Yonetimi (BPM) yazilimlar1 asagida

verilmistir.

monday.com: isbirligi ve is ydnetimi platformu olarak kullanmilir. Is siireglerini

izlemek, atamak ve takip etmek i¢in kullanish bir araytize sahiptir.

BPM sense Cevrimici: Is siireclerinin modellemesi, analizi ve izlenmesi igin

kullanilan bir ¢evrimigi platformdur.

Process Street: Tekrarlayan is siire¢lerini olusturmak, paylagsmak ve izlemek i¢in

kullanilan bir platformdur.

Wrike: Proje yonetimi ve is siireclerini izlemek igin kullamlir. Isbirligi, gérev takibi

ve zaman yonetimi 6zelliklerine sahiptir.

Kovan: Is siireclerinin otomasyonu ve yonetimi i¢in kullanilan bir platformdur. s

akislar1 olusturabilir ve siiregleri izleyebilirsiniz.

Appian: Is siiregleri otomasyonu, is akislar1 ve uygulama gelistirme icin kullanilan bir

platformdur.

Kissflow: Is siireglerinin otomasyonu, form olusturma ve isbirligi i¢in kullamilir. Farkli

sektorlerde kullanilabilecek esnek bir platform sunar.

PNMSoft: Is siireclerini otomasyonu ve ydnetimi igin kullamlan bir BPM

platformudur.

Pipefy: Tekrar eden is siireglerini otomatiklestirmek, izlemek ve iyilestirmek igin

kullanilir.

Bizagi: Is siirecleri otomasyonu ve dijital doniisiim i¢in kullanilan bir platformdur. Is

akislar1 olusturabilir ve optimize edebilirsiniz.
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Nintex Platformu: s siiregleri otomasyonu, is akislar1 ve formlar i¢in kullanilir.

SharePoint entegrasyonu da sunar.

Comindware Tracker: Is siireclerini otomasyonu ve yonetimi igin kullanilan bir

platformdur.

Tibco: Is siirecleri yonetimi, veri analitigi ve uygulama entegrasyonunu igeren genis

bir platformdur.

Bu yazilimlar, is siireclerini daha etkili, verimli ve yonetilebilir hale getirmek i¢in
kullanilan araglardir. Isletmeler, ihtiyaclarina ve gereksinimlerine uygun bir BPM

yazilimi segerek is siireglerini optimize edebilir ve rekabet avantaj1 saglayabilir.
2. ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi) Yazilimlari:

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP), bir organizasyonun cesitli is alanlar1 arasinda
koordinasyonu saglayarak is siireclerini yonetmeye yardimet olan entegre bir yazilim
sistemini ifade eder. ERP yazilimlari, isletmelerin farkli departmanlari arasindaki
iletisimi ve veri paylasimini kolaylastirirken, is siireclerinin daha verimli, etkili ve hizli

bir sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Is Siireclerinin Entegrasyonu: ERP yazilimlari, farkli departmanlar arasindaki is

siireclerini entegre ederek veri ve bilgi akisim1 hizlandirir. Bu sayede isletme igi

koordinasyon artar.

Veri Merkezli Yaklasim: ERP sistemleri, bir organizasyonun tim verilerini merkezi

bir veritabaninda saklar. Bu da bilgilerin gilivenligi, dogrulugu ve kolay erisimi i¢in

avantaj saglar.

Is Siireclerinin Otomasyonu: Muhasebe, stok ydnetimi, insan kaynaklar1 ve diger is

alanlarinda tekrarlayan islemleri otomatiklestirir. Bu, hatalar1 azaltir ve verimliligi

artirir.

Is Analitigi ve Raporlama: ERP sistemleri, is siireglerinin performansini izleyebilir,

verileri analiz edebilir ve 6zellestirilebilir raporlar olusturabilir.

Tedarik Zinciri Yonetimi: ERP, tedarik zinciri operasyonlarini takip ederek stok

yoOnetimini optimize eder, tedarikei igbirligini artirir ve talebe daha hizli yanit verir.

Maliyet Kontrolii ve Muhasebe: Gelir-gider takibi, biitce yonetimi, mali raporlama gibi

finansal islemleri yonetir.
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Insan Kaynaklar1 Y&netimi: Personel verilerini, maas hesaplamalarini, izin takibini ve

ise alim stireclerini kolaylastirir.

Mevzuat Uyumu ve Risk Yonetimi: Hukuki gerekliliklere uyum ve risk yonetimi i¢in

gerekli verileri takip eder.

Proje Yonetimi: Proje planlama, biitge izleme ve ilerleme takibi gibi projelerin

yonetimi i¢in kullanilir.
Is Siirekliligi: Veri merkezi ve yedeklemeler sayesinde is siirekliligini saglar.

ERP yazilimlari, isletmelerin karmasik 1is siireclerini daha etkili bir sekilde
yonetmelerine ve isletme genelinde daha iyi bir kontrol saglamalarina yardimci olur.
Bu, isletmelerin rekabet¢iligini artirmalarina ve stratejik kararlar almalarina olanak

tanir.
Sektorde yillardir bilinen ve marka haline gelmis ERP yazilimlar1 asagida verilmistir.

SAP: Diinya capinda en biiyiik ERP saglayicilarindan biridir. Genis iirlin yelpazesi ve

cesitli sektorlere yonelik ¢ozlimleriyle taninir.

Microsoft Dynamics 365: Microsoft'un gelistirdigi bir ERP ve CRM ¢o6ziimiidiir.

Kapsamli is siireglerini yonetmek ve miisteri iliskilerini giiclendirmek i¢in kullanilir.

Logo: Tiirkiye merkezli olan Logo, Tiirk is diinyasinda yaygin bir sekilde kullanilan
bir ERP saglayicisidir.

Uyumsoft: Tirkiye'nin dnde gelen ERP saglayicilarindan biridir. Farkli sektorlere

yonelik genis bir iiriin yelpazesi sunar.

Canias: Tirk kokenli bir ERP firmasidir ve uluslararasi arenada da taninmistir.

Uretim, lojistik, finans gibi bircok alanda ¢dziimler sunar.

Akinsoft: Tiirkiye merkezli bir ERP saglayicisidir. Ozellikle KOBI'ler igin gesitli

yazilim ¢oziimleri sunar.

DIA: Tiirkiye merkezli olan DIA, genis islevselliklere sahip bir ERP sistemidir ve
bir¢ok sektorde kullanilmaktadir.

IFS: Kiiresel bir ERP ve is yazilimi saglayicisidir. Uretim, lojistik, servis ve varlik

yonetimi alanlarinda 6ne ¢ikar.

Login: Tirkiye merkezli bir ERP saglayicisidir ve farkli sektorlerde ¢6ziimler sunar.
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Bu firmalar, isletmelerin is siireclerini daha verimli ve etkili bir sekilde yonetmelerine
yardime1 olan kapsamli ¢éziimler sunarlar. Isletmelerin ihtiyaclarna ve sektdriine gore
uygun bir ERP ¢6zliimii se¢gmek, is siireglerini optimize etmek ve rekabet avantaji

saglamak ag¢isindan kritik 6neme sahiptir.
3. CRM (Miisteri iliskileri Yonetimi) Yazihmlari:

Miisteri iliskileri Yonetimi (Customer Relationship Management - CRM) yazilimlari,
isletmelerin miisteri iligkilerini daha 1yi yonetmelerine yardimeci olan kritik bir aragtir.
CRM yazilimlari, miisteri etkilesimlerini izlemek, analiz etmek ve gelistirmek icin

kullanilirken, is siireclerinin daha etkin bir sekilde yonetilmesine de olanak tanir

Miisteri Verilerinin Merkezi Depolanmasi: CRM yazilimlari, miisteri verilerini

merkezi bir yerde saklar. Bu, farkli departmanlar arasinda veri paylasimini

kolaylastirir ve daha iyi bir miisteri hizmeti sunulmasini saglar.

Is Siireclerinin Otomasyonu: CRM yazilimlari, satis, pazarlama ve miisteri hizmeti

gibi i siireglerini otomatiklestirmeye yardimeir olur. Bu, tekrarlayan islemleri

azaltarak verimliligi artirir.

Miisteri iletisiminin Gelistirilmesi: CRM, miisterilerle daha iyi iletisim kurmayi

saglar. Ilgilendiginiz miisterileri belirlemek, kisisellestirilmis iletisim saglamak ve

miisteri taleplerine daha hizli yanit vermek i¢in kullanilir.

Satis ve Miisteri Hizmeti lyilestirmesi: Satis ekipleri, CRM araciliftyla miisteri

bilgilerine erigebilir, miisteri ihtiyaglarini anlayabilir ve daha etkili bir satis siireci

yiriitebilir. Ayni sekilde, miisteri hizmeti ekipleri de daha iyi destek sunabilir.

Veri Analitigi ve Raporlama: CRM yazilimlari, verileri analiz ederek satis trendlerini

ve miisteri davramisini anlama konusunda yardimer olur. Ozellestirilebilir raporlar

olusturarak isletmeye degerli bilgiler sunar.

Miisteri Memnuniyeti ve Sadakati: Daha iyi miisteri iliskileri yonetimi, miisteri

memnuniyetini artirir ve sadakati tesvik eder. Memnun miisteriler, tekrar satin alma

yapma ve olumlu sozlii reklam yapma egilimindedir.

Pazarlama Etkinli§i: CRM yazilimlari, pazarlama kampanyalarinin izlenmesini,

segmentasyonu ve Kkisisellestirilmesini kolaylastirir. Bu, daha etkili pazarlama

stratejileri olusturmaniza yardimci olur.
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Mobil Erisim: Cogu CRM yazilim1 mobil uygulamalar sunar, boylece saha ¢aligsanlari

da dahil olmak {izere her yerden erisim saglayabilirsiniz.

CRM yazilimlari, isletmelerin miisteri odaklilikta biiylik adimlar atmalarina ve daha
etkili bir sekilde rekabet avantaji elde etmelerine yardimer olur. Miisteri iligkilerini

gliclendirerek isletmelerin biliyiimesine ve gelismesine katkida bulunurlar.
Bazi CRM Yazilimlart:

Zoho CRM: Kiigiikten orta dlgekli isletmeler igin tasarlanmis ¢ok yonlii bir CRM
platformudur. Miisteri etkilesimlerini izlemek, pazarlama kampanyalarin1 yonetmek

ve satis firsatlarini takip etmek i¢in kullanilir.

Salesforce CRM: Diinyanin 6nde gelen CRM saglayicilarindan biridir. Genis

islevsellige sahiptir ve miisteri hizmeti, satig yonetimi ve pazarlama siireglerini kapsar.

HubSpot CRM: HubSpot'un iicretsiz CRM ¢6ziimii, miisteri etkilesimlerini ve
pazarlama faaliyetlerini izlemek i¢in kullanilir. Pazarlama otomasyonu ve satis araglari

da sunar.

Microsoft Dynamics CRM: Microsoft'un gelistirdigi CRM ¢oziimiidiir. Misteri

iligkileri yonetimi, satis ve pazarlama siireclerini igerir.

Pipedrive CRM: Ozellikle satis yonetimi ve takibi igin kullanilan bir CRM

platformudur. Satis firsatlarini izlemek ve yonetmek i¢in kolay kullanim sunar.

Bu CRM vyazilimlari, miisteri verilerini merkezi bir sekilde saklamak, miisteri
etkilesimlerini izlemek, pazarlama kampanyalarini yonetmek, satis firsatlarini takip
etmek ve daha fazlasii gergeklestirmek icin kullanilir. Isletmeler, ihtiyaglarina ve
onceliklerine gore en uygun CRM ¢Oziimiinii segerek miisteri iligkilerini

giiclendirebilir ve is siireclerini optimize edebilir.
4. Veri Analitigi Yazihmlar:

Veri analitidi, isletmelerde veriye dayali kararlar almak icin kullanilan bir analitik
siirectir.  Veri analizi, isletmelerde mevcut olan verilerin incelenmesi ve
anlamlandirilmast i¢in kullanilan bir yaklasimdir. Bu analitik tiiri, ham verilerin
islenmesi, temizlenmesi, doniistiiriilmesi ve sonug olarak anlamli bilgilerin ¢gikarilmasi
asamalarin1 igerir. Veri analizi, istatistiksel yontemler, veri madenciligi, makine

Ogrenimi ve gorsellestirme araglar1 gibi ¢esitli teknikleri icerebilir.
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Cesitli araglar ve teknolojiler, veri analizi siirecinde kullanilabilir. Bunlar:

Veri Gorsellestirme Araclari: Verilerin daha iyi anlasilmasi i¢in grafige dokiilmesini

saglar. Ornek olarak Tableau, Power BI gibi araglar yer alir.

Programlama Dilleri: Veri analizi i¢in Python ve R gibi programlama dilleri yaygin
olarak kullanilir. Bu diller istatistiksel analizler, veri manipiilasyonu ve model

olusturma i¢in kullanilabilir.

Elektronik Tablolar: Excel gibi elektronik tablo programlari veri analizinde
kullanilir. Temel analizler, hesaplamalar ve veri filtrelemeleri yapmak ig¢in

kullanighdir.

Veritaban1 Yonetim Sistemleri (DBMS): Verilerin depolandigi ve yonetildigi

sistemlerdir. Verilerin ¢ekilmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesi i¢in kullanilirlar.

Biiyiik Veri Teknolojileri: Biiyiik veri analizi i¢in Apache Spark, Hadoop gibi
teknolojiler kullanilir. Bu teknolojiler biiyiik veri kiimelerini islemek ve analiz etmek

i¢cin 6zel olarak tasarlanmistir.

Web Analitigi Araclari: Internet sitelerinin ve dijital platformlarin performansini

analiz etmek icin Google Analytics gibi araglar kullanilir.

Veri analitigi siireci, veri toplama, veri temizleme, veri analizi ve sonuglarin
yorumlanmasi gibi asamalardan olusur. Bu siireg, isletmelerin daha iyi kararlar

almasina ve is silireglerini iyilestirmesine yardimci olabilir.
5. Bulut Hizmetleri:

Bulut hizmetleri, veri saklama, islemek ve paylasmak i¢in kullanilir. Bulut tabanh
uygulamalar, smirlama ve Ol¢eklenebilirlik saglar. Bulut tabanli uygulamalar,
gelistiricilere hizli bir sekilde uygulamalar olusturma ve dagitma esnekligi saglar.
Isletmeler, kendi altyapilarim1 kurma ve bakim maliyetlerinden kaginabilirler. Bu
nedenle bulut hizmetleri, 6zellikle 6l¢eklenebilirligi ve kolay erisilebilirligi nedeniyle

isletmeler ve bireyler arasinda yaygin olarak tercih edilmektedir.
6. E-ticaret ve Dijital Pazarlama Yazilimlari:

E-ticaret platformlar1 ve dijital pazarlama yazilimlari, ¢cevrimigi satiglart tegvik eder,
misteri deneyimini artirir ve dijital pazarlama kampanyalarini yonetmektedir. E-

ticaret ve dijital pazarlama alaninda bir¢ok yazilim ve ara¢ bulunmaktadir. Bu
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yazilimlar, ¢evrimici satig, miisteri iliskileri yonetimi, pazarlama otomasyonu, analitik
takip ve daha birgok islevi yerine getirmek igin kullanmilir. E-ticaret ve dijital

pazarlama yazilimlarindan bazilar1 sunlardir:
E-Ticaret Yazihhmlari:

e Shopify: Cevrimici magaza olusturmanizi ve yonetmenizi saglayan popiiler bir e-
ticaret platformudur. Uriin yonetimi, siparis takibi, ddeme entegrasyonlar1 ve daha

fazlasini igerir.

e WooCommerce: WordPress tabanli bir eklenti olan WooCommerce, mevcut bir
web sitesini ¢evrimici bir magazaya déniistiirmenize yardimci olur. Uriinleri

listeleyebilir, 6deme islemlerini yonetebilirsiniz.

e Magento: Biiyiik dlgekli ve ozellestirilebilir e-ticaret projeleri igin kullanilan agik
kaynakli bir platformdur. Uriin y&netimi, ddeme segenekleri, envanter takibi gibi

Ozellikler sunar.

e BigCommerce: Kullanimi kolay ve genis oOzelliklere sahip bir e-ticaret
platformudur. Uriin yonetimi, pazarlama, ddeme entegrasyonlar1 gibi islevleri
igerir.

Dijital Pazarlama Yazilimlari:

e HubSpot: igerik olusturma, pazarlama otomasyonu, e-posta pazarlama, analitik

takip gibi bir¢ok pazarlama faaliyetini tek bir platformda bir araya getirir.

e Mailchimp: E-posta pazarlama kampanyalar1 olusturmanizi saglayan bir

platformdur. Otomatik e-posta gonderimi, segmentasyon gibi 6zellikler sunar.

e Hootsuite: Sosyal medya yonetimi i¢in kullanilir. Farkli platformlardaki hesaplari

tek bir yerden yonetmenizi saglar.

e Google Analytics: Web sitenizin trafigini ve kullanic1 davranisini takip etmek igin

kullanilir. Etkinligi analiz etmek ve iyilestirmek i¢in dnemlidir.

e SEMrush: SEO ve dijital pazarlama analitigi i¢in kullanilir. Anahtar kelime analizi,

rekabet analizi gibi 6zellikler sunar.

e AdRoll: Retargeting (yeniden hedefleme) kampanyalar1 olusturarak kullanicilari

geri ¢ekmek i¢in kullanilir.
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Buffer: Sosyal medya gonderilerinizi planlamaniza ve yonetmenize yardimci olur.

Ahrefs: SEO analitigi ve rekabet analizi yapmanizi saglar.

Bu yazilimlar sadece bazi o6rneklerdir. E-ticaret ve dijital pazarlama alaninda birgok

farkli yazilim ve ara¢ bulunmaktadir, isletmenizin ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun

olanlar1 segmek onemlidir.

7. 1oT (Nesnelerin interneti) Platformlar:

IoT (Nesnelerin Interneti), nesnelerin (cihazlar, sensdrler, makineler vb.) internete

baglanarak veri toplamasi, iletisim kurmasi ve etkilesimde bulunmasi prensibine

dayal1 bir teknoloji alanin1 ifade eder. Endiistriyel otomasyon, akilli ev sistemleri gibi

alanlar kullanilir. IoT platformlarindan bazilar1 sunlardir:

AWS IoT Core: Amazon Web Services (AWS) tarafindan saglanan bir IoT
platformudur. Nesneleri internete baglamak, veri toplamak, analiz etmek ve

uygulama gelistirmek i¢in kullanilir.

Azure loT Hub: Microsoft Azure tarafindan sunulan bir IoT platformudur.

Nesnelerin internete baglanmasini ve etkilesimini kolaylastirir.

Google Cloud IoT: Google Cloud'un IoT hizmetleri, nesnelerin veri toplamasi,

depolanmasi, analizi ve uygulama entegrasyonunu saglar.

IBM Watson 1oT: IBM tarafindan sunulan bir 1oT platformudur. Nesnelerin veri

toplamasini, analizini ve yonetimini igerir.

ThingSpeak: MATLAB tarafindan gelistirilen agik kaynakl bir IoT platformudur.

Veri toplama, analiz ve gorsellestirme islevlerini igerir.

Particle: 10T projeleri olusturmak igin tasarlanmis bir platformdur. Donanim ve

yazilim kombinasyonunu igerir.

Losant: IoT projeleri olusturmak ve yonetmek icin kullanilan bir platformdur.

Gorsel arayiizle is akislari, analizler ve entegrasyonlar olusturmay1 saglar.

Blynk: IoT projeleri igin gelistirilen bir platformdur. Mobil uygulama tabanlh

kontrol ve gorsellestirme saglar.

Cisco IoT Cloud Connect: Cisco'nun IoT projeleri i¢in sagladigi platformlardan

biridir. Cihazlarin internete baglanmasini ve veri akisini kolaylastirir.

71



e Kaa Project: Acik kaynakli bir IoT platformudur. Cihaz yonetimi, veri analizi ve

etkilesim saglar.

IoT alani hizla gelismekte oldugundan yeni platformlar ve araglar siirekli olarak ortaya
cikmaktadir. Sectiginiz platform, projenizin Ozelliklerine, ihtiyaglarina ve

biiyiikliigiine uygun olmalidir.
8. AI (Yapay Zeka) ve Makine Ogrenimi Yazilimlar:

Al ve makine bilgisayar yazilimlari, veri analizi, tahminler, otomasyon ve daha bir¢ok
is bilgisayar1 gelistirme igin kullamlir. Al (Yapay Zeka) ve Makine Ogrenimi
(Machine Learning) alaninda bir¢ok yazilim ve ara¢ bulunmaktadir. Bu yazilimlar,
veri analizi, tahmin yapma, desen tanima ve diger yapay zeka uygulamalarim

gerceklestirmek i¢in kullanilir.
Al ve Makine Ogrenimi Kiitiiphaneleri:

e TensorFlow: Google tarafindan gelistirilen agik kaynakli bir makine 6grenimi
kiitliphanesidir. Derin 6grenme modelleri olusturmak ve egitmek i¢in yaygin olarak

kullanilir.

e PyTorch: Agik kaynakl bir yapay zeka kiitiiphanesidir. Derin 6grenme modelleri

olusturmak, test etmek ve egitmek i¢in kullanilir.

e Scikit-learn: Python tabanli agik kaynakli bir makine dgrenimi kiitiiphanesidir.

Smiflandirma, regresyon, kiimeleme, boyut azaltma gibi ¢esitli algoritmalari igerir.

e Keras: Yapay sinir aglarii hizli ve kolay bir sekilde olusturmak ve egitmek icin
kullanilan bir kiitiiphanedir. TensorFlow, Theano veya Microsoft Cognitive Toolkit

ile entegre olarak kullanilabilir.

e Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK): Microsoft tarafindan gelistirilen bir derin
O0grenme kiitliphanesidir. Goriintii isleme, dogal dil isleme ve diger yapay zeka

uygulamalarini destekler.
Veri Analizi ve Gorsellestirme Araclari:

e Python ve R: Hem Python hem de R dilleri veri analizi ve makine 6grenimi i¢in
yaygin olarak kullanilir. Pandas, NumPy, ggplot gibi kiitiiphaneler bu dillerde veri

Manipiilasyonu ve analizi i¢in kullanilir.
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Tableau: Veri gorsellestirme ve analizi i¢in kullanilan bir yazilimdir. Gorsel olarak

veriyi anlamak ve i¢gorii kazanmak i¢in kullanilir.

Power BI: Microsoft'un veri analizi ve gorsellestirme aracidir. Veri setlerini analiz

edebilir ve interaktif raporlar olusturabilirsiniz.

Dogal Dil Isleme Araclar::

NLTK (Natural Language Toolkit): Dogal dil isleme (NLP) projeleri i¢in kullanilan
bir Python kiitliphanesidir.

Spacy: Acik kaynakli bir NLP kiitliphanesidir. Dil analizi ve metin madenciligi i¢in

kullanilir.

Gensim: Metin belgelerinde semantik analiz yapmak icin kullanilan bir

kiitiiphanedir.

Ozel Al Platformlar::

IBM Watson: IBM tarafindan gelistirilen bir yapay zeka platformudur. Dil anlama,

goriintii igleme, tahmin yapma ve diger yapay zeka hizmetleri sunar.

Azure Cognitive Services: Microsoft'un bulut tabanli yapay zeka hizmetlerini igerir.

Goriinti, dil ve konugma isleme gibi ¢esitli yetenekleri destekler.

Google Cloud Al: Google'in bulut tabanli yapay zeka hizmetlerini icerir. Goriintli

isleme, dogal dil isleme, otomatik 6grenme gibi hizmetler sunar.

Al ve Makine Ogrenimi alam hizla gelistiginden, yeni yazilimlar ve araglar siirekli

olarak ortaya ¢ikmaktadir. Proje ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun olan yazilimlari

se¢cmek onemlidir.

9. AR/VR Uygulamalar:

Artirilmis Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR), gercek diinyayr veya simiile

edilmis ortamlar1 deneyimlemek icin kullanilan teknolojilerdir. Arttirilmis gerceklik

(AR) ve sanal gerceklik (VR) uygulamalari, son deneyimler sunarak egitimden

pazarlamaya kadar bir¢cok alanda kullanilir.
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Artirllmis Gergeklik (AR) Uygulamalar:

Egitim ve Egitim: Egitimciler, 6grencilere interaktif ve gorsel dersler sunmak icin
AR uygulamalarini kullanabilirler. Ogrenciler, ders materyallerini daha etkilesimli

bir sekilde deneyimleyebilirler.

Tip ve Saglik: Hekimler, AR kullanarak ameliyat dncesi planlamalar yapabilir veya

cerrahi prosediirleri daha iyi anlamak i¢in sanal modeller olusturabilirler.

Miize ve Kiiltiirel Miras: Miizeler, ziyaretgilere eserleri ve sergileri daha interaktif

bir sekilde sunmak i¢in AR uygulamalarini kullanabilirler.

Mimari ve Insaat: Mimarlar ve miihendisler, binalarm ve yapilarin sanal
modellerini olusturarak miisterilere veya ekiplere daha iyi gorsellemeler

sunabilirler.

Perakende ve E-ticaret: Perakende isletmeleri, AR uygulamalarini kullanarak
{iriinleri sanal olarak deneyimleme imkani sunabilirler. Ornegin, giyim magazalari

sanal prova hizmetleri sunabilir.

Oyunlar ve Eglence: Mobil oyunlar, AR 6gelerini ger¢ek diinya ile birlestirerek

eglenceli deneyimler sunabilir.

Sanal Gerceklik (VR) Uygulamalar:

Oyunlar: Sanal gergeklik, oyun diinyasinda en ¢ok kullanilan alanlardan biridir.

Oyuncular, tamamen sanal bir ortamda etkilesimli deneyimler yasarlar.

Egitim ve Egitim: VR, 6grencilere deneyimsel egitim sunmak icin kullanilabilir.
Tarihi olaylar1 yasama, gezegenleri kesfetme veya karmasik kavramlari anlama gibi

imkanlar sunabilir.

Saglik ve Rehabilitasyon: Fizik tedavi ve rehabilitasyon siireclerinde VR
kullanilarak hastalarin hareket yeteneklerini artirmasi veya stres yonetimi yapmasi

saglanabilir.

Simiilasyon ve Miihendislik: Miihendisler, sanal gergeklik kullanarak iiriin

tasarimi, prototip gelistirme ve simiilasyon yapabilirler.

Sanat ve Yaraticilik: Sanatgilar ve tasarimcilar, VR ile etkilesimli 3D sanat eserleri

olusturabilirler.
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Turizm ve Seyahat: Potansiyel turistler, destinasyonlar1 sanal gergeklikle gezerek

kesfedebilirler.

Psikoterapi ve Stres Azaltma: VR, stres azaltma ve anksiyete tedavisi gibi alanlarda

kullanilabilir.

Astronomi ve Bilim Egitimi: Sanal gergeklik, evreni kesfetmek veya gezegenlerin

ylizeyine sanal turlar yapmak i¢in kullanilabilir.

10. Dijital Is Akis1 ve isbirligi Araclar:

Dijital is akis1 ve igbirligi araglari, ekiplerin daha verimli ¢alismalarini saglamak,

projeleri yonetmek ve iletisimi kolaylastirmak amaciyla kullanilan yazilimlardir. Bu

araglar, is siireclerini otomatiklestirmek, gorevleri izlemek, dosya paylasimi yapmak

ve ekip i¢i iletisimi gelistirmek i¢in kullanilirlar.

Proje Yonetimi ve Is Akis1 Araclari:

Asana: Gorevleri yonetmek, is siireclerini olusturmak ve projeleri takip etmek igin

kullanilan bir platform.
Trello: Gorsel tahta yapisiyla is siireclerini izlemeyi ve gorevleri yonetmeyi saglar.

Jira: Yazilim gelistirme ve proje yonetimi i¢in kullanilan bir ara¢. Gérev atama,

takip, hata izleme ve raporlama gibi 6zellikleri igerir.

Monday.com: Cesitli is silireclerini ve projeleri yonetmek icin kullanilan bir

platform. Gorsel tahta yapistyla calisir.

Basecamp: Proje yonetimi, gorev atama ve ekip i¢i iletisim i¢in kullanilan bir

yazilim.

Smartsheet: Cesitli is akislarini, takipleri ve projeleri yonetmek i¢in kullanilan bir

arag. Geleneksel bir elektronik tablo gibi calisir.

Isbirligi ve Tletisim Araclar:

Slack: Ekip i¢i iletisimi kolaylagtirmak icin kullanilan bir anlik mesajlagsma

platformu.

Microsoft Teams: Microsoft Office 365 entegrasyonlu bir isbirligi platformudur.

[letisimi, dosya paylasimini ve toplantilar1 destekler.

Zoom: Video konferans, web seminerleri ve toplantilar i¢in kullanilan bir platform.
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e Google Workspace (eski adiyla G Suite): Ekip igi iletisimi, e-posta, belge

diizenlemeyi ve paylasmay1 kolaylastiran bir dizi Google aracini igerir.
e Cisco Webex: Video konferans, toplantilar ve isbirligi i¢in kullanilan bir platform.
Belge Paylasim ve Is Akis1 Araclar:

e Google Drive: Dosya depolama ve paylasimi i¢in kullanilan bir platform. Google

Dokiimanlar, E-tablolar ve Slaytlar gibi araglarla entegre ¢alisir.

e Microsoft OneDrive: Microsoft Office entegrasyonlu bir dosya depolama ve

paylasim platformudur.

e Dropbox Business: Dosya depolama ve paylasimi, isbirligi ve ekip i¢i iletisim igin

kullanilan bir platformdur.

e Box: Dosya depolama, paylasim ve isbirligi i¢in kullanilan bir platformdur.

Ozellikle is giivenligi ve uyumluluk gereksinimlerini karsilamaya odaklanir.

4.5. Dijital Doniisiim ve Basin¢ch Kaplar

Basingli kap iireten firmalar i¢in miisterinin siparisiyle baslayan siiregte karmasik
iriinlerin yonetimi olduk¢a onemlidir. Miisteri talepleri genellikle 6zellestirilmis ve
karmagik iiriinleri igerir ve bu iiriinlerin tasarimindan baslayarak imalat siirecine kadar

dogru ve giincel bilgilerin yonetilmesi gerekmektedir.

Dijital stireklilik ve bilgi yonetimi, bu tiir karmasik iirlinlerin basariyla iiretilebilmesi

icin kritik bir unsurdur. Bazi 6nemli noktalar sdyledir:

Tasarim ve Veri Yonetimi: Misteri talepleri dogrultusunda {iriin tasarimi
gerceklestirilirken, tasarim verilerinin dijital bir ortamda dogru ve eksiksiz olarak
yonetilmesi énemlidir. Bu, tasarim siirecinde yapilan degisikliklerin izlenebilmesini,

isbirligi yapilmasini ve bilginin dogru sekilde iletilmesini saglar.

Uretim Siireglerinin Dijitallestirilmesi: Uretim asamalarinda kullanilan teknolojilerin
ve siireclerin dijitallestirilmesi, verimliligi artirir ve hata oranlarini azaltir. Sensorler,
otomasyon sistemleri ve diger dijital teknolojiler, iiretim siireclerinin daha etkin bir

sekilde yonetilmesini saglar.
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Malzeme ve Tedarik Zinciri Yonetimi: Karmasik tiriinlerin iiretiminde kullanilan
malzemelerin ve tedarikgilerin yonetimi 6nemlidir. Dijital bir tedarik zinciri yonetimi,

malzeme tedarikini ve stoklar1 optimize eder ve tedarikei isbirligini kolaylastirir.

Kalite Kontrol ve Test Siirecleri: Uretilen basingli kaplarin kalite kontrolii ve test
siirecleri, miisteri taleplerine uygunlugunun saglanmasi ag¢isindan kritik 6neme
sahiptir. Dijital teknolojiler, kalite kontrol siire¢lerinin izlenmesini ve verilerin analiz

edilmesini kolaylastirir.

Servis ve Bakim Yéonetimi: Uriinlerin servis ve bakim siiregleri de dijitallestirilebilir.
Uriinlerin takibi, bakim zamanlamasi ve servis talepleri dijital bir platformda

yonetilerek miisteri memnuniyeti artirilabilir.

Dijital stireklilik ve bilgi yonetimi, basin¢h kap tireten firmalarin karmasik triinleri
daha etkin bir sekilde yonetmelerine yardimci olur. Bu da miisteri taleplerine uygun

iiriinlerin daha hizli bir sekilde iiretilmesini ve rekabet avantaji saglamalarini saglar.

Basingli kap iireten firmalar i¢cin miisteri siparisiyle baslayan siiregte tasarim ve
bilginin imalat1 beslemesi, yani dijital stireklilik, 6nemli bir faktordiir. Karmagik
iiriinlerin yonetimi, dogru ve etkili tasarimin yapilmasina baglidir. lyi bir tasarim, hem
iiretim siireclerini etkiler hem de liretim zamanin1 ve maliyetleri optimize eder. K&tii

bir tasarim, tiretimde sorunlara ve artan maliyetlere yol acabilir.

Bu nedenle, sirketlerin tasarim stratejileri ve tasarim metodolojileri olmasi gereklidir.
PLM (Product Lifecycle Management), iiretimden satisa, tasarimdan kaliteye kadar
tiim birimleri bir araya getirerek verilerin siirekliligini ve is birligini saglar. PLM,
karmasik tiriinlerin yonetimi i¢in farkl departmanlar arasinda etkili iletisim ve isbirligi

saglamakta dnemli bir rol oynar.

CAD/CAM programlari, fiziksel iiriin ortaya ¢ikmadan 6nce sanal tasarimin yapildigi
onemli araglardir. Bu programlar, miisteri ve detay tasariminin yani sira endiistriyel
tasarimin gerceklestirilmesine olanak tamir. Iyi bir tasarim yapmak igin iyi bir arag

kullanmak, tasarimin dogru ve etkili bir sekilde yapilmasina katki saglar.

Dijital stireklilik ve etkili tasarim yOnetimi, basingl kap iireten firmalarin karmagsik
iirlinlerin yonetimini daha verimli ve basaril bir sekilde gerceklestirmelerine yardimci
olur. Bu da miisteri memnuniyetini artirir, liretim siireclerini optimize eder ve rekabet

avantaj1 saglar.
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5. BASINCLI KAPLARIN KARAKTERISTIK
OZELLIKLERI

Basingli kaplar, igerisinde akiskan tasiyan veya depolayan ve igsel ve dissal basinglara
maruz kalan yiiksek sizdirmazlik ve mukavemet 6zellikleri istenen depolar ve tanklar
olarak tanimlanabilir. Bu tiir kaplar, gazlar1 veya sivilar1 ortam basincindan farkli bir
basingta tutmak igin tasarlanmustir. Ozellikle yiiksek basing altinda ¢alistiklar igin,

yanlis tasarim veya imalatlari ciddi tehlikelere yol acabilir.

Basingli kaplarin tasarimi ve imalati, giivenlik ve risklerin 6nlenmesi agisindan biiyiik
onem tasir. Bu nedenle, uluslararas1 ve yerel yonetmelikler ve standartlar tarafindan
diizenlenirler. Bu yonetmelikler, basingli kaplarin dogru sekilde tasarlanmasi,
tiretilmesi, test edilmesi, onaylanmasi, kullanilmasi ve bakiminin yapilmasi gibi ¢esitli
asamalarda uyulmasi gereken kurallar1 ve gereklilikleri belirler. Bu sayede basingh

kaplarin giivenli bir sekilde kullanilmasi ve olasi tehlikelerin 6nlenmesi saglanir.

Ayrica, basingh kaplar ic¢in kullanilan malzemelerin kalitesi, tasarim ve imalat
siireclerinin uygunlugu, sizdirmazlik ve mukavemet 6zellikleri gibi faktorler de
onemlidir. Bu tiir kaplar, genellikle endiistriyel tesislerde, enerji liretiminde, kimya ve
petrokimya sektorlerinde, gaz depolama ve dagitim sistemlerinde ve diger bir¢cok

alanda kullanilir.

Basinghi kaplarin giivenli ve etkin bir sekilde ¢alismasi, mithendislik ve teknik bilgi
gerektiren karmasik bir siirectir ve bu nedenle profesyonel ve uzman kisiler tarafindan
tasarlanmali ve imal edilmelidir. Ayn1 zamanda diizenleyici kurumlar tarafindan
denetlenmeli ve uygun kalite ve giivenlik standartlarin1 karsilamalidir. Daha yiiksek
basingli s1vi ve gazlarin iiretiminde, tasinmasinda ya da depolanmasinda kullanilan
kiire, silindir bi¢imli kiire, silindir ya da koni bi¢imli hacimlerin birlestirilmesinden

olusan atmosfere kapali veya yar1 agik kaplardir.
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5.1. Basinch Kaplara Etkiyen Yiikler

Basingh kaplar, yiiksek basing altinda ¢alistiklar: i¢in kullanimlari sirasinda ciddi
hayati riskler olusturabilirler. Bu nedenle, basingli kaplarin tasarimi ve imalati
siireclerinde giivenlik biiyiik 6nem tasir ve insan hayatinin korunmasi agisindan kritik
bir rol oynar. Bazi 6nemli etki ve kuvvetler, basingli kap tasariminda dikkate alinmali

ve giivenlik kontrolleri yapilmalidir.

I¢sel ve Dissal Basing: Basingli kaplar, icerisinde bulunan akiskanin veya gazin belirli
bir basing altinda tutulmasi i¢in tasarlanir. Bu nedenle, igsel basing kosullari, kapin
dayaniklilik ve sizdirmazlik 6zelliklerini etkiler. Ayn1 sekilde, digsal basing kosullar
da kap iizerindeki etkiyi belirleyebilir.

Statik ve Dinamik Yiikleme: Basingli kaplar, statik yiikler (sabit yiikler) ve dinamik
yukler (hareketli ylikler veya titresimler) altinda calisabilir. Bu ytiklerin etkisi, kapin

mukavemetini ve dayanikliligini etkileyebilir.

Sicaklik (Termal): Basingh kaplar siklikla yiliksek sicaklik altinda caligir. Termal
etkiler, kapin malzeme O6zelliklerini ve mukavemetini etkileyebilir. Isil genlesme ve

daralma gibi faktorler de dikkate alinmalidir.

Riizgar: Acik alanlarda veya yiiksek yapilarin iizerinde kullanilan basingl kaplar,
riizgarin etkisi altinda olabilir. Bu durumda riizgar yiikleri tasarim siirecinde goz

oniinde bulundurulmalidir.

Agirhik (Olii Yiikler): Basingli kaplarin {izerine binen agirliklar ve yiikler, kapm

dayanikliligini etkiler ve yapisal analizlerde dikkate alinmalidir.

Titresimler (Rezonans): Titresimler, basin¢h kaplarin dayanikliligini ve sizdirmazlik

Ozelliklerini etkileyebilir. Titresim analizleri ve rezonans testleri 6nemlidir.

Tasarim asamasinda, tim bu etkiler dikkate alinmali ve gilivenlik kontrolleri
yapilmalidir. Uluslararas1 ve yerel standartlara uygunlugun saglanmasi, basingh
kaplarin giivenli ve emniyetli bir sekilde ¢aligmasin1 saglar ve insan hayatini1 korur.
Ayrica, imalat sonrasi diizenli periyodik kontroller ve bakimlar da basingh kaplarin

giivenligini ve performansini korumada énemlidir.
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5.2. Basin¢h Kaplarin Siniflandirilmasi

Basingli kaplarin dizayni ve yapimu siirecinde siiflandirmalarin biiyiik 6nemi vardir.
Bu siniflandirmalar, basingli kaplarin gilivenli ve uygun bir sekilde kullanilmasim
saglamak ic¢in dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorleri belirler. Ayrica, tahribatsiz
deneyler, 1s1l islem, malzeme se¢imi gibi faktdrler de dogru ve giivenli bir tasarim igin
dikkate alinmalidir. Basingli kaplarin yapiminda géz 6niinde bulundurulmas: gereken

bazi 6nemli hususlar sunlardir:

i. Tasinacak Akiskanin veya Akiskanlarin Ozellikleri: Basingli kap tasarimi, tasinacak
akigkanin tipi, sicakligi ve kullanim ortami gibi faktorlere gore yapilmalidir. Bu

ozellikler, kapin malzeme se¢imi ve mukavemet hesaplar lizerinde etkili olabilir.

i1. Kullanilan Malzemeler: Basingh kaplar i¢in kullanilan malzemelerin uygunlugu ve
dayaniklilig1 ¢ok onemlidir. Dogru malzeme secimi, kapin giivenli ve uzun émiirlii

olmasini saglar.

iii. Alt ve Ust Kritik Sinir Degerleri: Basingli kaplar igin belirlenen alt ve {ist kritik
sinir degerleri, giivenlik acisindan 6nemlidir ve tasarimin bu sinirlar iginde yapilmasi

gerekir.

iv. Kapasite: Basingli kaplarin tagimasi gereken akigkan miktar1 ve kapasitesi, tasarim

surecinde dikkate alinmalidir.

v. Yakit Cinsi ve Yakicilarin Kapasitesi: Eger basingli kap bir 1sitict ise, kullanilacak

yakitin cinsi ve yakicilarin kapasitesi belirlenmelidir.

vi. Basingli Kisimlarin Kalinlik Mukavemet Hesaplari: Basingli kisimlarin, 6zellikle

kazanlarda, dogru kalinlik ve mukavemet hesaplar1 yapilmalidir.

vii. Ilgili Standartlar ve Yonetmelikler: Basingli kap tasarimu, ilgili standartlar ve

yonetmelikler dogrultusunda yapilmalidir. Bu, giivenlik ve kalite acisindan 6nemlidir.

viii. Nozul ve Diger Baglantilar: Kap {izerindeki nozul ve baglantilarin dogru ve

giivenli bir sekilde tasarlanmasi gerekir.

ix. Kaynakeilarin Deneyleri ve Kaynak Yontem Deneyleri: Basingli kaplarin
yapiminda kullanilacak kaynakg¢ilarin deneyleri ve kaynak yontem deneyleri

yapilmalidir.
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x. Tasarim Basing ve Sicakliklari: Basingli kap tasarimi, belirli basing ve sicaklik

kosullar1 altinda yapilmalidir ve kap bu kosullar1 giivenli bir sekilde karsilamalidir.

Tiim bu faktorlerin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, basingl kaplarin giivenli ve
etkin bir sekilde ¢alismasini saglar ve insan hayatini korur. Bu nedenle, basingli kap

tasarimi ve yapimu siirecinde uzmanlik ve dikkat gereklidir.

Basingli kaplarin tasarimi sirasinda yapilan hesaplamalar ve malzeme se¢imi 6nemli
faktorlerdir. Asagida bahsedilen noktalar, basinghi kaplarin tasariminda dikkate

alinmasi gereken bazi 6nemli unsurlardir:

Tasarim (Dizayn) Basinci: Basingli kabin igerisindeki akiskanin dikkate alindigi
zaman misaade edilen en yiiksek c¢alisma basincidir. Bu basing, kabin en iist
noktasinda olusan basinctir ve kabin giivenli bir sekilde calisabilmesi i¢in belirlenen

sinir basingtir.

Tasarim Sicakligi: Malzemelerin tasarim sicakligi, malzeme kalinliginin ortasindaki
sicaklik olarak tarif edilir. Genellikle, basingli kabin igerisindeki akiskanin en yiiksek
sicakligr g6z oniinde bulundurularak belirlenir. Atese maruz kalmayan yiizeylerde,

tasarim sicaklig1 akigskanin en yiiksek sicakligi olarak kabul edilir.

Malzemeler: Basingli kap ve kazanlarda kullanilan malzemelerin, tasarim sartlarina
uygun ve istenilen 6zellikleri tasiyacak sekilde se¢ilmesi onemlidir. Malzeme seg¢imi,
sicak ve soguk bi¢imlendirme Ozellikleri, mekanik ve kimyasal 6zellikleri, kaynak
kabiliyeti gibi faktorleri icermelidir. Saclar, dovmeler, dokiimler, borular, civata ve
somunlar, saplamalar, cubuklar gibi farkli malzeme tiirleri, tasarim kurallarina uygun

olarak sec¢ilmelidir.

Basingli ekipmanlarin giivenli ve etkin bir sekilde ¢aligmasini saglamak icin test
faaliyetleri olduk¢a 6nemlidir. Bu testler, ekipmanlardaki potansiyel uygunsuzluklari,
kusurlar1 veya tehlikeli durumlar tespit etmek ve diizeltmek i¢in yapilir. Basingl

ekipmanlar iizerinde gerceklestirilen temel test tiirleri sunlardir:

Hidrostatik Test: Bu testte, basingli ekipman veya kap icerisine su veya akiskan
doldurulur ve belirli bir basingta tutulur. Ekipmanin dayanikliligini ve sizdirmazlik

Ozelliklerini kontrol etmek i¢in yapilir.

Pnomatik Test: Bu testte ise, basingli ekipman veya kap igerisine hava veya azot gibi

yanict olmayan ve toksik olmayan bir gaz doldurulur ve belirli bir basingta tutulur.
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Yine sizdirmazlik ve dayaniklilik kontrolii i¢in yapilir.

Bu temel test tiirlerinin yani sira, Non-Destructive Testing (NDT) veya tahribatsiz

muayene olarak adlandirilan 5 test metodu daha bulunmaktadir:

Gorsel Test (VT - Visual Testing): Gozle yapilan muayene yontemidir. Ekipmanin
ylizeyindeki gorsel uygunsuzluklar, catlaklar veya deformasyonlar tespit edilmeye

caligilir.

Sivi Penetrant Testi (PT - Liquid Penetrant Testing): Yiizeydeki ¢atlaklar, porozite ve
diger ylizey kusurlarmi tespit etmek icin kullanilir. Yiizeye sivi penetrant madde
uygulanir ve fazla penetrant ylizeyden temizlenir. Daha sonra gelistirici madde

uygulanarak kusurlarin belirginlesmesi saglanir.

Manyetik Parcacik Testi (MT - Magnetic Particle Testing): Manyetik alan kullanilarak
yilizeydeki demir veya demir dis1 metallerdeki catlaklar ve kusurlar tespit edilir.
Radyografik Test (RT - Radiographic Testing): X-isinlar1 veya gama isinlari gibi
radyasyon kaynaklar1 kullanilarak i¢ yapidaki kusurlar tespit edilir.

Ultrasonik Test (UT - Ultrasonic Testing): Yiizey altindaki kusurlar, delikler ve diger

i¢c yapisal hatalarin tespiti igin yiliksek frekansli ses dalgalar1 kullanilir. Yankilanma

prensibiyle caligir.

Bu testler, basingli ekipmanlarin giivenli ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglamak

icin 6nemli adimlardir ve diizenli olarak yapilmalidir.
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6. PLM’IN BASINCLI KAPLARA UYGULANMASI

Calismanin uygulamast ALFA Kazan Enerji ve Cevre Yatirimlarit A.S. firmasinda
yapilmustir. Firmada buhar kazani, sicak su kazani, ekonomizer, kizgin yag kazani,

boyler, tank gibi ¢esitli basingli tirinler tiretilmektedir.

Bu iirlinlerin tasarimi belli 6zelliklere gore degisiklik gostermektedir. Tasarimda

degisiklige neden olan 6zellikler soyledir:

Maksimum Calisma Basinci: Her bir basingli {iriiniin maksimum ¢alisma basinci,
tasariminda en temel 6zelliklerden biridir. Bu, {iriiniin giivenli ve verimli bir sekilde

calisabilmesi icin dikkate alinmasi gereken en 6nemli parametrelerden biridir.

Calisma Sicakhgi: Basinghi iriinler, farkli sicaklik araliklarinda kullanilabilir.
Tasarim, iirliniin belirli sicaklik degerlerinde giivenli ve verimli bir sekilde caligmasini

saglayacak sekilde yapilmalidir.

Malzeme Secimi: Basingh iirlinlerin tasariminda kullanilacak malzeme se¢imi ¢ok
onemlidir. Malzeme, iirliniin ¢alisma basinci, sicaklik araligi, kullanim ortami ve diger

teknik gerekliliklere uygun olmalidir.

Boyut ve Kapasite: Uriiniin ihtiyaca uygun boyutu ve kapasitesi, tasarim siirecinde
dikkate alinmasi gereken kritik faktorlerdir. Bu, {irlinlin verimliligi ve performansi

iizerinde dogrudan etkilidir.

Standartlar ve Uyumluluk: Basingli iiriinler tasarlanirken, ilgili endiistriyel
standartlara ve giivenlik yonetmeliklerine uygun olmasi 6nemlidir. Bu, iirliniin

uluslararasi pazarlarda kullanilabilirligini saglar ve giivenlik acisindan 6nem tagir.
Enerji Verimliligi: Tasarim asamasinda enerji verimliligi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu, iiriiniin enerji tliketimini disiirmek ve c¢evresel etkisini

azaltmak icin onemlidir.

Montaj ve Bakim Kolayhg: Uriin tasariminda, montaj ve bakim siireglerinin kolay
ve verimli olmas1 hedeflenir. Bu, iiriiniin sahadaki kullanimin1 kolaylastirir ve servis

maliyetlerini azaltir.
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Dayamklihk ve Uzun Omiir: Tasarim, iiriiniin dayaniklihigini ve uzun émiirliiliigiini
saglamaya yonelik olmalidir. Boylece, iiriintin kullanim émrii boyunca performansini

korumasi ve glivenilir olmasi saglanir.

Bu o6zelliklerin, basingh tiriinlerin tasariminda goz oniinde bulundurulmasi, giivenli,
verimli ve miisteri ihtiyaglarina uygun lriinlerin {iretilmesini saglar. Ayrica, yerel ve
uluslararas1 standartlara uygunlugun saglanmasi, tirlinlerin pazarlanabilirligini artirir

ve miisteri memnuniyetini saglar.

Bu o6zellikler farkli {irlin gruplarinda tasarimda degisiklige neden olurken ayni iirlin

gruplarinda da 6zelliklere gore tasarim degismektedir.

Yapilan ¢aligmada firmanin {irettigi iiriinler buhar kazani, sicak su kazani ve kizgin
yag kazanlarina ait iki farkli kapasitede {iriin incelenmistir. Firmanin gizlilik politikas1

geregi imalat pargalarinda ayrint1 verilmemistir.

Firmada imalar1 yapilan kazanlara ait sisteme kaydedilen veriler iiriin tanimi, modeli,

proje numarasi ve basing degerleridir.
Basingl kaplarin imalatinda ihtiya¢ duyulan temel veriler sunlardir:

Uretilecek Parcalar: Basingli kaplarin imalatinda hangi parcalarin {iretilecegi
belirlenmelidir. Bu pargalar, kazan govdesi, kapak, borular, flanslar gibi farkl

bilesenleri igerebilir.

Miktarlar: Her par¢anin iiretim miktar1 belirlenmelidir. Bu, toplam iiriin miktarini ve

her bir parg¢anin iiretim sayisini igerir.

Olgiiler: Uretilen pargalarin dlgiileri ve toleranslari, tasarim gerekliliklerine uygun
olarak belirlenmelidir. Hassas 0l¢iiler ve toleranslar, {iriiniin kalitesini ve uygunlugunu

saglar.

Kalite Standartlari: Uretilen parcalarin kalite standartlarina uygun olmas1 énemlidir.
Kalite kontrol stiregleri, iirtinlerin belirlenen kalite standartlarina uygunlugunu kontrol

eder.

Malzeme Ozellikleri: Her parcanin imalatinda kullanilacak malzeme tiirleri ve
ozellikleri belirlenmelidir. Malzeme secimi, liriiniin dayanikliligi ve performansi

uzerinde etkilidir.
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Imalat Siirecleri: Parcalarin iiretim siirecleri belirlenmeli ve planlanmalidir. Bu,

iiretimde kullanilacak ekipmanlar, is¢ilik siiregleri ve iiretim adimlarini igerir.

Maliyetler: Imalatin maliyeti, kullanmilacak malzemeler, iscilik, ekipman ve diger

giderler g6z 6niinde bulundurularak hesaplanmalidir.

Kalite Kontrol ve Test Siirecleri: Uretilen parcalarin kalite kontrol ve test siiregleri
belirlenmelidir. Bu, iriinlerin giivenli ve uygun oldugundan emin olmak ig¢in

Onemlidir.

Bu veriler, basingli kaplarin imalat siirecinde etkili ve verimli bir sekilde calismay1
saglar. Ayrica, kalite kontrolii ve uygunluk, {iriinlerin giivenligini ve performansini

saglamaya yardimci olur.

Siparis bazli iiretim yapan firmanin siireg is akist asagida verilmistir.
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BASLA

v

4 D
Miisteri talebi Satis Pazarlama birimine
gelir.
\ S
( )
Satis Pazarlama birimi miisteri talebine
fiyat teklifi olusturur.
\ v
~
Miisteriye gonderilen fiyat teklifi P
miisteri tarafindan degerlendirilir. -
y
Hayir Teklif tizerinde
Teklif > indirim yapilarak
onayland: m1? miisteriye
gonderilir.
Evet ¢
( N Teklif tizerinde
Siparis formu olusturulur ve tiim miisteri ile
birimleri bilgilendirmek i¢in tiretim anlagilamazsa teklif
programina kaydedilir. stireci sonlandirtlir.
. J
( )
Tasarim birimi siparis formunda yazilan
ozelliklere gore proje hesaplama ve
¢izimlerini yapar.
. J
T PR Hayir S
Proje iiretim birimine ¢ Gelen siparis CE
gonderilir. Belgelendirmeli mi?
¢ ¢ Evet
Projeye gore stoklar
kontrol edilir, eksikler Hesaplama ve proje ¢izimi Onaylanmis <
i¢in satin alma birimine Kurulus!a gonderilerek onay alinir.
malzeme talep edilir.
Malzemeler Hayir o
j Istenilen
tamamlandiginda Proje —> diizeltmeler

iiretime baglanir.

}

onayland1 m1?

yapilarak tekrar
proje onayina
gonderilir.

l Evet
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| | e

Projeye gore stoklar kontrol edilir,

K@}_’Q_ak islemleri biten eksikler igin satin alma birimine
Giriine basing testi malzeme talep edilir.
uygulanir.

!

Malzemeler tamamlandiginda
uretime baglanir.

!

Uretime devam ederken NDT
(Tahribatsiz Testler) yapilir.

!

Kaynak islemleri biten iiriine basing
testi uygulanir.

|

Onaylanmis kurulug imalat kontrolii
ve basing testine i¢in nezaret eder.

!

~ izolasyon, boya vb. islemler
L .
tamamlanip etiket takilir.

|

Uriiniin sevkiyat1 miisteri ile
goriisiilerek planlanip sevki
gergeklesir.

!

BITIR

Sekil 6.1. Firma siire¢ akis semasi

Firmada herhangi bir program kullanilmamaktadir. Islemler icin excel programi ve

mail ortam1 kullanilmaktadir.

Firmanin iirettigi baz tirlinler ile ilgili bilgiler soyledir:
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Sekil 6.2. Buhar Kazani

Buhar kazanlari, suyun 1sinarak buhar haline doniistiigli ve buharin enerji transferi
icin kullanildig1 basin¢h kaplardir. Genellikle endiistriyel tesislerde ve enerji liretim
tesislerinde kullanilirlar. Buhar kazanlari, farkli amaglar i¢in tasarlanabilir ve g¢esitli

tipleri bulunmaktadir.
Calisma Prensibi:

Buhar kazanlari, yakitin yanmasi veya bagka bir 1s1 kaynag ile suyu 1sitarak su buhari
tiretirler. Bu buhar daha sonra genellikle enerji iiretiminde (elektrik {iretimi gibi) veya
1sinma sistemlerinde kullanilir. Isitma siireci, kazan icerisindeki 1s1 transfer yiizeyleri

sayesinde gerceklesir.
Kullanim Alanlari:

Buhar kazanlari, enerji santrallerinde elektrik tiretimi, endiistriyel proseslerde, 1sitma

sistemlerinde, buhar tiirbinlerinde ve diger cesitli uygulamalarda kullanilir.
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Sekil 6.3. Buhar Kazani1 Caligma Sekli

Cizelge 6.1, Cizelge 6.2, Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’de buhar kazanlarina ait bilgiler
verilmistir. Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.2 ile Cizelge 6.3 ve Cizelge 6.4’deki kazanlarin
PDM verilerine bakildiginda proje numaralarinin ayni oldugunu goriilmektedir. Firma,
kapasitesi ayni olan ayn1 model {iriinii ayn1 isimle kaydetmektedir. Fakat ayn1 kapasite
olsa da farkli basing altinda calisacaklari icin {iriiniin malzeme bilgileri farklidir. Bu

nedenle PDM verilerinde diizenlemeler yapilmalidir.

Cizelge 6.1. 6.000 kg/h Isletme Basinci 20 bar Buhar Kazam Bilgileri

Uriin Ad1 Buhar Kazam
Uriin Tanim 6.000 kg/h Silindirik Skog Tip Ug Gegisli Sivi-Gaz Yakith Buhar Kazam
Uriin Modeli ASSF B
Proje No m-kzn-1575-assf-6000-b
isletme Basmci 20 bar
Konstriiksiyon Basinci 23 bar
Deney Basinci 41,98 bar
Yiizey Alam 152,17 m2
Agirhk 15.200 kg

imalat Parcgalan Miktar | Birim | Hammadde [Hammadde Olgiisii Birim | Kalite | Tedarik¢i Adi
Govde 1 adet Sac 20 mm | P355GH | YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 15 mm | P355GH HABAS
Cehennemlik Govde 1 adet Sac 25 mm | P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik ¢ Ayna 1 adet Sac 18 mm | P355GH [ YUCEL BORU
Cehennemlik Civi Ayna 1 adet Sac 15 mm | P355GH HABAS
Duman Borulari 44 adet Boru 76,1x3.2 mm | P235GH | AYDIN BORU
Alev Borulari 83 adet Boru 976,1x3,2 mm | P235GH | AYDIN BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 20 mm | P355GH | YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 20 mm | P355GH | YUCEL BORU
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Cizelge 6.2. 6.000 kg/h Isletme Basinci 8 bar Buhar Kazam Bilgileri

Uriin Ad1

Buhar Kazam

Uriin Tanimm

6.000 kg/h Silindirik Skog Tip Ug Gegisli Sivi-Gaz Yakith Buhar Kazam

Uriin Modeli ASSF B
Proje No m-kzn-1575-assf-6000-b
isletme Basnci 8 bar
Konstriiksiyon Basinci 9,2 bar
Deney Basinci 16,5 bar
Yiizey Alam 134,96 m2
Agirhik 13.500 kg

imalat Parcalan Miktar | Birim |Hammadde [Hammadde (")lg:iisiil Birim Kalite Tedarik¢i Adi
Govde 1 adet Sac 8 mm P355GH | YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 12 mm P355GH HABAS
Cehennemlik Govde 1 adet Sac 10 mm P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik i¢ Ayna 1 adet Sac 10 mm P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik Civi Ayna 1 adet Sac 8 mm P355GH HABAS
Duman Borular1 44 adet Boru 076,1x3,2 mm P235GH | AYDIN BORU
Alev Borulari 83 adet Boru 076,1x3,2 mm P235GH | AYDIN BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 12 mm P355GH | YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 12 mm P355GH | YUCEL BORU

Kazanlar inceledigimizde 6.000 kg/h kapasiteli buhar kazaninda isletme basinci

degistiginde tasarim ve deney basinglari da degismistir. Mukavemet hesaplarinda

basinca gore hesaplama yapildiginda kullanilacak malzeme kalinlig1 ve kalitesi de

degismektedir. Malzeme kalinlig1 degistigi i¢in kazan agirligi da degismektedir.

Cizelge 6.3. 2.000 kg/h Isletme Basinc1 10 Bar Buhar Kazani

Uriin Adx Buhar Kazam
Uriin Tammm 2.000 kg/h Silindirik Skog Tip Ug Gegisli Stvi-Gaz Yakith Buhar Kazam
Uriin Modeli ASSF B
Proje No m-kzn-1530-assf-2000-b
isletme Basmci 10 bar
Konstriiksiyon Basinci 11,5 bar
Deney Basinci 21,05 bar
Yiizey Alam 51.,25 m2
Agirhk 4.200 kg

imalat Parcalan Miktar | Birim | Hammadde [Hammadde (")lgziisi.il Birim | Kalite | Tedarik¢i Ad1
Govde 1 adet Sac 10 mm | P355GH [YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 12 mm__ | P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik Govde 1 adet Sac 12 mm | P355GH [YUCEL BORU
Cehennemlik i¢ Ayna 1 adet Sac 14 mm | P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik Civi Ayna 1 adet Sac 10 mm P355GH | YUCEL BORU
Duman Borulari 28 adet Boru 076,1x32 mm | P235GH | YUJCEL BORU
Alev Borulart 52 adet Boru 076,1x32 mm [ P235GH | Y(UCEL BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 14 mm | P355GH | YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 14 mm | P355GH [YUCEL BORU
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Cizelge 6.4. 2.000 kg/h Isletme Basinci 8 Bar Buhar Kazani

Uriin Ada Buhar Kazam
Uriin Tanim 2.000 kg/h Silindirik Skog Tip Ug Gegisli Sivi-Gaz Yakith Buhar Kazam
Uriin Modeli ASSF B
Proje No m-kzn-1530-assf-2000-b
isletme Basmnci 8 bar
Konstriiksiyon Basinci 9,2 bar
Deney Basinci 15,7 bar
Yiizey Alam 50,91 m2
Agirhk 4.600 kg

imalat Parcalan Miktar Birim |Hammadde [Hammadde Olgiisii{ Birim Kalite Tedarik¢i Adi
Govde 1 adet Sac 8 mm P355GH | YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 10 mm__ | P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik Govde 1 adet Sac 10 mm__ | P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik i¢ Ayna 1 adet Sac 12 mm P355GH | YUCEL BORU
Cehennemlik Civi Ayna 1 adet Sac 10 mm P355GH | YUCEL BORU
Duman Borulari 28 adet Boru Q76,1x32 mm__ | P235GH | YUCEL BORU
Alev Borular 52 adet Boru Q76,1x32 mm__ | P235GH | YUCEL BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 12 mm P355GH | YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 12 mm P355GH | YUCEL BORU

Kazanlar inceledigimizde 2.000 kg/h kapasiteli buhar kazaninda isletme basinci
degistiginde tasarim ve deney basinglar1 da degismistir. Bu iki kazanda da basing

arttiginda ya da azaldiginda malzeme degismistir.

Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.3°1 karsilastirdigimiz zaman hem kapasiteleri hem de basing
degerleri farklidir. Tim PDM verileri ve imalat parcalarimin sayisi, kalinligi vs.

degismektedir.

Kizgin yag kazanlar, termal yaglar1 veya 1s1 transfer yaglarini 1sitmak ve enerji
transferi saglamak amaciyla kullanilan basingh kaplardir. Bu tip kazanlar, endiistriyel
tesislerde, kimya sanayinde, gida sektoriinde, petrol rafinerilerinde ve enerji liretim

tesislerinde yaygin olarak kullanilir.
Caligma Prensibi:

Kizgin yag kazanlari, termal yaglar1 veya 1s1 transfer yaglarimi yiiksek sicakliklarda
1sitarak, bu sicakligi istenilen siire boyunca muhafaza ederek enerji transferi saglarlar.
Bu enerji, proses 1sitma, 1s1 esanjorlerinde kullanilabilir veya endiistriyel firinlarda

1sitma saglamak i¢in kullanilir.
Kullanim Alanlari:

Kizgin yag kazanlari, ¢esitli endiistrilerde cesitli amaglarla kullanilir. Kimya

endiistrisinde reaktorleri ve esanjorleri 1sitmak igin, gida sektoriinde kurutma ve
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pisirme proseslerinde, petrol rafinerilerinde petrokimyasal islemlerde ve enerji liretim

tesislerinde elektrik Uiretiminde kullanilirlar.

Sekil 6.4. Kizgin Yag Kazani
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Sekil 6.5. Kizgin Yag Kazan1 Calisma Sekli

Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6’da farkli kapasitede ayn1 basing degerlerine sahip iki kizgin
yag kazam incelenmistir. Kizgin Yag Kazanlarinda kapasite degistikce imalat
parcalarinin caplari, kalinliklar degistigi goriilmektedir. Kapasite
arttiginda/azaldiginda govde ve serpantin borularinin uzunlugu da degismektedir.

Dolayisiyla kazanin agirligi degismistir.
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Cizelge 6.5. 1.000.000 kcal/h Kizgin Yag Kazan

Uriin Ad1 Kizgn Yag Kazam
Uriin Tamm 1.000.000 kcal/h Silindirik Kizgin Yag Kazani
Uriin Modeli AKYF
Proje No m-kzn-0140-akyf-1000
isletme Basimnci 6 bar
Konstriiksiyon Basincl 10 bar
Deney Basinci 245 bar
Agirhk 4.200 kg

imalat Parcalan Miktar Birim | Hammadde [Hammadde (")lg:iisiil Birim Kalite | Tedarik¢i Adi
i¢ Serpantin Borular 1 adet Boru 0 76,1x3,6 mm P235GH [ AYDIN BORU
Dis Serpantin Borulari 1 adet Boru 9 76,1x3,6 mm | P235GH | AYDIN BORU
Gévde 1 adet Sac 8 mm__ | P265GH | YUCEL BORU
Yag Gidis Kollektorii 1 adet Boru 0 139,7x6 mm P235GH | YUCEL BORU
Yag Doniis Kollektorii 1 adet Boru @ 139,7x6 mm P235GH [ YUCEL BORU
Yag Giris Flang: 1 adet Flang DN100 PN40 mm | P245GH DMK
Yag Cikis Flangt 1 adet Flang DN100 PN40 mm | P245GH DMK
Emniyet Flanst 1 adet Flang DN25 PN40 mm | P245GH DMK

Cizelge 6.6. 50.000 kcal/h Kizgin Yag Kazani

Uriin Adx Kizgn Yag Kazam
Uriin Tanim 50.000 kcal/h Silindirik Kizgm Yag Kazan
Uriin Modeli AKYF
Proje No m-kzn-0005-akyf-50
isletme Basmci 6 bar
Konstriiksiyon Basinci 10 bar
Deney Basmci 245 bar
Agirhk 600 kg

imalat Pargalan Miktar | Birim | Hammadde [Hammadde (")lg:iisiil Birim | Kalite | Tedarik¢i Adi
i¢ Serpantin Borulart 1 adet Boru 0 21,3x29 mm P235GH | AYDIN BORU
Dis Serpantin Borular1 1 adet Boru 0 21,3x2,9 mm P235GH | AYDIN BORU
Govde 1 adet Sac > mm__ | P265GH | YUCEL BORU
Yag Gidis Kollektorii 1 adet Boru 0 88,9x6 mm P235GH | YUCEL BORU
Yag Doniis Kollektorii 1 adet Boru O 88,9x6 mm P235GH | YUCEL BORU
Yag Giris Flang1 1 adet Flang DN50 PN25 mm | P245GH DMK
Yag Cikis Flangi 1 adet Flang DNS50 PN25 mm | P245GH DMK
Emniyet Flangi 1 adet Flang DN25 PN25 mm [ P245GH DMK
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Kalorifer kazanlari, binalarda 1sitma ve sicak su saglamak i¢in kullanilan cihazlardir.
Bu kazanlar, yakitin yanmasiyla suyu isitarak sicak su veya buhar lreterek 1sitma
sistemi veya sicak su tesisatina enerji saglarlar. Kalorifer kazanlari, binalarin i¢
mekanlarini 1sitmak, sicak su saglamak ve hatta ylizme havuzlar1 gibi biiyiik hacimli

alanlar1 1sitmak i¢in kullanilir.
Calisma Prensibi:

Kalorifer kazanlari, yakitin (genellikle dogal gaz, komiir, fuel oil, elektrik vb.)
yanmastyla suyu 1sitarak buhar veya sicak su tiretirler. Bu 1sitilan su veya buhar, bina

icindeki radyatorler veya 1s1 esanjorleri araciligryla dagitilir ve bina igini 1sitir.
Kullanim Alanlar1:

Kalorifer kazanlari, konut binalarinda, isyerlerinde, okullarda, hastanelerde, otellerde,
sanayi tesislerinde ve diger birgok mekanda isitma ve sicak su ihtiyacini karsilamak
icin kullanilir., diisiik kalorili linyitleri ve yiiksek enerjiye sahip kati yakitlart dogal
cekiste yiiksek verimde yakmaya uygun tasarima sahiptir. istenildiginde yakma havasi
kontrolii, kazan kapagina yapilan fan akuplesi ve termostat kontrolii ile saglanabilir.

Dogalgazin olmadig1 yerlerde 1sinma ihtiyacini karsilamak i¢in tercih edilir.

. (4] a

Sekil 6.6. Kalorifer Kazani
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Sekil 6.7. Kalorifer Kazan1 Calisma Sekli

Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.8da farkli kapasite, ayn1 basing degerlerine sahip iki kalorifer

kazani incelenmistir. Kalorifer Kazanlarinda da kapasite degistik¢e imalat parcalarinin

miktarlari, kalinliklar1 degismektedir.

Cizelge 6.7. 180.000 kcal/h Kalorifer Kazani

Uriin Adi Kalorifer Kazani
Uriin Tanim 180.000 kcal/h Yarm Silindirik Kat1 Yakith Kalorifer Kazam
Uriin Modeli AYSK
Proje No m-kzn-0060-aysk-30-s
isletme Basmci 2,60 bar
Konstriiksiyon Basinci 3 bar
Deney Basinci 5 bar
Yiizey Alam 30,91 m2

imalat Parcalan Miktar | Birim | Hammadde [Hammadde Olgiisii Birim | Kalite | Tedarikci Adi
Govde 1 adet Sac 5 mm S235JR |YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 7 mm | S235JR | YUCEL BORU
Cehennemlik Yani 2 adet Sac 7 mm | S235JR |YUCEL BORU
Cehennemlik Arkast 1 adet Sac 7 mm | S235JR |YUCEL BORU
Duman Borular1 27 adet Boru 076,1x3,2 mm | P235GH |AYDIN BORU
Alev Borular1 38 adet Boru 076,1x3,2 mm | P235GH |AYDIN BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 8 mm | S$235JR |YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 8 mm | S235JR [YUCEL BORU
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Cizelge 6.8. 600.000 kcal/h Kalorifer Kazan1

Uriin Adx Kalorifer Kazani
Uriin Tanim 600.000 kcal/h Yarm Silindirik Kat1 Yakith Kalorifer Kazani
Uriin Modeli AYSK
Proje No m-kzn-0200-aysk-100-s
isletme Basmc1 2,60 bar
Konstriiksiyon Basinci 3 bar
Deney Basinci 5 bar
Yiizey Alani 101,01 m2

imalat Pargalan Miktar | Birim | Hammadde [Hammadde Olgiisii Birim | Kalite | Tedarik¢i Adi
Govde 1 adet Sac 6 mm | S235JR |YUCEL BORU
Kiilhan 1 adet Sac 8 mm | S$235)R |YUCEL BORU
Cehennemlik Yamn: 2 adet Sac 8 mm | S235]R |YUCEL BORU
Cehennemlik Arkasi 1 adet Sac 8 mm | S235]R |YUCEL BORU
Duman Borulari 69 adet Boru ?76,1x3,2 mm | P235GH [AYDIN BORU
Alev Borulart 94 adet Boru ?76,1x3,2 mm | P235GH [ AYDIN BORU
Govde On Ayna 1 adet Sac 8 mm | S235JR [YUCEL BORU
Govde Arka Ayna 1 adet Sac 8 mm | S235JR [YUCEL BORU

Kazanlarda isletme basinci, metrekare, agirlik, kazanin imalat pargalarinin boyut
Olciileri, kalinlig1, malzeme kalitesi birbirlerine baglantili olarak degismektedir. Bu

degisiklikler iiriin tasarim standardinda yer alan hesaplamalara gére bulunmaktadir.

Kazanlarin tasariminda etkili olan baglica iki unsur isletme basinci ve kapasitedir.
Uriin grubu degistikge imalat parcalari farklilasmaktadir. Kizgin yag kazanlarinda i¢
ve dis serpantin borular1 ve kollektorler bulunurken buhar kazanlarinda alev-duman

borulari, kiilhan, cehennemlik gibi parcalar bulunmaktadir.

Uriinlerin tasariminda birbirini etkileyen, tasarimda degisiklik yaratan bu dzellikleri
dogru yonetmek gerekmektedir. Miisteri ihtiyaclar1 dogrultusunda dogru tasarimi
yapabilmek, dogru iiriin agaglarini olusturabilmek ve sistematik yiiriitebilmek igin

PLM programina ihtiyag vardir.

Uriin, iiretim siirecinde yar1 mamullerin tiiketilerek baska yar1 mamuller olusturmasi
ve bu yart mamullerin sarf ve tamamlayici {iriinler gibi iirlin agact birlesenlerinin

tiikketilmesi ile iirlin olusturmaktadir.

PLM programi, iirlinlin ve alt parcalarinin tiim opsiyonlarinin tanimlanmasi,
tasarimecinin  tim  Urtindi  Gist seviyeden alt parcalara kadar yapilandirmasini
kolaylastirmaktadir. Konfigiirasyon tasarimi ile tirlin, fiziksel ve fonksiyonel

Ozellikleri g6z oniinde bulundurularak gruplandirilabilmektedir.

Urtinlerin gelistirilmesi, {irlin tasarim ve revizyon siirecleri senkronize yiirtimelidir.
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Bunun yaninda iiriin data yonetimi, malzeme yOnetimi, konfigiirasyon yonetimi de
senkronize yliriimelidir. Basingli kap iiretiminde goriilen bu varyant 6zelliklerin dogru

yonetilebilmesi Uriin Yasam Dongiisii (PLM) ile miimkiindiir.

PLM, karmagik {irlin yapilarim1 yonetmektedir, {riinii kontrol etmektedir. Aym
platformda diger departman {iyeleri ile iletisim kurmaktadir, giincel yapilarin

yonetimini dogru sekilde tamamlamaktadir.

Miisteri ihtiyact dogrultusunda, ilgili standart ve ydnetmeliklere bagli kalarak
tiretilecek kazanlarda tasarimda degisiklige neden olan bu 6zellikler {iriin maliyetini

dolayisiyla iiriin satis fiyatini etkilemektedir.

Bir kazanin tercih edilebilir/6zellestirilebilir yanlarinin bir araya gelmesini varyantl
iriin olarak tanimlayabiliriz. Tercihler sonucu bir araya gelen bu fliriine de farkl
fiyatlar verilmektedir. Ciinkii bu triinler farkli varyasyonlardaki ayri trtinlerdir. Bu
gibi durumlara dikkat edilmelidir. Yoksa iiriiniin fiyati yanlis olusturuldugu i¢in gelir

gider kisminda bazi hatalarla kars1 karsiya kalinmasi kaginilmaz olacaktir.

Miisteriden konfigiire edilebilir bir {irlin icin siparis alindiginda, proses tetiklenir.
Miisteri siparisi, {irliniin {iretimi igin planli siparisle sonuglanacak bicimde MIP
calistirilmahidir. Yeterli depo stoku mevcut degilse, gerekli hammaddeler icin

satinalma talepleri olusturulmalidir.

Konfigiire edilebilen {iriinler, ticari mal Ozelliginde olup alabilecekleri 6zellik
degerlerine gore farkli varyantlari olabilen iirlinlerdir. Konfigiire edilebilir iiriine
ozellik seti atanarak hangi 6zellik degerlerine sahip olmasi gerektigi belirlenmelidir.
Malzeme ve Ozellik baglantis1 kurulduktan sonra konfigiire edilebilir malzeme

varyantlart olusturulmalidir.

PLM ile tasarimdan {iretime kadar tiim siiregler biitiinlesik olarak degerlendirilir. Proje
yonetimi, degisiklik yonetimi, iiretim simiilasyonu gibi tiim uygulama alanlari

yonetilmelidir.

Bir PLM yazilimi, bir iirlinti, iirlinii etkileyen tiim bilgiler i¢in bir veri deposu
saglayarak iriinlerinin yagamini yonetmesine yardimci olmaktadir. PLM yazilimu,
irlinle ilgili verilerin yOnetimini otomatiklestirmek ve verileri kurumsal kaynak
planlamas1 (ERP) gibi diger is siiregleriyle entegre etmek icin kullanilabilir. PLM’nin
amaci israfi ortadan kaldirmak, hata oranini azaltmak ve verimliligi arttirmaktir. PLM

yalin liretim modelinin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilir.
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Calismanin  yapildigt bu firmadaki biiyilkk sorunlardan biri olusan bilgi
degisikliklerinde ilgili departmanlarin ya hi¢ bilgisi olmamaktadir ya da ge¢ bilgi
verilmektedir. Ornegin, miisteri ile iletisime gegen satis pazarlama birimi miisteri
tarafindan iirtin  ilizerinde yapilmasi istenen degisikligi tasarim birimine
aktarmadiginda ya da gec¢ aktardiginda iirlin tasarimi yeni gelen bilgiye gore
tasarlanmamis olmaktadir. Tasarim birimi ilgili teknik resmi tiretilmesi i¢in iiretime
verdiginde ortaya miisterinin istedigi iiriinden farkl1 bir {iriin ortaya ¢ikmaktadur. Ilgili
verilere tiim departmanlarin ayni zamanda ulasamamasindan kaynakli yanlis malzeme
alimi, liretimde harcanan fazla mesai, zaman kayb1 gibi tiim unsurlar firmaya hem

maliyet agisindan hem de miisteri memnuniyeti acisinda ciddi zararlar vermektedir.

Basingli kaplar iireten firmada sicak su kazani i¢in PDM verileri olusturalim. Uriiniin
tasarim ve hesaplamasinin yapilmasi i¢in Oncelikle kapasite, sicaklik, basing

bilgilerine ihtiyacimiz vardir.

Proje Adi: 700.000 Kcal/h Sivi-Gaz Yakithh Tam Silindirik Sko¢ Tip 3 Gegisli Sicak

Su Kazanm

Proje No: m-kzn-0980-assf-t-700
Isletme Sicakhgi: 90/70 °C
Isletme Basinci: 6 Bar

Tasarim Basinci: 7 Bar

Test Basinci: 17,43 Bar
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Bu bilgilere gore tasarlanan {iriin ¢izimi Sekil 6.8’de verilmistir.
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Sekil 6.8. Sicak Su Kazani Cizim Ornegi

Teknik resim tizerinde her par¢a numaralandirilmigtir. (Sekil 6.9)
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Sekil 6.9. Par¢ca Numaralandirilmasi
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Bu numaralara atifta bulunularak malzeme listesi (Cizelge 6.9) olusturulmustur.

Cizelge 6.9. Malzeme Listesi

3l 1 [rablin RO 40 Gmm | P2ASGH TS5 EN THER-2
] 1 Cekennemlik ginvi aysa 12 mm BT | TH N HEIZE2
) i | Ayak Smem 51530K T EN HEIZ52
7 | Ayak pealili Wb S0 s HFL 1TH TS 4l
6 | Cin Duman Sutusy Snum 523500 T& M 122
L 1 Termeat vz ull I o e | sl TSN 0ze-2
A 1 Terenienciid quml-_. - N6 et - I'l:ﬁ.’-li:ll. TH EM 1K7A-2
21 1 Avrka Dniman Kilisi E iy IRAIH 5 L 152 |
12 1 Enr_.h: Adka A Fmm PRa5EH T5 EM IO075-7 ]
2 1| rawie G e B P THEM I0sz |
m Iznlsynn Sac T =ik I'||I';'| - Cialuvanix - T
e leubrsyun Srmm Cam Yono 14 kzfm TS EM 13167
" Takwny: Cubujin O30 F0 SR TR FIREEN 10005
17 3 fedalll] Sin B0 e T
lis i Fullima Kapeda Saplznas SIS | TS 1=
_|s_ 3 Falbima Kapai Yay Fedim Sy 10 Halkn gape 50 TE 440
[E] 1 I'utimis L_1|s||';an,wu | ezookpons SHIAIR TS EN 125-2
13 1 Drurnian Bamal Fmim S15IR 15 ER 00252
12 2 Errniy et Huoeulu FALH S TSI TS M (0028
i 1 {".'.'..}N..f..l.: P Mo es FAA5CGH TS EM [0028-2
1] | ikg Boelu FYHaI2s FJ'_'{:(I. T I'I‘: I.:.h! I]EH.-.I:" -
] ] Tagyimz Halkast 1 eim S3750R 15 BN 1252
4 1 Mapuratre Moy I 12 FA35GI IS EN (40282
T i Krpeliar o Frnm SA55IR TH EN HIZE-2
[ 48 Alew Berulin s, 1032 P23501 TS EN 112172
5| 20| Duenan Dol L1052 PR35 TEEN 02152
4 i -I . Cutennembik ig avra Tmm FnSEH TS EN 1EITE-2
3 1 K'Bh:llll';ll;ll_hzl}‘rl]: O HEE3 0 1 a5t A RN K2
2 | Bolhan LR VIR ey LR B [asaG11 | -E.H |':".|.23:: ]
[ 1 didwile a2 i 2506 T BN [zE-2
EIRA | ADET 1" ANIN A1 oL TLER MALKENE ARTKLAMA

Kullanilacak PDM  sisteminde her iirlin kendine ait proje numarasi ile
isimlendirilecektir. Ayn1 kapasiteye sahip olup basing degeri vb. dzelligi degisiyor
dahi olsa ayni proje ismine sahip olmayacaktir.

Kullanilmasina karar verilen PDM programlarindan Solidworks PDM programi

lzerinden Ornek verelim:
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Sekil 6.10. Solidworks PDM Klasor Erigimi

Solidworks PDM ile bilgisyardaki klasorlere erisim saglayabiliriz.

Sekil 6.11. Solidworks PDM Teknik Cizimlere Erisimi

Klasorlerden istedigimiz ¢izimi program ile goriintiileyebiliriz.
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Sekil 6.12. Solidworks PDM Onizleme

Solidworks PDM ile ilgili tasarimin dnizlemesini gorebiliriz.
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Sekil 6.13. Solidworks PDM Veri Kart1

Veri kart1 ile tasarimlar ile ilgili kritik bilgiler goriintiilenebilir ve degistirilebilir.

Ihtiyaglar dogrultusunda dzellestirilebilir.
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Sekil 6.14. Solidworks PDM Malzeme Listesi

Solidworks PDM ile ilgili tasarima ait malzeme listesine kolayca erisilebilir.
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Sekil 6.15. Solidworks PDM Tasarim Revizyonu

Bir tasarimda yapilan degisikligi sonucuyla eslestirerek dosyanin yeni bir siirimii

olusturulabilir.

75 SOUDWORKS M tot view wmen s smumon wosw v # | --@-8- 0 -BlleBe- 1000008 5LOPRT Resd-onh B oo Commans Q- 2--®x
@ ® o swest Boritaie 8 @ @ Bowotca @ BB Ame §ww . U ~

b A L d
o, STy R S| . S SR s 1D i
i roded g eoied @ e @ oo 2

e instant10

" @ vounsury sonmuse £ @ Bounaany Ct
festures  Sketch | Evaluste | Serudation | Analyus Preparstion

sER[®T@ >
v

[ 1000004 Defauk< <Default> Desplay State |
v [ vstory

+ B Amctations

pad
Goeyaiards durum depase = TimDaniei o> ¥ &> B+ F
To  DowaAd Uyansas Ourvmu de... Sartm |
[ 10000094 SLOPRT @ Vs

Tusler Ot e ve & 020 10w artirkd | ] nesthan.dnc
recep. crer

Sekil 6.16. Solidworks PDM Izlenebilirlik

Yetki dahilinde dosya durumunu degistirip onay siirecine dahil olunabilir. Tasarimda
degisiklik yapilip onay alindiginda revizyon numarast atanir ve veri kartinda

onaylayan, tarih, revizyon gibi alanlar otomatik doldurulur.
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Sekil 6.17. Solidworks PDM Dosya Tarihgesi

Dosya tarihgesi goriintiilenebilir. Dosyanin kim tarafindan, ne zaman olusturuldugu ve

hangi revizyonun kim tarafindan nigin yapildigi izlenebilir.

PLM programu ile tek bir veri tabani lizerinden biitiin iiriin bilgilerini yonetebilmek,
paylasabilmek ve yeniden kullanabilmek i¢in firmanin tiim departmanlarinin bilgilere
ayn1 anda erisimini saglamaktadir. Uriin ve alt sistemleri arasindaki karmasik iliskileri,
tim konfigiirasyonlari, konfigiirasyon degisikliklerini yonetilebilmesi firmaya hem

zaman hem maliyet hem de verimlilik agisinda oldukca deger katacaktir.

Degisiklik yonetimi kritik bir PLM siirecidir. Degisiklik siirecini tirliniin tiim etki
alanlarina entegre edilebilmelidir. Proje planlama ve yiiriitme ile tim PLM siirecinin
¢ikt1 ve girdileri olan veri ve teslimler arasinda koprii kurulmalidir. PLM ile her zaman
son giincel versiyon ile ¢alismak miimkiin olacagindan yanlis tasarim ile hatali iiretim
yapmanin da Oniine gecilmis olacaktir. Bu sayede ilk seferde dogru iiriin iiretilebilecek
ve israflarin 6niine gecilmis olacaktir. Tasarim degisiklik takibi, versiyon gilincellemesi

ve izlenebilirligi agisindan PDM programi oldukg¢a 6nemlidir.
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7. SONUC VE TARTISMA

Dijitallesen ve globallesen giinlimiiz rekabet kosullarinda sirketlerin ayakta
kalabilmek i¢in yiiksek kalite ve uygun maliyet hedeflerini ger¢eklestirmenin yaninda
tiriin ya da hizmetlerini pazara zamaninda sunulmasi ve siirekli degisen taleplere kisa
siirede ve etkin bigcimde yanit vermesi gerekmektedir Bu nedenle isletmeler dijital
doniisiime hizla gegis yapmaktadir. Miihendislik siireglerinde gelisen teknolojilere

uyum saglayabilmek i¢in PLM yazilimlar1 kullanilmaktadir.

Isletmeler iiretim planlarmi miisteri ihtiyaglarini dogru analiz ederek yapmalidir.
Bunun i¢in dikkat etmesi gereken hususlar; giincel iiriin gamindaki {iriinleri ne zamana
kadar {iretecegini Ongdrmek, ileride iiretmeyi hedefledigi iirlin veya hizmetleri
belirlemek, bu iirtinlerin iiretim miktarlarini tayin etmek, iiretim yapmak icin ihtiyag
duyulan ham madde ve malzemeyi kararlastirmak, belirlenen kalite ve biitge sinirlari
icinde iiretim takvimini olusturmak, teslim tarihi smirlart disina g¢ikmamaktir.
Miisterilerin artan taleplerini dogru ¢oziimleyerek iiretim planlamayr uygun bir
bicimde yonetmek, giinden giline artan rekabet ortaminda isletmelerin icinde
bulundugu sektoriin gereklerine ve ekonomik kosullarina adaptasyon yeteneginin
artmasini saglamaktadir. Boylece is giicli, ham madde, makine ve iiretim siiresindeki

kayiplarin engellenmesini temin etmektedir.

Satis siparisi agildiktan sonra iiretim siireci baslayan mamulde, miisteri isteginde
yapilan degisiklikleri yonetmekte pratikte sorunlar olabilmektedir. Proje yonetimi
departmanindan bagslayan planlama ve degisiklik yonetimi siireci; tasarim, malzeme
planlama, satin alma, iiretim planlama, iiretim ve servis departmanlarinin etki alanina

girdigi karmasik bir yapiy1 iginde barindirmaktadir.

PLM, dogru iiriinii dogru zamanda, dogru maliyetle miisteri ile bulugmasini ve
sonrasinda Urliniin yasami boyunca gecirecegi tiim degisimlerin sistematik ve

siirdiirtilebilir bir sekilde yonetilmesini saglayan bir yaklagimidir.

Bu calismada, ALFA Kazan Enerji ve Cevre Yatirimlart A.S. firmasindaki tirtinlerin
karmasikligindan bahsedilmistir. Uriinlerin tasariminda birbirini etkileyen unsurlar

belirtilerek dijital doniistimiin 6nemi vurgulanmistir.
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Dijital doniisiim siirecinin basarili yonetilebilmesi i¢in darbogazlarin olmadigi ve
dinamik igleyen PLM siiregleri kurgulanmalidir. Bu siiregler bir biitiin olarak birlestigi
zaman ara kopukluklarin olugsmamasi ve dogru bilgi akisinin saglanmasi ¢ok daha
kolay ve hatasiz olacaktir. Tiim siirecleri analiz ederek BOM yd6netimi, varyant ve
konfigiirasyon yonetimi olmak iizere kalite speklerini saglayan ve {iretim yonetiminin

verimliligi i¢in kagimilmaz olan PLM sistemlerinin uygulanmasi anlatilmaktadir.

PDM sistemi kurmak ve yonetmek, {iriin gelistirme siirecinizi daha verimli ve organize

hale getirebilir. Firma i¢in yapilmasi planlanan gelecek ¢alisma siire¢ akisi soyledir:

1. PDM sistemine neden ihtiya¢ duydugumuzu ve bu ihtiyaclar1 belirlemeliyiz.
Basingli  kaplar sektoriinde hangi tiir verileri yOnetmemiz gerektigini
belirlemeliyiz. Bu, tasarim verileri, malzeme 6zellikleri, iiretim prosediirleri, test

sonugclar1 gibi ¢esitli verilerdir.

2. Isimize en uygun PDM yazilimimi segmek icin pazardaki secenekleri arastirmali ve

ihtiyaclarimiza en iyi sekilde cevap verecek bir yazilimi se¢meliyiz.

3. Uriin tasarimi, prototipler, miihendislik degisiklikleri, malzeme listeleri, iiretim

talimatlar1 ve test raporlar1 gibi verileri PDM sistemine aktarmaliy1z.

4. Uriin gelistirme siirecimizin her agamasini belirlemeliyiz ve PDM sistemini bu

siireclere entegre etmeliyiz.

5. Kullanicilara ve ¢alisanlara PDM sisteminin nasil kullanilacagin1 6grenmeleri i¢in

egitim verilmelidir.

6. CAD yazilimlar1 ile PDM sistemi arasinda entegrasyon saglamali, tasarim

verilerini yonetmeliyiz.

Siparis bazli iiretim yapan bu firmaya gore uygun bir PLM programi se¢imi
yapilmalidir. tim ekiplerin ve kullanicilarin ihtiyaci olan, dogru ve giincel {iriin
tanimlamalar1 ve konfigilirasyonlar tanimlanmalidir. Bu tanimlamalar iiriin agacinin
(BOM) biitiin iirlin yasam dongiisii boyunca dogru yonetilmesini saglar. BOM
yonetimini tasarim ve iirlin gelistirmeden daha Gteye, konfigiirasyon yonetiminden,
tiretim, servis destek gibi fonksiyonlara kadar genisletilebilir. Dogru tirlin tanimi tiim
irlin yasam dongiisii boyunca BOM konfigiirasyonlarin1 yonetmek icin kritik 6neme
sahiptir. Firma miisterilerin ihtiyaglarim1 karsilarken ¢ok daha esnek olmalidir ve

talepler karsisinda tiretim hatlarini hizlica yenileyebilmelidir.
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PLM ile:
- Projelerin durumu anlik goriilebilmektedir.

- Ayni anda devam eden projeler, projelerin nerede takildigini, ekstra kaynaga ihtiyag

olup olmadig: goriilmektedir. Hatalar, miisteri talepleri yonetilebilmektedir.

- Bir proje kiltiirii olusmaktadir. Bu durum hem sirkete para kazandirmakta hem de

hatalart minimize etmektedir.

- Sirketlerin mevcut iiriinlerinin yasam dongisiinii kontrol edilir. Aynit zamanda yeni

tirtin olustururken izlenecek stratejilerin belirlenmesi saglanir.

- Isbirligi ortami saglanir. Perakendeciler, markalar, iireticiler ve tedarikgiler

arasindaki igbirligi, tirlinlin yonii hakkinda bilgi verir.
- Uriiniin izlenebilirligi agisindan da ok énemli katkilar saglanr.

- Maliyet ve triiniin ¢ikarilmasindaki siire azalr.
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