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OZET

KOBI VE BUYUK OLCEKLi FIRMALARDA PLMA GECIS
SURECI VE ORNEK CALISMALAR

SAKALLI, Aysegiil
Yiiksek Lisans Tezi, Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Semih Otles

Subat 2020,61 Sayfa

Bu c¢alismada bir iriiniin tasarim asamasindan, hurdaya gegene kadar tiim
asamalaria ve siirecinin kontroliinii saglayan PLM siirecinin firmalarda devreye
alnma siireglerinin analizi yapilmstir. Iki farkli 6lgekli firmalar i¢in yasanan siireg

degerlendirilmistir ve PLM ile firmalarin iyilestirdigi siire¢ 6rnekleri verilmistir.

PLM analiz edildigi iki tiretim firmasinin tasarim siireglerinin organize edilmesi ve

bu sayede kullanicilara ve firmaya olan iyilestirmelere yer verilmistir.

Firmalarda yer alan ortak sorunlar igin yalin {iretim tekniklerinden de
faydalanilmigtir. Firmalara yol gdstermesi amaci ile atilmasi gereken adimlar
tariflenmistir. KOBI biiyiikliigiinde bir firma icin PLM’ in ortalama bir maliyeti

hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: PLM, Yalin Uretim Teknikleri, PLM yazilimlar:, PDM, Uriin
agact yonetimi, KOBI



ABSTRACT

THE PROCESS OF TRANSITION TO PRODUCT LIFE CYCLE
MANAGEMENT IN SME AND A CASE STUDIES

SAKALLI, Aysegiil

MSc in Product Lifecycle Management
Supervisor: Prof. Dr. Semih Otles
February 2020,61 page

This study analyzed the processes of commissioning the PLM process in
companies, which provides control of all stages and processes of a product from the
design stage to the scrapping.

PLM process has been observed in companies of two different sizes and these
observations have been explained.

Lean production techniques are also used for common problems in these
companies. The steps to be taken to guide the companies have been described. An
average cost of PLM has been calculated for a SME-sized company.

Keywords: PLM, Lean Manufacturing Techniques, PLM software, PDM, BOM,
SME



ONSOZz

KOBI derecesinde firmalarda PLM gegis siireci iki farkli firmada, iki biiyiik PLM
yazilimlari ile slire¢ optimizasyonlar1 ele alinmistir. Bu siirecte iki firmanin iirlinleri
farkli, firma blytikliikleri farkli fakat tiretimdeki sorunlar ortaktir. Probleme bakis
acis1 konusunda ortak teknikler kullanilmaktadir. Bu siiregleri farkli kilan ise hem
beseri hem teknik konulardir.

Bir isletmenin varligini siirdiirebilmesi lirettigi mal veya hizmeti uygun fiyatta satarak
kar edebilmesine baghdir. Firmalarin ortak amaci budur. Bu amag¢ dogrultusunda
diinyada bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Son dénemde de ise iiriin yasam dongiisi
yOnetimi yazilimlari ile kullanicilarin tasarim sorunlarinin minimize edilmektedir.

Bu tezde, PLM siiregleri, PLM temelleri firmalarda yasanan durumlar analiz
edilmistir.
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1. GIRiS

Deneyimli yoneticiler faaliyet ortaminda higbir seyin duragan olmadigini
bilirler; zaman, ig¢inde degisimi barindirir. Degisimin hizi agir olabilir. Telasa
diisiirecek kadar hizli olabilir (Wagner ve Ark., 2017). Fakat piyasalarda,
teknolojide, yontemlerde, siireclerde, becerilerde, diizenlemelerde ve baska her
seyde hi¢ durmamacasina degisim yasanmaktadir. Sonu gelmeyen degisimle basa
cikmak icin elbette en fazla ¢ikarimi elde etmek i¢in etkili yonetici, orglitiin uzun
soluklu basarisinin siiregiden, ilerlemeci, siirekli iyilesmeye bagli oldugunu anlar
(Kobu, 2010).

1980’lere ve daha oOncesine geri gidildiginde, siirekli iyilesmenin
gerceklesmesini amaglayan metotlar gelisti. Toyota tiretim sistemi, Toyota kalite
yoOnetimi, istatistiki siire¢ yonetimi, 6 sigma, tam zamanli liretim gibi yonetim
metotlar1 gelismistir (Dilworth,2000). Tiim bunlar, hatta rafa kaldirilmis veya baska
disiplinler i¢ine ¢ekilmis olan bazilari, 6nemli kavramlar1 ve faydali ara¢ ve
metotlariyla, bir deger unsuruydular. Ne yazik ki, bu ¢alismalarin uygulamasina
giren diislincede ve tam da dayandiklar1 varsayimlarda hatalar da vardi. Sonug
olarak, bu programlardan ve disiplinlerden 6grenmis olmakla birlikte, ¢ogu orgiit
umduklar1 stirdiiriilebilir performans derecesini asla gergeklestiremedi (Cox ve
Ark., 2019).

Bugiiniin reticileri 6ncekilerden farkli bir tutumda degildir, pazara
rakiplerinde daha hizli giris yapma ve maliyeti diistirme niyetindelerdir. Bu durum
sadece biiylik isletmeler i¢in gecerli degildir (Parker, 2002). Giderek artan bir
sekilde, kiiciik ve orta dlgekli isletmeler de yeni iirlin ve lansman siirecinde benzer
hiz ve kontrollerle karmasik tasarimlar iistlenmektedir. Uriin Yasam Dongiisii
Yonetimi (PLM) ¢oziimleri giiniimiizde siirekli bir yenilik ve gelismis endiistriyel
performans kaynagidir. Bu doniistimii miimk{in kilan araglar, katma degeri yiiksek
iriinlerle sonuglanir ve hem sirket i¢inde hem de iiretkenligi optimize eden ve

kontrol eden kurumsal ekosistemde ortak is siiregleri olusturur (Starr, 2007).



Dijital c¢agda, riskler daha yiiksektir. Sirketler, farkli ekiplerin
konumlarindan bagimsiz olarak kesintisiz bir ugtan uca islem uygulayarak bir
{iriiniin konseptten iiretime gegme siiresini kisaltmalidir. Ornegin, bir ekibin
konumundan bagimsiz olarak veri aligverisinde bulunabilmeli ve iiriin

tasarlayabilmelidirler (Stark, 2011).

Diger bir 6nemli amag, veri izlenebilirligini artiran ve iiriin geligtirme
asamalarinda siireksizligi en aza indiren etkili bilgi aligverisleri kurarak tiim {iriin
tasarim dongiisiinii olusturmaktir. Gergekten de iiretim ve bakim safhalarina yol
acan tlim endistriyel islemlerin, gerceklestirilen herhangi bir islemin hesap
verebilirligini saglamak icin seffaf olmasi gerekir. Bunun 6nemli ve hizli bir
etkilestirici, ¢esitli PLM asamalarinin zaman ve alan gereksinimlerini azaltmak i¢in
PLM isleminin tamamen sanallastirilmasidir (Anonim, 2019a). Organizasyonlar
i¢in yeni iiriin gelistirme kritik bir basar1 unsurudur. Ozellikle yeni iiriin gelistirme
ile ilgili olanlar (YUGQG), gelistirme slireclerinde temel bir unsur olan tasarim
slire¢lerinin yOnetimini iyilestirmek igin yontem ve araglarin gelistirilmesine
onemli caba sarf edilmistir. PLM, kurumlarin giinlimiizin miihendislik
zorluklarinin artan karmasikligiyla basa ¢gikmasina yardime1 olan bir dizi uygulama,

yontem ve arag bitiiniidiir (Anonim, 2019c).

Geleneksel metotlarda yeni {iriin devreye alinirken, gelistirme siirecini ve
tasarim siireglerini 6nceden yapip (prototip) daha sonra dikkatli bir sekilde
yoneterek takip edilmektedir (Sauza ve Ark., 2013). Buna ragmen, piyasaya yeni
iriin sunmada, projelerin %44’ basarisizlikla sonu¢lanmaktadir (Kumar ve
Suresh, 2008). Yeni iiriin gelistirmenin planlamasi ve yonetimine uygulanan
yoOnetim stratejileri mevcut araglar ve yontemler, siireci destekleyemedigi i¢in

bir¢cok kez basarisizlikla sonuglanmaktadir (Roentgen, 2020).

Temel sonug, devam eden siirecin bir pargasi olarak daha fazla bilginin
yakalanmas1 gerekmesine ragmen, iiriin tasarlama siireclerinin dinamik ¢aligma
araglariyla yonetilebilecegidir. Bu tiir bilgi giincellemeleri, mevcut PLM araglariyla

yakalanabilir ve yonetilebilir.
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Raporlama ve 15 Analitigi
Sekil 1.PLM yetkinlikleri

Sekil 1’de PLM yetkinlikleri belirtilmistir (Camoglu, 2019). Biitiinlesmis
yaklagimin (iirlin tabanli planlama, siire¢ modelleme, yiiriitme ve simiilasyon)
kullanarak siire¢ karmasikligina uygun PLM yeteneklerinin gelistirilmesi,

stireglerin daha iyi yonetilmesine yardimci olabilir (Anonim, 2019b).

Bilgisayar destekli araglar ve PLM araglarinin kullanimi ile dinamik bir akis
semasi yOnetiminin yayginlasmasiyla etkili bir yonetim saglamaktadir. Yeni bir

PLM paradigmasi olusturan iirlinler ve siirecler i¢in tutarli bir bilgi tabani olusturur

(Anonim, 2019c).

Bu ¢alisma ile PLM’in temellerinin anlatilmasi ve PLM siirecini devreye
alma asamasinda olan firmanin yasadigi siireclerin degerlendirilmesi, PLM
programlarmin kendi aralarinda degerlendirilmesi ve KOBI diizeyinde olan bir
firma i¢in PLM’in ortalama maliyetinin analizi yapilmistir ve PLM ile ilgili

yapilmasi gereken asamalar anlatilmistir.



2.LITERATUR OZETi

Bu boliimde, iiretimin temeli ve PLM kavram1 anlatilmistir. Uretimin
asamalar1 ve PLM’in iiretime olan etkilerinden bahsedilmistir.

2.1 Bilimsel yonetiminin temeli

Yonetimin iki ana hedefi, ¢alisanin maksimum refahi ve buna bagl olarak
igsverenin de maksimum refaha ulagmasini saglamak tartisma gotiirmeyen bir
gercektir. Burada “maksimum” ve “refah” kelimeleri, yaygin anlamlarda sadece
isletme veya sahipleri i¢in biiyliik kar paylar1 olarak degil, isletmenin tiim
birimlerinin refahinin siirekliligini saglanmasi i¢in her yonden en miikemmel

diizeye ¢ikarilmasi anlaminda kullanilmaktadir (Taylor, 2013).

Karmagsik iiretim tesisinde isveren ve is¢inin birbirine bagli olarak
maksimum refahinin saglanmasi, ancak insan giicii, dogal kaynaklar ve makina,
bina vs. anlamindaki sermayenin maliyetinin en az giderle olusturulmasi ile
miimkiin olacaktir. (Saaksvuori ve Ark., 2008). Baska bir deyisle ifade etmek
gerekirse, maksimum refah, biitiin makina ve calisanlarin tek tek en fazla tiretimi
saglamasi1 anlamindaki makina ve iggiicli verimliliginin miimkiin olan en {ist diizeye
cikarilmasiyla saglanabilir (Liker ve Ark., 2012). Ciinkii bir firmanin ¢alisanlar1 ve
makinalari, firmanin rakiplerinin giinliik tiretiminden fazla iiretim yapmadikca,
rakip firmanin ¢alisanlarindan daha diisiik ticret alacagi su gotiirmez bir gergektir.
Bu durum, birbiriyle yakin rekabette olan iki firmanin ticret diizeylerinde oldugu
gibi, iilke i¢inde cesitli bolgelerde ve rekabet halindeki iilkeler arasinda da
gecerlidir. Bir climleyle, maksimum refaha, ancak maksimum verimlilikle
ulagilabilir (Taylor, 2013).

Yani, iiretimin yegane amaci; az kaynak kullanarak maksimum verimin
saglanmasidir. Uriin olusurken en kisa zamanda dogru veriye ulagmak, en optimum
stratejik karar1 vermek, israflari minimuma indirmek ve verimliligi maksimuma

ulastirmak. Bu amag biitiin isletmelerin ortak gayesidir (Kobu, 2010).



2.2 PLM kavram

Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi (PLM), iiriiniin kavramsallasmasindan
hurda siirecine kadar {riin yasam dongiisii stireclerinin - yonetimini ve
otomasyonunu destekleyen temel bir sistemdir. Sekil.2’de Hirz’e gore iiriin yasam

dongiisliniin evreleri gosterilmistir.

Bu sistem sayesinde paydaglar (miisteri, tedarik¢i, ¢alisan vb.) iiriiniin
gelisimini, revizyon siireclerini otomatik olarak izleyebilir. Miisteriye gore
dretimin, triin ile ilgili global yasal diizenlemelerin, artan dis kaynak kullaniminin
glinbegiin arttig1 bu zamanlarda {iriin sorumlulugunun baskilarin1 yonetmek icin
PLM oOnemli bir aragtir. Genellikle ERP sistemlerine entegre olan PLM
uygulamalari, kritik iirlin bilgilerini izlenebilirligini sunmakta ve miithendislik ve IT
departmanlarinin disindaki deger zincirinin birden fazla siireclerine etki etmektedir.
(Anonim, 2019a). PLM’in firmalar tarafindan kullanilmasiin nedeni firmalarin
stireglerindeki darbogazlari ¢oziimlemektir, en dogru veriye en kisa zamanda
ulagtirmaktir. PLM, 21.yiizyilda iiretim firmalar1 i¢in ortaya ¢ikan bir paradigmadir.
En 6nemli faaliyeti her firma i¢in {irtinlerin gelisimi ve siirekliliginin saglanmasidir

(Saaksvuori ve Immonen, 2008).

Sekil 2.Genel Uriin Yasam Dongiisii Asamalari
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PLM, firmalara {iriinlerinin yasam dongiilerinin kontrol etme imkan1 verdigi
icin énemlidir. Uriin gelisim evresindeyken kontroliin kaybedilmesi durumunda,

iirlin pazara geg kalabilir ya da hedeflenen maliyet asilabilir.

Bu durum, miisteri beklentilerinde olumsuz etki yaratabilir ya da daha

fazlasi iriinden zarar edilebilir ve akabinde iirlin evresi son bulabilir (Murphy,

1997).

2.1.1. PLM’in temelleri

PLM, {irtin veri yonetiminden (PDM) ve bilgisayar destekli tasarimdan
(CAD) daha fazlasidir. PDM ve CAD veri deposuna hizli erisim saglarken, PLM
aslinda triiniin tiim yasam siiresi boyunca kilavuzluk eder (Saaksvuori ve Ark.,
2008).

Tedarik zinciri avantajlarina ek olarak, PLM, iiriin miihendisligi, imalat
miihendisligi ve tesis kaynaklarina entegre bir goriiniim saglayarak tasarim ortamini
iyilestirmeyi vaat ediyor. Isbirlik¢i olusuma, yonetim ve iiriin tanim bilgilerinin
kullanilmasin1 destekleyen tutarli bir dizi is ¢oziimii uygulamaktadir (Anonim,
2019a). Asagidaki boliimlerde, PLM'nin basarili bir operasyonel ekosistem

olusturmak igin birlikte ¢alisan ii¢ ana bilesenine deginilmistir.
2.1.1.1 Uriin-Siirec-Kaynak (PPR) yontemi

Birgok basarili PLM projeleri, iiriiniin farkli agamalar1 arasinda ara yiizleri
arasinda sorunlar1 ¢ozer. PLM sadece bir program degil ayni zamanda is
stireclerinin optimizasyonu ic¢in de vardir. Bu projeler sanallastirma siirecini
modellemesi ve tiim fonksiyonlarin dijitallesmesi igin kullanilabilir (Anonim,
2019a; 2019Db).

Uriinlerin tasarmi, siiregler, kaynaklar ile isletme bilgilerini miisteri
perspektifiyle agikga eslestirmelidir. Uriin yasam ddngiisii boyunca kesintisiz bilgi
aligverisini yonetme yetenegi, "tasarim odakl" faaliyetler ile "siire¢ merkezli"

faaliyetler arasinda dogrudan baglantili olmalidir.



Uriinler, siiregler (bu iiriinleri kullanarak) ve bu iiriinleri siire¢ icinde
modelleyen kaynaklar veya varliklar arasinda is birligine olanak saglayan temel
modelleme bilesenlerini uygulama kapasitesiyle dogrudan baglantilidir. Gergek
hayatta, bu tiir baglantilar belirli bir siire¢ i¢in tiriiniin ¢esitli alternatifleri dikkate

alinarak yapilandirma ile yonetilmelidir (Saaksvuori ve Ark., 2008).

2.1.1.2 Mevcut mimariler

PPR modelinin katma degerini belirlemek i¢in, bugiin iiretimde kullanilan
mimarileri de gz oniine almak gerekir. 1990’11 yillarda tasarlanan bu sistemler,
degisikliklerin etkisini yonetmek ve maliyetleri diistirmek igin verileri yonetir. Bu
tiir sistemleri uygulayan {ireticiler, spesifik operasyonel ihtiyaglarini karsilamak

icin bir dizi karmasik bilesen kullanirlar.

Simdi bu araglar, mevcut verimlilik zorluklarini1 karsilamak i¢in birlikte
calisabilirlik gerektiriyor. Ek olarak, onde gelen ftireticiler genel olarak entegre

edilmesi gereken birkag farkli yazilim {iriinline sahiptir.
Genellikle, bu mimari tiirii asagidaki sistemleri igerir:

o Konfigiirasyon Y 6netimi
o PDM Sistemi
o VPDM Sistemi

Gliniimiizde, bu sistemlerin 6nemli bir maliyeti mevcuttur: PPR modelinin
deger katma potansiyeli yiiksektir (Paavel ve Ark., 2017). Mimariler ne kadar
karmasik ve heterojen hale gelirse, kavramsal modelleri ve miisteri is siireglerinde
riskleri de o kadar fazla olur. Birka¢ y1l 6nce tasarlanan sistemlerin sinirlamalari

arasinda:

o Birbirinden bagimsiz ¢aligan bilgi sistemleri olmasidir.

e Hedefe ulagsmak icin gerekli veri iliskilendirmelerinin eksikligine neden
olan model giidiimlii yaklagimlarin olmamasidir.

o Bu modeller arasinda entegrasyon eksikligi, yeni tasarim ihtiyaglarina gore

giincellemelerin kisitlanmasina neden olmaktadir.



Biraz daha iyi bir alternatif ise; iliskilendirilebilir bir kopya olusturulmasi ve
kullanicilar bazinda yeni tasarima goére ayarlayabilmeleri i¢in ek aciklamalar

olusturmalarmna olanak taninmasi. (Anonim, 2019a).

Bununla birlikte, bu eklemeler orijinal verilerle ¢elisebilir (Lentes ve Ark.,
2012). Kaynak degisiklikleri ayrica giincellenen kopyanin bu uzantilarla yeniden

yorumlanmasini ve degistirilmesini gerektirir

Yukaridaki zorluklar, her mimari bilesen icindeki birimin biitiinligiini
saglamak icin c¢esitli modelleri yeniden senkronize etmek i¢in dongii siiresinin
optimal olmaktan uzak oldugunu vurgulamaktadir. Bu, senaryolarin etkilerin
yayilmasina ve yonetilmesine dayali olarak uygulanmasini otomatik olarak sinirlar,
ancak bu senaryolar maliyetleri azaltmak i¢in bir yontemdir (Kagermann ve Ark.,
2015). Bu mimarilerin bilesenlerinin, modele dayali bir yaklasimla birlikte,
iligkilendirilebilir veri yonetiminden ziyade yalnizca veri aligverisine izin verdigi

sonucuna ulasilmaktadir (Anonim, 2019d).

Konfigiirasyon  Yonetimi (CM): Konfiglirasyon  y0netimi, iirliniin
konfigiirasyonunu belgeler. Tanimlama ve izlenebilirlik, fiziksel ve fonksiyonel
sartlarin elde edilme durumu ve Omiir dongiisiinlin biitiin sathalarinda dogru
bilgilere ulagilma imkan1 saglar. Konfigiirasyon yonetimi kurulusun biiytikliigiine,
karmasikligina ve iiriiniin 6zelliklerine bagl olarak belirlenebilir. Konfigiirasyon
parcalarinin tiretim ve bakimi, yonetim ve gelistirilmesi i¢in teknik ve idari ¢ergeve
sunan bir metodolojidir. CM, iirlin yasam dongiisii yonetiminin entegre bir
pargasidir. Uriin tasarim ve operasyon gereksinimleri ile karsilastirildiginda, bir
iirlinlin performans parametrelerinin, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin tutarli
bir kaydini olusturmak ve siirdiirmek i¢in yapilan faaliyettir. Bu disiplin, yazilim,
donanim, islem goren malzemeler, servisler ve ilgili teknik belgelendirmeleri olmak

tizere iiriiniin tiim yagam dongiisiine uygulanabilir (Bozkurt, 2019; Watts, 2012).



Ihtiyaclarin Belirlenmesi

Ihtiyacn  Arastirilmasti

ihtiyag
Onaylandi
mi?

Major Degisikligin Minor Degisikligin
Planlanmasi Planlamas1

Onaylandi
mi?

Degisikligin Uygulanmasi

Gozden
Gegirme/Denetleme

Onaylandi S
i Degisikligin

Yaymlanmas1

Degisikligin Uygulanmasi Re-work

Gozden Onaylandi
mi?

Gegirme/Denetleme

Sekil 3.Konfigiirasyon ve Degisiklik Yo6netimi Akis Diyagrami



MIigteri

PLM EEF
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Faktdr: Projeler

Faktor: Sipanzler
) Yapusy: M-BOM
Cikh=: Uretimin Devam Efmesi

Yams: EBOM
Ciktiz: Yem Uriinlar

Tedarik;i

Mihendislile Demialdil Yonetum(ECK)
Farler Tazsnm Alktiviteleri Usstimn Altivitalari
Sorunun Balirlenmesi Problemi Faporlzmak WEisteri Thtivaglan
Analiz etmeak Mihendizlik Defizim Talsbi I5 snalizi
Dragigiklisi Planlamak Mlihendizlik Dagizim Karan Tadariligi Siraglern
Deefiziklifi Yayvinlamak Onavlama Yavinlzma Uriin Degiziklifi Yarinlama
Uriin Konf Diegigitirmek Mihendizlik Degisiklik Gapmisi | Urin Izlensbitirlizi

Sekil 4. Degisiklik yonetimin kapsami
PDM (Uriin Veri Yonetimi): PDM, endiistriyel olarak iiretilen bir iiriinii yonetmek
ve gelistirmek i¢in kullanilan sistematik, yonlendirilmis bir yontemdir. PDM
yardimu ile {iriin siireci, tim atdlye verileri sistematik bir sekilde ele alinarak, fikir
atolyesinden hurda alanina kadar iyi bir sekilde yonetilebilir. PDM, tedarik
zincirinde ve siparis teslim siirecinde de kullanilabilir. Hemen hemen istisnasiz
olarak PDM terimi, iirlin verilerinin yonetimi i¢in gelistirilen bir bilgi isleme

sistemini de ifade eder. (Saaksvuori ve Ark., 2008).

Sanal Uriin Gelistirme Yontemi: Bilgi teknolojisi (BT) ve iiretim teknolojisinin
birlesimi, geleneksel {iiretim endiistrilerini biiyiik Ol¢lide degistirmistir. Bir¢ok
imalat gorevi bilgisayarlarda bilgi islem olarak kabul edilmistir. Ornegin, makine
mithendisleri gergek bir prototip olusturmadan 3D CAD sisteminde yeni bir parca
tasarlayip degerlendirebilirler. Imalat sistemlerindeki pek ¢ok yeterlilik bilgisayar
sistemleri kullanilarak gerceklestirilebileceginden, sanal {iretim (VM) kavrami

simdi gelismistir (Ong ve Ark., 2004).
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Y

Sanal Urin Uretimi

Sanal Uriin Geligimi

Sanal ¥ éntem Karmagkh g

Fonksiyonel
DMU

(Sanal Uriin)

-
>

Bilgi Biitiinlestirme

Sekil 5. Sanal Uriin Gelistirme Modelinin Kapsami

Virtual Manufacturing (VM), bir iiretim sistemindeki tiim karar ve kontrol
seviyelerini gelistirmek i¢in biitiinlesmis bir sanal {iiretim ortami olarak

tanmimlanmaktadir (Hirz, 2013).

VM'nin kapsami, tasarim alt fonksiyonlarinin entegrasyonundan (taslak
hazirlama, sonlu eleman analizi ve prototipleme gibi) bir liretim isletmesindeki
planlama, operasyon ve kontrol gibi tiim fonksiyonlara kadar degisebilir (Nee ve

Ong, 2004; Bigici ve Ark., 2012).
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Sekil 6. Sanal Uriin Gelistirme
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2.1.1.3 Modelleme
Kusursuz modellenmis bir PLM yaklasimi, bir sirketin {iriin yagam dongiisii
hakkinda kapsamli bilgi saglar. Siire¢ modellemesi karmasik ve titiz olabilir, ancak

sonuclart da basarili olacaktir (Fischer ve Ark., 2006).

‘:’ ny” ” '-: _t > S
o : v-. 5 :Q‘ \‘; ; 3 ' S~
‘g 1 | G ?f
pston '._‘ & % : = R .;<
piston pin ' 184 3 cE
£iSIoN pin Dearning 3 "‘ 4 : 3 3o
con rod

lower con rod beanng

6

orank pin

NV A WN -

Crank weds

3D - expanded view
Part st and 2D -~ workshop drawings

Sekil 7. 3D Modelleme Gorseli

Buna paralel olarak, bir sirketin fikri miilkiyet (IP) haklarinin korunmasi
icin verilerin yonetilebilmesi gerekir. PLM modelinde, endiistriyel gergeklikten
0diin vermeden siiregleri sanallagtirma firmalarin kapasitelerinin artmasini belirli
araclarin kullanilabilirligi saglar. Saglam bir simiilasyon ortami, bu endiistriyel
gergekligin tiim tasarim asamalar1 i¢in korunmasini saglar. Bir {irlin referansini
simiile etmek i¢in 3D modellemenin kullanilmasi, PLM c¢ergevesi i¢inde hem
miihendislik hem iiretim hem de BT i¢in en uygun araglardan biridir. 3D modelleme

ayni zamanda dijital tiretimin en temel etkili giictidiir (Hirz, 2013).

Isbirlik¢i miihendislik anlayisi, basarili PLM ¢dziimiiniin ayrilmaz bir
0gesidir. Tasarim ekiplerinin bir iiriiniin sanal modeli {izerinde ¢alismasini ve dijital

iletisim ag1 kullanarak baglanti kurmasi gereklidir:

e Yapilandirilms iiriin yapist
e (Calisma Paketleri verileri arasindaki ara yiizler

e 3D parga tanimlar1
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e Mekanizmalar, simiilasyon vb.
e Aksiyonlar / Degisiklikler
e Uyumsuzluklar/ Caligmalar

2.1.2 PLM’in Faaliyetleri
PLM f{ist diizey bir ticari faaliyettir. Bir sirketin iiriinle ilgili alt diizey
faaliyetlerinin timi PLM havuzu altinda birlestirilir. Bu faaliyetlerin bazilarini

asagida gosterilmektedir.

e Alan durumu kontrolii: PLM sisteminin, sistem tizerindeki tiim belgelerin
durumunu ve yasam dongiisiindeki evrelerini  otomatik olarak
izleyebilmesidir.

e Nesnelerin olusturulmasi: Yeni bir belgenin, bir tasarim parcasinin veya
bir tasarimin onay is akisinin olusturulmasidir.

e Dagitim yonetimi: PLM sistemi, belirli bir dokiiman gerekli olan tiim
bilgileri ile birlikte belirli bir is akis1 adimlarina ve yazilimda tanimlanan
ilkelere gore sistematik olarak dagitabilir. Bu, PLM sistemlerinin
kullanicilarinin birgok bilgiyi basit bir sekilde yonetmelerini saglar (Otles
ve Ark., 2019).

e Bilgi arama ve toplama: PLM sistemlerinin temel ve en Onemli
islevlerinden birisi de bilgi yonetimidir. Kenneth Mclntosh 'a gore, tiretim
endiistrilerinde miihendisler giinlerinin %15 ile %401 arasinda bagimsiz
bilgi sistemlerinden dogru bilgiyi arastirip kurtarmaya harciyorlar. Her bir
verinin tiim gegmis versiyonlarini, o versiyona ait tiim bilgilerle (kim ne
zaman ne amagla degistirmis vb.) tutan ve ge¢mis revizyonlar: kiyaslama
imkan1 saglayan, her zaman kullaniciya en giincel halini sunan PLM
sistemlerinin amaci tek ve dogru bilgiyi kullaniciya saglamaktir (Miller,
1982).

e Uriin yapis1 yonetimi: PLM sistemindeki en 6nemli dzelliklerden biridir,
clinkli diger ¢ekirdek fonksiyonlarin temelini olusturur. Bir montajin
icerisinde yer alan parga ile montaj arasindaki iliski, ya da bir tasarim ile
teknik resim arasindaki iliski veya birbirine baglanmis iki belge arasindaki

iliski Girlin yapist yonetimi sayesinde incelenir.
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Versiyon yonetiminin baz1 6zellikleri, bilginin yapisal sunumu ve degisim
yonetimi ile yapilandirma yonetimi genellikle iiriin yapisinin ydnetimine
dayanir.

Dosya transferi ve doniisiimii: Sistem uygulamalar1 arasinda dosya
transferi ve doniisiimii, gelistirici, kullanici veya okuyucunun gecerli
konumu bilmesi gerekmeyecek sekilde diizenlenmistir, Kullanim ortami bir
LAN (Yerel Alan Ag1), WAN olabilir (Genis Alan Ag1) ag1 veya Internet
olabilir. Hangi ortamda olursa olsun dosya alinir, otomatik olarak
dontstiiriiliir ve uygun uygulamada acilir.

Tletisim, mesajlar ve gorev yonetimi: Es zamanli miihendislik, PLM
sistemlerinin desteklemesi gereken temel bir yapitasidir. Sistem tiim
mesajlar1 yonetir, boylece ¢alismalarini etkileyebilecek ilgili bilgiler, bir
islem yapilmasi1 gerektiginde tiim kullanicilara ulasabilir. Ayrica, sistem
giinliik calisma icin bir iletisim forumu saglar (Otles ve Ark., 2019).
Fiziksel belgelendirme yonetimi: Dokiimanlar1 tarama yoluyla dijital hale

getirme yetenegini igerir, boylece sistem tarafindan ele alinabilir (Colak ve
Ark., 2018).
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2.1.3 PLM Sistemi

Yeni iiriinler i¢in fikir belirleme yontemlerinden organizasyon yapisina ve
kullanim 6mrii sonu geri doniisiim ekipmanlarina kadar birgok konu ele alinmistir.
Bir¢ok 6ge ve ayrinti, {irlin ortaminin karmasik ve yonetilmesi zor oldugunun bir
kaniti olarak goriilebilir. PLM sisteminde, iriin yOnetiminin  goriiniir
karmagikliginin tek bir diyagramda 6zetlenebildigini gérmek, siirecteki zorluklari
goriilmesi ve yonetilebilmesi agisindan &nemlidir. Uriinle ilgili kaynaklarmin
durumunu gorsellestirmelerine, dlgmelerine ve iletmelerine, mevcut durumlarini

aciklamalarina ve gelecekteki PLM Stratejilerini gelistirmelerine yardimci olur.

Pratik diizeyde, PLM'nin benimsenmesi hala ¢ogu zaman iirlin tasarimi ve
gelistirme gibi belirli is siireglerinin sadece belirli alanlariyla sinirlidir. Kenneth
Mclntosh PLM'in endiistriyel is diinyasindan biri olan CIM'in (Bilgisayar Entegre
Uretim) operasyonel cercevesi olabilecegini onerdi. Baska bir deyisle, tiim sirketin
islevlerini bilgi teknolojisi yardimiyla birlestiren bir sistem veya sistem kiimesidir.
PLM her seyden 6nce bir baglanti teknolojisidir, tek bir teknoloji adacig1 veya CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim) sistemi gibi bilgi isleme sistemi degildir. Ozel bir IT
sistemi kendi alaninda ¢ok verimli olabilir, ancak bu tiir sistemler genellikle sirketin
veri akislarinin bagka bir yerinde ve kurumsal IT sistemlerinde pratik uygulama
diizeyinde darbogazlara neden olur. imalat sanayinde en 6nemli is siiregleri, iiriin
slireci ve siparis teslim siireci ¢apraz fonksiyonel ve organizasyonlar arasidir (Stark,

2016).

PLM’nin gorevi, bir anlamda, ayr1 bilgi veri sistemlerini, siireclerini
koordinasyonu i¢in gerekli kosullar1 saglamaktir. Buna ek olarak, PLM c¢ok c¢esitli
bilgi sistemlerine komuta etmeli ve bdylece entegre biitiinlikkleri dogurmalidir.
Cesitli siireclerin biitlinline hakim olmak, farkli bilgi isleme sistemleri kullanarak
kurulus capinda siireglerden gelen bilgileri sorunsuz bir sekilde entegre ederek

sirketlere 6nemli bir deger katar.
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Sekil 8, bir sanayi kurulusunun temel siireglerini gdstermektedir. Uriin

stireci ile teslimat stireci paralel siireclerdir.

Teslimat Streci

s
e

Sekil 8.Bir Sanayi Kurulusunun Temel Siirecleri ve Fonksiyonel Dikeyleri

Ortaklar

Musteriler

Tedarikgiler

Sekil 9. Projede Yonetiminde Paydaslar ve I¢ Siirecleri Arasindaki liskisi
Sekil 9° de goriildiigi PLM sistemi genellikle bilginin yaratilmasi,

kaydedilmesi, giincellenmesi, dagitimi, kullanimi1 ve alinmasinda yer alan farkl
siiregleri desteklemek igin genis bir fonksiyon ve Ozellik toplami olusturur

(Saaksvuori ve Ark., 2008).
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2.1.4 Sistem Mimarisi
PLM sistemleri i¢in firmalarda olmasi gereken alt yapilara asagida yer

verilmigtir.

Tiim sistemin yapisin1 korumak igin meta veri tabani gereklidir. Meta veri
tabaninin gorevi: miinferit iriin veri pargalarni, bilgilerin sistematik olarak
kaydedilmesini saglamak ic¢in gereken kural ve ilkeler arasindaki iliskileri ele
almaktir. Meta veri tabani, PLM alaninda calisan farkli sistemler ve uygulamalar

tarafindan tiretilen {irlin verilerinin kaydini tutar (Saaksvuori ve Ark., 2008).

Uygulama, PLM bilgi fonksiyonlari, meta veri tabanini yonetmek ve
kullanicilara gore farkl ara yiiz olarak goriinmesini saglar. Yazilimin gorevi, PLM
ilkelerine uygun olarak tiim PLM islevlerini, veri aktarimlarini ve doniisiimlerini
miimkiin kilmaktir. PLM uygulamas1 genellikle, alanindaki farkli uygulamalar ve
sistemler arasinda bir baglanti gorevi goriir ve ayri veri tabanlar1 arasindaki

baglantilar1 miimkiin kilar.

Bir PLM sisteminin temel sistem mimarisi asagidaki sekilde
gosterilmektedir (Saaksvuori ve Ark., 2008). Sistemin fonksiyonel temel
elemanlarinin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu gosterir. PLM uygulamasi
versiyon yonetimi yetenegine sahiptir: sistem, ayni dosyanin farkli versiyonlarini
yeni olmalarina veya istenen baska bir anahtara gore tanimlar. Ancak, PLM sistemi
kontrol ettigi dosyalarin igerigini yorumlayamaz. Kullanici, dosyay1 sistemde
olustururken gerekli bilgileri (6r. Dosya adi, i¢erik olusturucunun adu, iiriin yapisina
baglant1 bilgiler) girilmelidir. Ote yandan, bunun icin gerekli duruma &zel
fonksiyonlar olusturulduysa, sistem s6z konusu bilgileri otomatik olarak tiretebilir

ve tanimlayabilir. Bunun bir 6rnegi CAD ¢iziminin baslik alanindan bilgi ¢ikarmak

olabilir (Saaksvuori ve Ark., 2008).
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Sekil 10.PLM Sistem Mimarinin Bir Ornegi

Sistem, emri altindaki bilgilerin igerigini dogrudan tanimlayamasa da bu
gelecekte miimkiin olabilir. Sistem kullanicisi, sistem tarafindan yonetilen
belgelerin icerigini arayarak sistemin yiirlittiigii sistem aramalar1 talep edebilir.
PLM uygulamalarmin diger ortak ozellikleri, iiretilen belgelerin kabul ve serbest
birakilmasini, degisiklik siireglerinin yonetimini ve siire¢ is akislar1 sirasinda

yapilan degisikliklerin kullanici bildirimlerini igerir (Lentes ve Ark., 2012).

Birgok PLM sisteminde, belgenin veya dosya tiirline bagli olarak,
uygulamanin olusturulmasi ve islenmesi icin kullanilmasi gereken islemci gibi bir
baglant1 veya iliskilendirme olusturulur. Bu, sistemin uygun bir uygulamayi
baglatmasini ve istenen dosyayi gonderimini saglar. PLM, sistemin kullanici
tarafindan goriintiilenmesi icin ikinci veya genel bigime doniistiirme {iriin verilerine
kullanilabilecek bazi bilgiler doniisiim programlar: igerir. Neredeyse her PLM
sistemi bir e-posta ara yiizii igerir veya sirketin mevcut e-posta sistemini
kullanabilir. Tiim sistemlerde ortak olan bu genel oOzelliklere ragmen, cesitli

sistemler ve sistem mimarileri arasinda onemli farkliliklar vardir.
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Bu farkliliklarin nedenlerti:

e Sistemlerin kapsami ve Ol¢eklenebilirligindeki farkliliklarin  getirdigi
ozellikler ve gereksinimler.

e Farkli onceliklerden dolay1 endiistrinin farkli kollarinda ihtiya¢ duyulan
farkli islev tiirleri.

e Sistem tedarikgileri tim PLM konseptine farkli yonlerden yaklasir.

PLM uygulamalar1 i¢in uygun isletim sistemi platformlar1 genellikle Microsoft,
UNIX ve Linux'tur. Bir ag ¢oziimii olarak, genellikle TCP / IP protokoliinii
destekleyen bir Ethernet ag1 gerekir. Modern PLM uygulamalar1 ayn1 zamanda,
uluslararasi bir sirketin 6zel veri ag1 veya Internet araciligryla kiiresel olarak hareket
etme ve calisma imkan1 sunar. Internette bir PLM sisteminin kullanimi genellikle
normal internet tarayicilarinin kullanimini igerir. Dolayisiyla PLM sistemi, Opera,
Netscape veya Microsoft Internet Explorer gibi genel kullanima agik Internet

tarayicilar1 araciligiyla kullanilabilir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, PLM sistemi bir veya daha fazla veri tabaninin
caligmasim1 gerektirir. Farkli tedarik¢ilerin sistemleri bu acidan farklidir. Bazi
sistemler, bazen sistem tedarikg¢isine ait tescilli bir marka olan belirli bir veri tabani
tirlinli  gerektirir. Ancak, PLM sistemlerinin ¢ogu belirli veri taban
saglayicilarindan bagimsizdir. Neredeyse her zaman Oracle, MS, SQLServer
Informix, Sybase, Progress veya DB2 gibi yaygin olarak kullanilan SQL iliskisel
veri tabanlarini destekler. Birkag farkli veri tabam tiiriiniin kullanilmasini i¢eren
sistem ortamlar1, PLM sistemi ve dogal olarak farkli sistemler arasinda entegrasyon

ve veri aktarimu i¢in daha biiyiik bir zorluk olusturmaktadir (Stark, 2011).

PLM sistemleri, ayr1 belge veya dosya tiirlerinin nesne olarak yer aldigi
nesne yoOnelimli bir mimariye ve teknolojiye dayanir. Her nesne, PLM
uygulamalarinin kural olarak isledigi kendi nesne sinifina aittir. Ornegin, Dosya
meniisiinden Yazdir komutu segildiginde, program bunun bir grafik dosyasit olup
olmadigini kontrol eder. Yazilim bunu nesne sinifindan bilir. Bir grafik dosyasiysa,

program su komutu verir; aksi takdirde komut reddedilebilir (Stark, 2011).
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2.1.4.1. Bilgi Modellemesi ve Uriin Yapilar

Bilgi modeli, bir kurumdaki en 6nemli bilgi varliklar1 arasindaki iliskileri
tanimlayan kavramsal bir modeldir. Biiylik sirketler, 6rnegin iiriin ve miisteri bilgi
yonetimi tarafindan desteklenecek gerekli bilgi parcalarini tanimlamak igin
genellikle bir miisteri bilgi modeli, iirtin bilgi modeli, finansal bilgi modeli ve
teslimat bilgi modeli gibi bir dizi bilgi modeline ihtiya¢ duyarlar. Bu tiir bir iist
diizey bilgi modelinin temel amaci, bu bilgi alt modellerinin birbiriyle iliskisini

tanimlamaktir.

UOriin Bilgi Modeli Misteri Bilgi Modeli

Uriin Modeli

Finansal Bilgi Modeli

Sekil 11. Bilgi Modeli, Uriin Bilgi Modeli Arasindaki Iliski

Uriin bilgisi (veri) modeli, iiriin hakkindaki bilgileri ve diger bilgi
parcalartyla iliskisini analiz eden bir konsept modelidir. Uriin bilgileri ve bilgi
parcalar1 arasindaki baglantilar, iirlin bilgi (veri) modelinde yalnizca kavramsal
diizeyde agiklanmaktadir. Bu modelin fikri, bir {iriin kavramini tanimlamaktir. Uriin
bilgi modelinin iglevi, liriinii genel diizeyde analiz etmek, ortak 6zelliklerini ve
ortak bilgi formlarini incelemek ve {iriin i¢in tiim bireysel durumlar igin uygun olan

genel bir bilgi (veri) modeli olusturmaktir.

Bir iirlin bilgi modelinin en 6nemli islevi, gerekli bilgi varliklarini ve
bunlarm {irlin agisindan 6nemini tanimlamaktir; rnegin, bir liriin bir veya daha
fazla modiilden olusmali, bir modiil bir veya daha fazla 6geden olugmali. Kapsamli
veya genel lriin yapisi, bir¢ok degistirilebilir ve konfigiire edilebilen parcalar
igermektedir. Uriiniin degisen fiziksel dzelliklerine veya alt bdliimlerine varyant

denir. Uriin gelistirme siirecinde yalnizca olasi varyantlar1 igeren genel bir yapi
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olusturulur. Her bir {irtinler sadece siparis teslim siirecinde, gergek fiziksel tirtinler

yaratildiginda ve iiretildiginde ve miisterilere teslim edildiginde olusturulur.

Cok sayida varyantt mevcut olan iiriiniin ayr1 ayri yapilarin tanimlanmasi
makul degildir. Dahasi, yapinin revizyonu neredeyse imkansizdir. (Saaksvuori ve
Ark., 2008).

Bir iirtin miisterinin istegine gore ozellestirildiginde, yani iiriiniin fiziksel
ozelliklerinin bazi varyasyonlar: iiretildiginde, isleme {iriin konfigiirasyon islemi

denir. Bu siirecte liriin modelinden bir {iriin yapis1 olusturulur.

Uriin verilerinin veya {iriin bilgilerinin ydnetimi ve kuruluslar i¢inde ve
arasinda veri transferi uzantilarinin sistem gelisimi ve sistem entegrasyonu i¢in
cesitli ticari uygulamalar mevcuttur. XML (Genisletilmis Isaretleme Dili) veya

STEP gibi ¢esitli standartlarin yontemlerine dayanirlar (Stark, 2011).

2.1.4.2. PLM Sistemlerinin Yayginlasmasinin Nedeni

Uriin yasam dongiisii yonetim sistemleri, farkli nedenlerle farkl: sirketlerde
uygulanmaktadir. Bunlar, sirketin hangi subesine dahil olduguna, hangi iiriinleri
iirettigine ve her seyden once kullanicinin sistemlerin ne yapmasini istedigine gore
degisir. PLM sistemi, giinliik iirtin bilgileri ve iirlin yasam dongiisii yonetimi

sorunlar1 i¢in son derece yararli problem ¢dzme araglar1 ve yontemleri getiriyor.

Ancak, sistemin kendisinin veri yonetimi sorunlarin1 ¢6zmesini beklemek
yanlistir. Bir sirket i¢in bir PLM sistemi, giinliik islerin etkinligini arttirmak i¢in bir
ara¢ degildir. Digerlerine gore bu, sirketin uluslararasi pazarlari ele gegirmesine
yardimci olacak bir yatirrmdir. Uriin yasam dongiisii yonetimi gelistirilmeye devam
edilirken ayni zamanda giderek daha fazla sirket bunu uygulamaktadir. Bu,
karmagiklik ve iiriin olusturma, bakim ve dagitiminda yer alan biiyiik miktarda
verinin nedeniyledir. Giderek artan kiiresel rekabet, {iriinlerin daha hizli, daha
ekonomik ve miisterilerin isteklerine gore daha Ozel olarak dretilmesini
gerektirmektedir. Sirketler her zaman giinliik sorunlarin1 ¢6zmek igin yeni yollar
aramalidir. Misteriler, {irinlerden daha iyi ve daha gelismis 6zellikler
beklemektedir. Bu nedenle, iiriinlerin kendisi ve iretim siirecleri, Grnegin
standartlastirma ve grup teknolojileri yardimiyla siirecler ve endiistriyel tasarim

gelistirerek iiriinleri basitlestirmek miimkiin olsa da daha karmagik hale gelmistir.
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Karmagik iiriinler sirketleri uzmanlagsmaya zorladi, biliylik uzman gruplari {iriin

tasarimi ve planlamasina bagliydi.

Diinyanin dort bir yanina dagilmis on veya yiizlerce sirketin tasarim
aglarmin yonetimi yeni teknolojiler gerektirir. Uluslararasi rekabette {iriinlerin
kalitesini ve tretim siireglerini gelistirmek gereklidir; hurda ve kalitesi kabul
edilemez. Artan kalite gereksinimleri, planlamay1 ve bilginin etkili ve giivenilir bir
sekilde ele alindigi, kaydedildigi ve kullanmildigi bir iirtin gelistirme siirecini

gerektirir (Messaadia ve Ark., 2012).

Uriin planlama ve gelistirme asamasinda, bir iiriinii pazara sunmak igin
gereken siirenin  %80-90"inin, yani pazara sunma siiresinin kullanildig
bilinmektedir (Pawar ve Riedel, 1994). Bir sirket, iiriinlerinin pazarlanma siiresini
onemli olgiide kisaltmak istiyorsa, gelistirme ¢abalar1 en 6nemli tasarruflarin ve en
iyl sonuglarin aliabilecegi planlama asamasina odaklanmalidir. Bu gelistirme
operasyonlari, diger seylerin yani sira, CE (Eszamanli Miihendislik) ve sirketin
islevlerinin CIM kullanilarak, diger bir deyisle bilgi teknolojisi yardimiyla entegre
edilebilecegi fikrini getirdi. PLM bu gelismede degerli bir aragtir. Imalat
sanayiindeki son birkag¢ yildaki egilim, sirketin kendi uzmanlig1 olan ana faaliyet
alanidir. Bu, is stratejisinin ¢ekirdeginin 6tesindeki faaliyet alanlarinin dis taraflara
veya kuruluglara aktarildigi anlamina geliyordu. Dis kaynaklardan temin edildiler.
Alt yiiklenici zincirleri, ortaklik iliskileri ve fason iiretim, pazarlama veya atolye
cizimlerinin dokiimantasyonu gibi dar bir is alaninda uzmanlasmis sirketler
olusturulmustur. Sirketlerin kendi ana uzmanliklarina ve ana islerine odaklandig:
ve diger gerekli uzmanlig1 dis parcalar, iirlinler ve hizmetler olarak dis kaynak
sagladig1 operasyon modeline ag ekonomisi denir. Is birligi yapan sirketler, her biri
belirli bir 6zel alana komuta eden bir ag olusturur. Bu tiir bir agin etkin yonetimi,
gelismis bilgi teknolojisi ¢oziimleri gerektirir ¢linkii ag ekonomisi, veri aktarimi ve
yonetimi ihtiyacin1 biiyiik 6l¢tide artirir. Bir ¢oziim bir PLM sistemi kullanmak
olabilir. Cok aga bagli bir is ortaminda faaliyet gosteren sirketler, {iriin
degisiklikleri yapabilmeli ve gerekli bilgileri hizli bir sekilde bulabilmelidir.

Giivenilir ve verimli iletisim bir yasam kosuludur (Stark, 2011).
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2.4 PLM Yazilimlarma Genel Bakis

Bu béliimde en ¢ok kullanilan ii¢ PLM yazilim1 anlatilacaktir.

2.4.1. PTC Windchill

Windchill, PTC'nin endiistri lideri PLM yazilimidir. Windchill’in agik
mimarisi, diger kurumsal sistemlerle kolay entegrasyon saglayarak PLM
yazilimimizin degerini hizli bir sekilde gérmenize yardimci olur. Kapsaml
kullanima hazir islevsellik ve yapilandirilabilir rol ve gorev tabanli uygulamalarla,
ozellestirme ve karmasikliktan kaginirken genellikle PLM kullanmayan paydaslara
degerli iirlin verilerine erisimi genisletebilir. Windows, Linux, ve UNIX isletim

sistemlerine uyumludur. Asagida kullanici arayiiz 6rnegi verilmistir

1| ¥ Froduct: > Diive System > Folders

WCDS0000000532, 01-10000.asm, A.1 (Design) InWork @

24 Dbects | Changes § Hatory | Wheve Used || Hew Tob1 - | © ||

Navigator

_— Yomeon * o B Buem: S by, W omne | G @ [l
e v S B F My Owecheres Foatm Copy  Show/Hde Disloe!™ N A St Fiver 34 Saved Fles = v Fmacry

Sekil 12.Windchill PLM Arayiiz Gorseli

Kullaniciya 0zel arayliz kolaylikla diizenlenebilir, kullanici dostu bir
programdir.Windchill algoritmasinda kullanicilara bilgilendirme kilavuzu yer
almaktadir.Bu  sayede  kullanicilar = damigmanlara daha az  zaman
ayrrabilirler.Erisilebilirlik ve giivenlik agisindan 6nciil durumdadir.Kapsaml {iriin

yonetimi ve giincellenebilir mimariye sahiptir (Anonim, 2019j).

2.4.2. Dassault Systemes Enovia

ENOVIA, Dassault Systemes firmasinin sundugu, CATIA ile birlikte bir
cok mekanik ve elektriksel tasarim araci ile entegre olabilen, 3DExperience
Platform iizerinde yer alan bir PLM ¢6ziimiidiir. 3DExperience Platforma standart

bir internet tarayicisi ile baglanmak miimkiindiir (Anonim, 2019d).
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Enovia biiyiik veya kiiciik sirketlerdeki; 3D ve 2D tasarimlarinin yonetimi,
PDM, tasarim verileri yonetimi, {riin agaclar1 yonetimi gibi kolayliklar

saglamaktadir.

Degisen miisteri isteklerine gore iiriin yonetiminin senaryolar1 ve etkili
iletisimi yapist insa edilebilir. Paydaglar ile bilgi ve becerilerini pazarin
ihtiyaclarma gore sekillendirilebilir yapt kurulmasmi saglar. Her bir parcanin

maliyeti ve malzeme akigini konsolide edebilir (Anonim, 2019d).
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Sekil 13.Enovia Kullanic1 Araytiz Gorseli

2.4.2. SIEMENS Teamcenter

Siemens’in PLM yazilimidir. Biiyiik, orta ve kiigiik isletmeler i¢in uygundur.
ERP ile entegre olabilir. Degistirilebilen mimariye sahip ve igletmenin ihtiyaglarina
gore sekil alabilir. Cloud sistemini destekler yapiya sahiptir. Hizli PDM y6netimi
yapilabilir.
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Sekil 14.Teamcenter Kullanic1 Arayiiz Gorseli

Forrester’in PLM degerlendirmesine gore Enovia, Siemens ve PTC
Windchill gibi biiyiik yazilim tedarikgilerinin, temel olarak sistemlerinde tiim
ozellikleri sagladiklar1 ama diger saglayicilarin belli alanlara yoneldikleri agikca
goriilmektedir.

Asagida cizelgeye bakildiginda ARAS PLM ’in birgok 6zelligi sagladigi ve
biitlin alanlara yayildig1 goriilmektedir. Ancak kendine ait bir tasarim ve iiretim
programi olmamasi ve igerisinde diger firmalara gére daha az gelistirici bulunmasi
nedeniyle biiyiik dl¢ekli kurulumlarda yeteri kadar basar1 gosterememektedir. Ama
esnek yapisi sayesinde, firmalara daha rahat entegrasyon ve Ozellestirme sansi
sunmaktadir (Colak ve Ark., 2019).

Yalin {iretim yapan ve iriin gelistiren firmalarda PLM’den beklenen
ozellikler belli alanlarda yogunlasmakta ve PLM tedarikcisinden tasarimdan
tiretime kadar tam destek beklemektedir (Kaswan ve Ark.,2019). Enovia 6zellikle
3D Experince ile birlikte tiretim verilerini simiile edebilmesi ve CATIA,
SOLIDWORKS gibi ¢ok giiclii miihendislik araglarin1 barindirmast ile goze
carpiyor.

Ayn1 zamanda sundugu simiilasyon ve gorsellestirme araglari ile iirlin
gelistirme ve is birligi yonetimi agisindan da gereken tiim 6zellikleri saglayabildigi

goriilmektedir (Colak ve Ark., 2019).
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Tablo 1.Forrester’in PLM Yazilim Degerlendirmesi

50%

3,25

2,50

Genel Yetenekler 0,80 3,55 3,85 2,35 3,35
BOM Yonetimi 10% 5,00 1,00 3,00 3,00 5,00 5,00 3,00
Kalite ve uyum 10% 3,00 1,00 5,00 3,00 5,00 3,00 5,00
Tedarikgi yonetimi ve isbirligi 10% 3,00 1,00 3,00 500 1,00 3,00 3,00
Uretim siireci planlama ve ydnetimi 5% 3,00 0,00 5,00 1,00 3,00 3,00 5,00
Dijital ikiz 5% 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00

‘eri yonetim simulasyonu 5% 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 1,00 3,00
Yenilik ve tirlin portfoyi yénetimi 5% 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00
Rol tabanli uygulamalar 5% 5,00 1,00 5,00 1,00 5,00 3,00 3,00
Analitik 5% 1,00 0,00 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00
IoT platformu ve data kullamm y6netimi 5% 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00
Katmanl imalat (Additive Manufacturing) 5% 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 1,00 5,00
Mobil Destegi 5% 2,00 1,00 2,00 3,00 4,00 1,00 4,00
Entegrasyon yetenekleri 5% 500 1,00 3,00 3,00 5,00 1,00 5,00
implementasyon ve siirdiiriilebilirlik 10% 5,00 1,00 2,00 3,00 5,00 2,00 3,00
Konfiglirasyon ve esneklik 10% 500 0,00 5,00 3,00 5,00 3,00 3,00
Strateji 50% 4,00 3,00 4,50 3,50 4,50 3,50 3,50
Oriin vizyonu 50% 5,00 3,00 5,00 3,00 5,00 3,00 3,00
Partner destegi 25% 3,00 1,00 5,00 3,00 3,00 1,00 5,00

unum modeli - Bulut 25% 3,00 5,00 3,00 500 5,00 3,00 3,00
Pazar Varligi 0% 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 4,00 4,00
Uriin geliri 50% 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 5,00 5,00
Miisteri sayisi 50% 1,00 1,00 5,00 1,00 3,00 3,00 3,00
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde PLM gegcis siirecinde gerekli olan materyaller ve metotlar
anlatilmistir. PLM gegcis siirecinin biiyiik ve orta biiyiikli iki firmada uygulamasi

ve siiregte kullanilan yontemler, PLM i¢in gerekli olan altyap1 anlatilmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 PLM Programlari
Iki farkli firmada iki farkli PLM programlar kullanilmaktadir. Bunlar;
ENOVIA ve CIM DATA programlaridir.

3.1.1.1.ENOVIA
Dassault Systemes’in PLM yazilimidir. ENOVIA, kullanicilara cihazdan

uzaktan erisim saglayan giivenli ve giincel bir iiriin tanimi kaynagidir. Uriin
gelistirme icin ENOVIA, CAD ve belge yonetimi (PDM), iirlin yasam dongiisii
yonetimi (PLM), degisiklik ve yapilandirma yoOnetimi ve onaylari, tasarim
incelemesi, [P korumasi, iirlin tanimi ve konfigiirasyon yonetimi gibi kapsamli ve
saglam bir dizi yetkinlige sahiptir. Fikirden teslimata, ENOVIA’ nin rolleri ve
uygulamalar1 dijital siirekliligi destekleyerek, iirlinlerin gelistirme siirecine deger
agindaki herkes dahil edilerek biitiinsel olarak tanimlanabilmesini saglar. Mevcut
yatirimlar1 korumak i¢cin ENOVIA, dosya tabanli CAD uygulamalarint CATIA V5,
SOLIDWORKS ve 3. taraf mekanik ve elektrik tasarim uygulamalar1 da dahil
olmak iizere 3DEXPERIENCE platformuna baglayarak kullanicilarin ENOVIA
ozelliklerine tasarim ortamlarindan erigmelerini ve tasarim verilerini kolayca
paylagsmalarini saglar deger ag1. Tasarim verileri, web tabanli uygulamalarda, {iriin

tanimina inceleme ve dahil edilmesi i¢in sorunsuz bir sekilde ortaya ¢ikar.

‘ Kagit hamuru, kagit, karton yapiminda dinya lideri
= olan METSO PULP. Finlandiya
Sl 2012 Satiglars: 26 tlkede 3.0B €/ 12.500 cahisan

Her yerden enigebilebilir tasanim siireci

Global i1gbirligine dayali mithendislik siireci
Operasyon gelistirme
Diinya ¢apinda hizmetler gelistirmek

Sekil 15.Enovia PLM
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ENOVIA, pazar firsatlarini etkili bir sekilde tanimlamak ve yenilik¢i {iriin
ve hizmetler gelistirmek igin isinizi {iriin gelistirme iletisim hattiniza baglar. Is
uygulama portfoyi, liriin portfoyli yonetimi, kalite yonetimi, ihtiyag yonetimi ve
proje ve ekip planlama ¢o6ziimlerini igererek paydaslarin kurumsal strateji ve
standartlara uygun olarak ortak plana kolayca katkida bulunmalarini ve planlari

gercek zamanli olarak optimize etmelerini saglar.

F5A®T - 3DEXPERIENCE 3DSearch == Monica, MENGHINI |[@][+] (@] A

» [> X Compass |

Zroills
My Profile
My Credentials

Messages.

Preferences.
Change Password... §
Sign Out

3DInstant Messaging

o

P

Sekil 16.Enovia Ara yiiz Fonksiyonlari

Compass, ENOVIA platformunda kullanicinin rollerine, yapabilecegi
islemlere ve uygulamalara hizli erisim saglayacagi bir pusuladir. Her kullanici
kendi lisanslarma gore erisebildigi uygulamalara ve kisisellestirilebilir bir
goriiniime sahiptir. Compass icerisindeki uygulamalar kategorisine gore ayrilmustir.

Sistemdeki verilere tiirline gére arama yapilir.
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Sekil 17.Enovia'da Veri Arama
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Sekil 18.Enovia Arayiiz Fonksiyonlari

Enovia ile par¢anin {irin agacina, kullanildig1 yer, yedek parcalarina ve

revizyonlara ulasilir.

3.1.1.2 CIM DATA
CONTACT, bagimsiz bir yazilim firmasidir. 26 yili askin pazara hizmet

vermektedir. Firma merkezi Bremen, Almanya’da bulunan firma, uluslararasi
partnerlerinin destegi ile kiiresel seviyede faaliyet gostermektedir. Teknolojik
olarak benzersiz siirekli giincellenen ve miisterileri i¢in
ozellestirilebilen CONTACT ¢o6ziimleri, miisterilerimizin islerini glivenle ve etkin
olarak organize edebilmelerini ve takimlar i¢inde ve sirket ¢apinda is birligi
yapmalarini saglamaktadir. Pazara ¢ikis siiresinin kisaltilmasi, daha giivenilir veri
ve siirecler, gelismis kontrol yetenekleri ve diisiik {irtin gelistirme maliyetleri

¢cozlimlerimizin en dnemli faydalarindandir.

Otomotiv, makine sanayi, tesis, tiiketici {irlinleri, medikal, havacilik
sanayilerinden gelen pazar lideri miisterilerimiz i¢in CONTACT istisnai bir miisteri
odaklilik yaklagimi gostermektedir. CONTACT, PDM/PLM teknolojilerinde
uzmanligini, sektor ve siire¢ 6zelinde uygulamalar olarak miisterileri ile paylasir.

(Anonim, 2019a).
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Miakine ve tesis mdhendishgi - %837

Deomotiv - %33

Tuketici - %14

Diger - %16

Sekil 19.CONTACT Miisterileri
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Sekil 20.CONTACT Bom Yapist

1.CIM DATA ile CAD Veri Yonetimi

CONTACT Workspaces CATIA, NX, INVENTOR, PRO/E (CREO) gibi
CAD sistemlerini birlestirir. Her CAD sisteminin 6zel karakteristikleri kendi farkl
ara WSM ara yiiziinde birlestirilir. Sonug olarak, Tek bir ara yiiz sayesinde firmalar
azalan egitim gereksinimleri,

faydalanirlar. Herhangi bir CAD sisteminde c¢alisan kullanicilar MS Office

aninda uygulanan fonksiyon uzantilarindan

belgelerini de ekleyerek kendi ¢alisma alanlarinda calisabilirler.
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Onemli fonksiyonlar:

e CAD entegrasyonu: Tiim CAD sistemleri ile tam uyumlu arayiizler

e Devam eden isler: En az ¢aba ile fikir iiretme, yonetme, alternatifler ve
iterasyonlar olusturabilme

e Daha yogun gozden gecirme: Veriler i¢indeki degisikliklerin tam sunumu
ile takim i¢i ve sirket capinda veri karsilastirma yetenegi

e Cevrim dis1 calisma destegi

2.CIM DATA Gelistirme Kokpiti

Kullanicilarin kendi ¢aligma alanlarini organize edebilmeleri ve her zaman
giincel olabilmeleri icin CONTACT Workspaces optimize bir ara¢ ve yapisal bir
kokpit gorevi saglar. Tek bir islem ile tiim ¢alisma alaninin ve i¢indeki belgelerin o
anki durumu dondurularak ileride degisiklikler talep edildigi zaman gerekli

karsilastirmalar yapilabilir (Anonim, 2019e).

CONTACT Workspaces’in agik mimarisi, otomatik tanimlama, par¢a aynalama

gibi yeni fonksiyonlarin entegre edilmesini miimkiin kilar.

3.CIM DATA Paylasilmis Calisma Alanlari ile Takim Calismasi

Uriin gelistirme bir takim c¢alismasidir.Gereksinimler ve spesifikasyonlar,
degisiklik gerektiren mevcut ¢oziimler ve geometrik ortami destekleyecek kurulum
bu calismanin baslangic noktasi olabilir. Paylasilan ¢alisma alanlari ile kullanicilar

bu tip paylasilan icerigin yonetilmesini bir sekilde kolaylastirir.
Onemli Fonksiyonlar

e Paylasilan calisma ortami: Paylasilan ¢alisma alani yerel degisikliklerin ve
merkezi degisikliklerin senkronizasyonunu saglar.

e Eszamanli mithendislik: model ve belgeler i¢in tiim goriiniir rezervasyonlar,
“hatal’” degisikliklerin engellenmesi, 1iyi durum ve koti durum
senaryolaria gore kilitleme prosediirleri uygular.

e Birlestirme: Degisiklik c¢akismalarinin acik tanimi ve senkronizasyon

fonksiyonlar1 saglar.
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4.CIM DATA Veri Transferi — Karmasik Veriler I¢in Basit Senkronizasyon

Kiiresel olarak paylagilan gelistirme verileri giiniimiizde firmalarin
karsilastig1 en biiyiik zorluklardan biridir. Bu zorluk, miisteriler, tedarik¢iler ve
ortaklar ile gelistirilen ortak projeler ile bir kat daha artmaktadir. OEM tarafindan
zorlanan ortaklarin merkezi bir sistemde ¢alismasi bu durumu kolaylastirmaz. Bu
senaryo kaliplasmis prosediirler ve standartlart zor kostugu icin ortaklarin

calismasini zorlastirir.

CONTACT Workspaces, firmalar kendi ¢alisma alanlarimni ister WSM ile
isterlerse kendi PLM ve ERP sistemleri ile istedikleri gibi kullanabilirler. Diger

firmalar ile isbirligi ¢alisma alani igeriginin senkronize eder(Anonim,2019e).
Onemli Fonksiyonlari

e Dogru mimari veya prosediir: PLM sistemindeki gerekli yere adrese tanimli
transfer edilebilmesini saglar.

e Otomatik ice aktarma oOzelligine sahiptir: ¢ok biiyilk modiillerin olmasi
durumunda bile kaydetmeyi garanti eder.

e Delta giincellemesi: Modelleri ve yeni versiyonlari tanimlar.

e Montajlarin karsilastirilmasi: montajlarin ve kurulum alanlarinin  kesin
gecmisleri ile yeni, silinmis ve degistirilmis bilesenlerin gdsterilmesi ve
pozisyonel bilgilerinin karsilastirilmasini yapar.

e OEM filtresi: VW/DAVOS, KVS gibi OEM spesifik prosediirler ile otomatik
calisan model paketleme ve dosya ismi ¢evrimlerini yapar.

e Tiim lider CAD sistemleri igin tek bir ara yiiz sayesinde kapsamli ¢oklu-CAD
veri yonetimi saglar.

o« PDM/PLM ve ERRP ile basit ve giivenli bir senkronizasyon saglar. (Anonim,
2019e).
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3.1.2 Tasarim Program

3.1.2.1 CATIA
Dassault Systémes'in 3DEXPERIENCE platformu tarafindan desteklenen
CATIA sunlari saglar:

Tek bir gergege dayanan ve mobil c¢alisanlar da dahil olmak iizere tiim
paydaslar arasinda is zekasini, ger¢cek zamanli eszamanli tasarimi ve ig birligini
yonlendiren gii¢lii 3D panolar araciligiyla erigilen bir sosyal tasarim ortami. Her
kullanicinin etkinligini optimize eden 3D modelleme ve simiilasyon 6zelliklerine
sahiptir. Mevcut siiregler ve araglarla entegre edilebilen bir {irlin gelistirme

platformu.

Bu, birden fazla disiplinin, iirin gelistirme siirecinin tim asamalarinda

entegre uzman uygulamalardan faydalanmasini saglar.

Sekil 21.CATIA Tercih Eden Sektorler

Esgiidiimlii ti¢ boyutlu etkilesimli uygulama anlamina gelen diinyanin en
gelismis 3 boyutlu tasarim programlarindan biridir. Fransiz havacilik firmasi olan
Dassault Systémes tarafindan iiretilmistir ve bu firma ayn1 zamanda Solidworks

tasarim programinin da sahibidir.
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Catia’y1 diger programlardan ayiran ve one ¢ikaran sey, ylizey modelleme
modiliiniin olduk¢a gelismis olmasi, kompozit tasarim modiilii bulunmasi ve
aerospace sheet metal modiilii ile havacilikta kullanilan rib/spar vb. geometrileri

hizlica modellemeye yonelik modiil saglamasidir.

Catia’nin en ¢ok kullanilan siiriimii V5 dir ve release (ara siiriim) olarak ise
iilkemizde R19 ve R21 sikc¢a kullanilmaktadir. Catia’y1 genellikle havacilik ve
otomotiv firmalar1 tercih etmektedir. PLM (product life-cycle management) olarak

ise Enovia ve Teamcenter ile biitiinlesmis ¢alismaktadir.

be 700 Wructs (Onder Comestegist
- LY '
L
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Sekil 22.Havacilik Sektoriinde bir Uygulama

Miihendislik  ¢izimlerinde ¢ok kullanilmasinin  sebebi, programin
kullaniciya kolay ¢izim komutlarinin yani sira etkilesimli analiz yapma imkani da
sunmasidir. CATIA programinda tiimlesik olarak bulunan analiz sistemleri ile iig
boyutlu ¢izimi hazirlanan model iizerinde hemen hemen her tiirlii analizin

yapilmast miimkiindiir.
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Sekil 23.CATIA ile Yapisal Analiz

3.1.3 Maliyet Unsurlari
Sirketler i¢in en 6nemli maliyetler lisans, donanim ve bakim
maliyetleridir.

1.PLM Lisansi

Genellikle lisans degisken veya adlandirilir olarak iki sekildedir. Degisken
lisans sayis1 sistemin eszamanli kullanici sayisina baghdir. Lisanslar genel olarak
tiim kullanicilar i¢in kullanilir veya belirli bir kullanici grubu igin sabittir. Degisken
lisanslar arasinda, sistemdeki tiim kullanicilar ayni saat dilimindeyken birkag
diizine eszamanli kullanici lisansinin yiiz kullanici i¢in yeterli olacagini belirten bir
kural olarak ifade edilebilir. Adlandirilmig kullanici lisanslari belirli gorevler veya
islevler veya belirli kisiler i¢in tahsis edilir, yani sistemi kullanan herkesin s6z
konusu gorev i¢in bir lisansi olmasi gerekir. Bazi durumlarda lisanslar iki

kategoriye ayrilir: bilgiyi kullanan veya goriintiileyen ve yeni bilgi olusturanlar.

Yazilim lisanslar1 bazi sistem tedarikgilerinden de kiralanabilir
(kiralanabilir). Bu durumda, genellikle lisanslar1 satin alan ve daha sonra bunlar1
kullaniciya kiralayan bir finans sirketi olacaktir. Bu eylem sekli, finansal stratejisi

veya likit varliklar1 biiyiik yatirimlara izin vermeyen sirketler i¢in uygun olabilir.
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2.Veri Tabam Lisanlar1

Sistemin arka planindaki veri tabani uygulamalar1 genellikle ayr1 lisanslar
gerektirir. Veri tabani lisansi, degisken veya fiyati sunucudaki islemcilerin sayist

veya giicii ile belirlenen sabit bir islemciye 6zgii lisans da olabilir (Anonim, 2019j)
3.Donanim Ihtiyaci

PLM sistem sunucularinin veri tabanlarinin ve dosyalarin yonetimi igin
edinilmesi gerekeli olabilir. Is istasyonlar1 gibi diger cihazlarin da sirketteki ilk
duruma bagl olarak edinilmesi veya yiikseltilmesi gerekebilir (Messaadia ve Ark.,
2012).

4.Ekipman, lisans ve yazihmlarin bakim

Lisanslar i¢in yillik bakim {icretinin yani sira sozlii destek {icreti de
O0denmektedir. Bu 6demenin fiyati bir tedarik¢iye gore degisir, ancak genellikle

yazilim lisanslarinin fiyatinin %15 ile 20'sidir.

3.1.4 PLM Programu Kullanan iki Biiyiikliikte Firma

PLM siirecini iki farkli biiyiikliikte olan firmada analiz edilmistir. Yasal
statiisii ne olursa olsun, bir veya birden ¢ok gercek veya tiizel kisiye ait olup bir
ekonomik faaliyette bulunan birimleri veya girisimlere isletme denir. Bu

isletmelerin biiyiikliikleri asagida mevzuatlara gore agiklanmustir.

3.1.3.1.Kiiciik ve orta biiyiikliikte isletme (KOBI)

Ikiyiizelli kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis hasilati
veya mali bilangcosundan herhangi biri kirk milyon Tiirk Lirasin1 agmayan ve bu
yonetmelikte mikro isletme, kiiclik isletme ve orta biiyiikliikteki isletme olarak

smiflandirilan ekonomik birimleri veya girisimlerine KOBI denir (Anonim ,20191).
KOBI’ler asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

a) Mikro isletme: On kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden ve yillik net satis
hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi biri bir milyon Tiirk Lirasin1 asmayan

isletmeler (Anonim, 20191).
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b) Kiiciik isletme: Elli kisiden az yillik c¢alisan istihdam eden ve yillik net satis
hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi biri sekiz milyon Tiirk lirasin1 agsmayan

isletmeler (Anonim, 20191).

¢) Orta biiyiikliikteki isletme: Ikiyiizelli kisiden az yillik ¢alisan istihdam eden
ve yillik net satis hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi biri kirk milyon Tiirk

lirasini asmayan isletmelerdir.

Projenin gerceklestigi firmada 50 beyaz yaka ¢alisani ve 150 adet mavi yaka
calisan1 olan orta biiytikliiktedir. Bu firmada PLM kullanici lisanst 5 kiside yer
almaktadir. Tasarim programi olarak Catia kullanilmaktadir. Veri tabani olarak

MSSQL kullanilmaktadir.PLM programi olarak CIM DATA kullanilmaktadir.

3.1.3.2.Biiyiik Ol¢ekli Firma
Ikiyiizelli kisiden fazla calisan istihdam eden ve net satis hasilat1 veya mali

bilangosu kirk milyon Tiirk lirasini asan isletmedir.

Projenin gerceklestirildigi diger firma ise ¢alisan sayisinin 2000 kisi oldugu
ve 1000 kisi beyaz yaka c¢alismaktadir. Firmada Catia ve ENOVIA

kullanilmaktadir.

3.2.Metot

3.2.1 PLM’e Gegis Siirecinin Planlanmasi

Oncelikle bir siireci degerlendirmek ve gelistirmek icin siirekli gelistirme ve
iyilestirme diislincesinde olunmalidir. Gozlemledigimiz seyin, baska birinin
probleminden ziyade, sizin kendi iginiz oldugunu farz etmek ve onun iyilestirmek
icin ¢aba gostermek demektir. Bu gelisim siirecinde is unvanlari 6nemsizdir.
Sonugta en ¢ok saygi bilen insanlara duyulur (Liker ve Ark., 2012). PLM,
sirketlerin pazara teslimatini hizlandirmak igin is birligi yoluyla iiriin bilgilerini

iretmek, yonetmek, dagitmak ve kullanmak i¢in gelistirdigi bir stratejidir.

Kurumsal ¢apta eksiksiz PLM sistemlerini devreye sokarken, biiyiik
diisiinmenizi, ancak kii¢iik adimlar ile baslanmalidir. Bu nedenle, asamali bir
yaklasimi destekleyen yazilim ve servis saglayicilar1 bulmak 6nemlidir. Asagidaki

adimlar basaril1 bir sonucun yolunu gostermeye yardimer olmaktadir.
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3.2.1.1 Siire¢c Adimlar1

1. Proje ekibini belirlenmesi: Her projenin en 6nemli bileseni insandir. Projeden
etkilenecek her bir birey proje paydasidir. Projeyle ilgilenen ve/veya projenin
iiretecegi ¢ciktidan dogrudan ya da dolayl olarak etkilenen herkes projenin paydasi
olarak tamimlanir. Projeye dahil olacak ya da projeden etkilenecek herkesin,
gereksinimlerinin - ve beklentilerinin  yOnetilmesi proje basarisinin  temel
ogelerindendir. Projenin baglatma asamasinda tiim paydaslar belirlenir. Projenin
sponsorlari, proje yoneticisi, projede calisacak takim temel proje paydaslardir.
Proje siirecinin en 6nemli unsuru projeyi gerceklestirecek ekibi olusturan insan

kaynagidir (Omiirlii, 2018)

Sekil 24.Proje Ekibinin Olusturulmasi
Insan kaynagi yonetimi, insan kaynaklari planinin olusturulmasi, proje
ekibinin olusturulmasi, proje ekibinin gelistirilmesi ve proje ekinin yOnetilmesi

bi¢iminde dort alt siiregten olugsmaktadir.

Baglatma | Planlama Yiiriitme [zleme/Kontrol | Kapatma
Etme
Insan Proje Ekibinin | Proje Ekibinin
Kaynaklari Olusturulmasi/Proje | Yonetilmesi
Planin Ekibinin
Olusturulmasi | Gelistirilmesi

Sekil 25.insan Kaynaklar1 Yonetim Asamasi

Projede kullanilacak insan kaynagi firmanin kendi i¢ kaynaklarindan

saglanabilecegi gibi proje siiresince ihtiyag¢ dahilinde disaridan da tedarik edilebilir.
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Proje ekibi i¢in roller ve sorumluluklar belirlenmesine ragmen tiim ekip
iiyelerinin proje planlama ve karar alma siireclerine dahil olmasi faydalidir. Proje

yoneticisi hem proje ekibinin lideri hem de yoneticisi olmalidir.

Proje yoneticisi, ekibin proje fazlarina katilimi ve etkili bir grup olarak

caligmasindan da sorumludur (Omiirlii, 2018).

2.Stratejinin planlanmasi: Sirketin neye ihtiyact oldugunu ve basarisinin nasil
Olciilecegini tanimlayin. PLM, farkl sirketler i¢in farkli anlamlar ifade edecektir,
¢linkii tirtinleri liretme, dagitma, satma ve desteklemede farklilik gosterirler. Bazi

sirketler tedarik zincirini vurgularken, digerleri tasarima odaklanir.

Ornegin, 6zel makineler iireten bir sirket, daha iyi bir tasarim igin yeniden
kullanimi, {irtin agaglarimin (BOM) ve miihendislik degisiklik talimatinin (ECO)
otomatiklestirerek teslimat siirelerini kisaltmak isteyebilir. Ote yandan, FDA
tarafindan diizenlenen {iriinleri tasarlayan bir sirketin, mevzuat uyumlulugunun
idari yiikiinii azaltirken kaliteyi belgelemek ve izlenebilirligi artirmak i¢in bir yola

ithtiyaci olabilir.

Firmalar mevcut siire¢lerdeki eksiklikleri belirleyerek baslayabilirler.
Gereklilikler, rekabet avantaji elde etmeye ve siirdiirmeye yardimci olacak alanlari
da icermelidir. Bunlar daha hizli pazara girmeyi ve daha az parcanin stokta
depolanmasini igerebilir. Bu nedenle gereksinimler sunlar1 igerebilir: atdlye
personeline giincel ¢izimlere erisim verilmesi; ekiplerin ECO siireclerini gormesine
izin vermek ve mevcut tretim-kaynak planlama (MRP) veya kurumsal-kaynak

planlama (ERP) yazilimina ¢izim bilgisi ekleme.
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W Simple Workfic
B Approval Workflow

Sekil 26.ECO akis diyagrami

Tamamen ac¢ik netlikte gereksinimler, sirketlerin PLM sistemlerinin
performansini 6lgmek i¢in kullanacaklar1 temel kriterleri belirlemelerine yardimci
olur. Ornegin, bir sirketin bir numarali hedefi, ECO'lardan kaynaklanan malzeme
israfim1 %50 azaltmak olabilir. Bu basarinin dl¢iilecegi metrigi saglar. Bir sirketin
gereksinimlerini tamimladigr ayrinti diizeyi PLM'nin ne kadar etkili olacagini
kontrol eder. Dolayisiyla, nasil ilerleyeceginden emin olmayan sirketler dis

danismanlarla ¢alismay1 diisiinebilir (Jokinen ve Ark., 2017)

PLM yazilimi bircok c¢eside sahiptir. Bu nedenle sirketler, sectikleri
paketlerin hedeflerine ulasmalarmni saglamalidir. Ornegin, bir sirketin CAM
uygulamalar1 ve ERP iiretim modiilleri gibi alt teknoloji bilesenleri ve mevcut 2D

ve 3D CAD paketleri ile ¢alisacak yazilima ihtiyaci olabilir.
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3. Zaman yonetimini saglanmasi: Proje kapsaminda belirtilen {iriin, hizmet veya
sonuglarin nasil ve ne zaman teslim edileceginin planlanmasi, onaylanmasi,

yonetilmesi ve kontroliidiir.
Zaman yonetimi asagidaki alt bagliklardan olugsmaktadir.

e Zaman ¢izelgesi yonetimin planlanmasi,
e Aktivitelerin tanimlanmasi,

e Aktivitelerin siralanmasi,

e Aktivitelerin siirelerinin tahmin edilmesi,
e Zaman ¢izelgesinin gelistirilmesi

e Zaman ¢izelgesinin kontrolii

Proje ekiplerinin, belirledigi siire araliklarinda toplantilarin yapmasi ve bu
toplantilarda projenin mevcut durumu ile ilgili giincellemelerin yapilmasi ve
gelecek islerin planlanmasi, proje i¢in 6nemli bir takip siirecidir. Proje asamalarini
cikarildig1 ve planlanan ve gerceklesen zamanlarin mukayese edilebildigi Gantt
Semasi ile kontrol edilebilir. Diinyaca bilinen proje yonetim programlar: arasinda
MS Project siklikla kullanilan bir programdir. Bu sema sayesinde her projede {i¢
onemli 6genin (maliyet, kalite, zaman) igerisinde yer alan zamanin da kontrolii

saglanmis olur.
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4. Biitiinlestirilmesi: PLM teknolojisi sirketten sirkete degismekle birlikte,
miithendislik modelleri ve ¢izimlerin varliklarin yonetimi en temel fonksiyondur.
Isleri basitlestirmek yani yalinlastirmak igin, merkezi bir veri tabanima parca ve
montaj ¢izimlerini organize edilmeli ve yonetilmelidir. Bu revizyonlart kontrol
etme, tasarimlart yeniden kullanma, kalite girisimlerini destekleme ve

yonetmeliklere uymada aninda getiri saglar.

B3 poe  WANNRIEE e B e e Dk e e e

Sekil 27.Enovia ile Catia 2D ve 3D resimleri

PLM sayesinde bir firma teknik resimlerine ve modellerine, parga
Numarasini yazarak aninda ulasabilmektedir. Bu durumda birden fazla departman

ayni anda en giincel veriye ulasabilmektedir (Hirz., 2013).

5.Sirket icinde is birliginin saglanmasi: PLM {iriin mihendisligi, iiretim ve
tedarik ekipleri arasindaki is birligini destekler. Ekip iiyeleri en son tasarim
revizyonlarina erisebilir ve dogru olanlar iizerinde ¢alistiklarindan emin olabilirler.

Bu, iiretim kalitesinin saglanmasina yardimci olur ve hurda miktarini azaltir.

Ayrica, misterilerin yedek parcalart makul bir siirede almalarini saglar.
Ekip tiyeleri, bir miisterinin tasarimindaki en son revizyonu, dokiimanlari hizl bir
sekilde belirleyebilir, goriintiileyebilir ve aksiyon alabilir. Bu sayede departmanlar

arasinda gereksiz beklemeleri 6nlenmis olunmustur.
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Sonugta, eksiksiz bir PLM sistemi miisteri iliskileri yonetimi (CRM) ve
ERP sistemlerini iirlin verileriyle iligskilendirebilir. Bu senaryoda, sirket personeli
satis kayitlarii alabilir, seri numarasini alabilir, gerekli bir pargaya inebilir ve

stokta olup olmadigini veya ne zaman kullanilabilir olacagini 6grenebilir.

6.Degisiklik yonetiminin otomatiklestirilmesi: Degisiklik kontroliinde kisa
stirede, kaliteli lirtin ¢ikarmak basarili sayilabilecek proje yonetimi icin en kritik
stirectir. Bununla birlikte, pek cok firma sadece masadan masaya gegen bir
degisiklik aciklamasi, teknik resim ¢izimleri ve imza formu iceren bir form kullanir.
Bir sirketin 60 aktif degisikligi oldugunu varsayalim. Kagit lizerinde degisiklik
yontemini kullanarak, olasiliklar bir proje yoneticisinin veya miihendisin,

masasinda olmadig: siirece herhangi bir degisikligin durumunu bilmeyecegidir.

PLM, ECO siireglerini iyilestirir ve otomatik hale getirir ve ¢aligsmalarin seri
yerine paralel olarak yapilmasina izin verir. Boylece birden fazla ekip tiyesi bir
tasarim1 aym1 anda gdézden gegirebilir ve isaretleyebilir. PLM boylece degisim

dongiisii siirelerini %80'e kadar azaltabilir.

PLM ayrica sirketlerin degisiklige iliskin siparislerini takip etmesine olanak
tanir. Firmalar a¢ik bir degisikligi hizli bir sekilde izole edebilir, is akisinda nerede
oldugunu ve darbogazin ne veya kim oldugunu belirleyebilir. Yazilim, ekip
iiyelerine yeni bir teknik resim revizyonu oldugunu bildirir ve onlara degisikligi

nasil uygulayacaklarini bildirir.

7.BOM yonetiminin otomatiklestirilmesi: PLM yazilimi, iriin agaci iretimini
onemli olgiide otomatik hale getirir. Ornegin, yazilm bilgileri dogrudan 2D
cizimlerden veya 3D modellerden alarak BOM iiretir. Ayrica iiriin agaglarinda
degisikligi sonlandirabilir, onaylayabilir ve tasarimlar degistikge bunlari tekrar

giincelleyebilir.
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Sekil 28.Uriin Agac1 Ydnetimi

Tam biitiinlesmis bir PLM sisteminde, PLM'den gelen BOM'lar MRP ve
ERP sistemleri ile veri aligverisi yapar (Davis ve Ark., 1986)

Bu, veri giris siiresini, mesai saatlerini 6nemli 6lglide azaltabilir ve hata
yapma olasilign minimuma indirilebilir. Sirketler boylece tasarimdan satin almaya
kadar uzun vadeli siireclerin hizlandirabilir ve sonucta iiriin teslim siirelerini

kisaltabilir.

8.Uretim verileri ile entegre olmasimin saglanmasi: Baglantili bilgilere iyi
ornekler miihendislik spesifikasyonlar1 ve FEA (sonlu elemanlar1 analizi)
sonuglaridir. Bir tasarima bagli uygun spesifikasyonlarin veya analiz verilerinin
alinmasi, genellikle cizim veya modelin kendisine ulagsmak kadar onemlidir.
Ornegin; FEA bilgileri iiriin optimizasyonu, giivenligi ve yiikiimliiliigii icin Kritik
olabilir. Bu nedenle, bir tasarim FEA verilerine gore degistirildiginde, PLM, A, B
ve C revizyonlariin farkliliklar1 yansittigindan ve degisikliklerin yaymlandigindan

emin olunur.

PLM' nin diger bir mantiksal kism1 CNC verileridir. CNC verileri PLM
aracilifiyla tasarim dosyalarma baglandiginda, degisiklik siirecinin bir pargasi
haline gelir. Boylece vyetkili personel degisiklikleri gorebilir ve atolye

revizyonlardan haberdar edilir.
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9.D1s kaynaklarinda is birligi icerisinde olmasimin saglanmasi: Verimli
olabilmek icin bugiin sirketler tedarik¢iler ve miisterilerle elektronik yollardan
iletisim kurmaktadir. Cogu PLM yazilimi, firmalarin dis kullanicilara giivenli
mekanizmalar araciligiyla projelere, liriinlere ve ilgili verilere erismelerini saglayan
bir Web ara yiiziine sahiptir. Web ara yiizii ayrica dis kaynakli FEA'dan gelen
verileri yonetmek, uzak liretim konumlarina ¢izimler saglamak ve miisterileri

tasarim incelemelerine daha 6nce dahil etmek i¢in de kullanilabilir.

Y G— ——— T T— —— 0‘.

Sekil 29.D1s Kaynak ile PLM Entegrasyonu

3.2.2 PLM Projesinde Kullanilan Yontemler

3.2.2.1. Alt1 Sigma
Alt1 Sigma, bir isletmenin tiim temel formlarinda ve operasyonlarinda

toplam kapasitesini stratejik ve taktik olarak yonetmek i¢in organize bir yontemdir.
Hem tedarik¢iye hem de miisteriye daha once elde edilemeyen daha yiiksek
derecede is tatmini makul bir maliyetle ve verilen gorevleri tamamlama ¢abasiyla
sunma kapasitesine sahiptir. Tiim yOnetim seviyeleri ve ¢alisanlari, isin tiim
seviyelerinde caligsanlarin kalite ¢iktisinda ortak bir 6zellik oldugu icin Alt1 Sigma

metodolojisini ve gereksinimlerini kolay ve hizli bir sekilde anlar (Brady, 2005).

Bu karsilikli hedef genellikle is iliskisinin her bigiminde miisteri ve tedarikei

icin deger yetkisi olarak tanimlanir.
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Bu, Alt1 sigma'nin kusur azaltimindan daha fazlasi oldugunu 6rneklendirir:
bu, sirketlerin bir isletme icindeki islevlerin kontroliinii optimize ederken, is

basarisi i¢in idealleri saglayan is yapma konusunda bir yontemdir.

Alt1 Sigma genisgletilmis kalite metriklerinin kullanilmasiyla, operatore
operasyonu ne zaman yalniz birakacagini gosterebilir. Ancak, diizeltme
gerektiginde, bir degiskende ne kadar ayarlama veya diizeltme yapilmasi
gerektiginin siireci tekrar kontrol altina almasi gerekir. Bu metodoloji, bir
operasyonel problemi istatistiksel probleme ¢evirip, ispatlanmis matematiksel
araclar1 kullanarak sonucu yeniden pratik eylemlere doniistiirebilmektir. Alt1 sigma
metodolojisi telekomiinikasyon, iiretim, finans, saglik ve eglence sektoriine kadar
hemen hemen tiim sektdrlerde uygulanabilmektedir. Alti sigma yontemini
uygulayan sirketler, siireclerinin verimliligini sigma seviyesi adi verilen bir
endeksle izlemektedir. Sigma, istatistikte bir degiskenlik Olciisii olan standart
sapmay1 ifade ederken, is yasaminda kuruluslarin siire¢ ya da siire¢lerinin ne kadar
degisken oldugunu ne kadar hata yaptigini veya kayiplarinin ne kadar oldugunu

ifade etmektedir (Caglar ve Kurt, 2016).

Miisteri istek ve ihtiyaglar1 ile projenin kapsami belirlenir. Oncelikle
problemin detayli bir tarifi yapilir ve proje plan1 ve bu plan dogrultusunda
problemin ¢6ziimiinde en yiiksek basariyr saglayacak ekibin olusturulmasi
hedeflenir. Problemin tanimlanmasinin ardindan projenin metrikleri olan CTQ’lar
(Critical to Quality) belirlenir. CTQ ayrica, aga¢ diyagrami olarak da bilinmektedir.
Bu asamada belirlenen CTQ’lar, proje siiresince ve devaminda istenen hedef ile
uyumlu ilerlenip ilerlenmedigini belirleyecektir. Mevcut durumun analizinin
analitik yapilabilmesi i¢in SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Customer),
sebep-sonug diyagramlar1 kullanilir (Caglar ve Kurt, 2016).
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3.2.2.2. 5 Neden?
Japon sanayici, mucit ve Toyota Industries'in kurucusu Sakichi Toyoda,

1930'larda 5 Neden teknigini gelistirdi. 1970'lerde popiiler hale geldi ve Toyota’da

bugiin hala sorunlar1 ¢6zmek icin kullantyor.

5 Why?

Why?

Root
?
Cause!

Sekil 30.5 Neden Teknigi

Toyota'nin "git ve gor" felsefesi var. Bu, karar verme siirecinin, toplanti
odasindaki bir kisinin neler olabilecegini diistindiigiinden ziyade, atdlyede gercekte
neler oldugunu derinlemesine anlamaya dayali oldugu anlamina gelir.5 Neden
teknigi bu gelenek i¢in dogrudur ve cevaplar s6z konusu siire¢ veya problem
hakkinda uygulamali deneyime sahip kisilerden geldiginde en etkilidir. Ydntem son
derece basittir: Bir sorun olustugunda, "Neden?" sorusu sorulur. Ardindan, bir kars1

onlem belirgin hale geldiginde, sorunun tekrarlanmasini 6nlemek i¢in bunu takip
edilir (Liker ve Ark., 2012).

3.2.2.3. SWOT Analizi
SWOT analizi, bir kisinin veya kurulusun is rekabeti veya proje

planlamasiyla ilgili giicli, zayif yanlari, firsatlar1 ve tehditleri belirlemesine

yardimci olmak i¢in kullanilan stratejik bir planlama teknigidir.

5«&\3% Weaknesses

l MY GOAL "

o | 3
o i A

Dppor+wities | Threas

Sekil 31.SWOT analizi
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4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.Firmalarda Ornek Uygulamalar

4.1.1. Bir Firmada EBOM ’un Yonetiminin PLM Gegis Siireci
Onceki boliimlerde bahsedildigi iizere firmalar PLM siirecini yonetirken
problemi somut olarak ortaya koymalidir. “Neyi iyilestirmeliyim?”’ sorusuna cevap

aramalidir. Bu sorunun cevabi ise kok neden analizleriyle bulunur.

e Problemin Tanimlanmasi

Firma siparigleri zamaninda yetistirememe durumu s6z konusuydu. Bu
durumun igin 5 Neden teknigi kullanilarak sorunun potansiyel kék nedenlerden bir

tanesine ulasildi.

Siparigler zamaninda teslim edilememektedir.

Uretime malzemler zamaninda gelmemektedir
NS

Tedarikgilerin siparisleri yetistirememesi

Tedarikgilere siparisleri sistemsel olarak ge¢ diismesi

Gelen miihendislik degisiklklerin aninda devreye alinmamasi.

Sistem manuel olarak yonetilmesidir.

Sekil 32.Problemin 5 Neden yonetimi ile belirlenmesi

Uriin agaclari ERP yansitilmasi uzun siirmesi durumunda, Siparis
teslimatlarinda biiylik sikint1 yasayan firma EBOM ydnetimini darbogaz olarak

belirledi ve PLM i¢in ilk ele alinacak siire¢ se¢ildi.

Firmanin irin agaglarimin ERP’e aktarmasina kadar gecen degisiklik

yoOnetiminin akis diyagrami ile siire¢ analiz edilmistir.

Ozetleyecek olursak, miihendislik iiriin agacinin (EBOM) olusturulmasi
siirecinde, calisanlar ortak platformda c¢alismamaktadir. Farkli platformdaki

calismalar, diger platforma gore hazirlanmaktadir.

-48 -



Hazirlama siirecinin karmagikligi ve otomatik olmamasindan miitevellit

calisanlarin hata yapma olasilig1 artmaktadir.

Stirecin  akig1 e-posta ortamiyla siirdiirilmektedir. Bu durum hem
raporlamay1 azaltmakta hem de dogru bilgiye ulagmak uzun vadede zor bir yonetim
olmaktadir. Bu nedenle verilerde ortak bir alandan ayni anda ¢aligabilme olanagi

saglanmaya calisilmasi amaci ile firma siireclerini PLM yonetmeyi hedeflemistir.

-

S pBOM Y
'._. Baslamasi ._.'
S A
T
h 4 h 4
Miisteri isterlerine gére Gelen yayindaki
yeni drinin tasarlanmasi Evet malzemelerin tedarik tirleri

veya tasanimda degisikligin
yapilmasijcatia)

belirlenir

' !
Degisiklik yayini standart
farmatta hazirlanirjexcel)

Uriin agaclan ERP aktanlr

¥ b
Ust Yo_r_letlm#_ﬂﬂa?ﬂ MRP galistirihr ve ihtiyaglar
gonderilir. gincellenir.

Onaydan gecti
mi?

E-BOM slred bitti

Sekil 33.Mevcut EBOM Siirecinin Akis Diyagrami

Mevcut durumun analizinin analitik yapilabilmesi i¢in CTQ (Critical to
Quality), SIPOC (Supplier,Input, Process, Output, Customer), VOC ile durum

somutlastirilmstir.
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o CTQ-Aga¢ Diyagram

PLM gecis asamasinda, proje ekibinin takip etmesi gereken metriklerin

belirlenmektedir. Aga¢ diyagrami ile gosterilen CTQ’lara gore projenin gidisat
degerlendirilir (Caglar ve Kurt, 2016).

Tablo 2..Firmanin CTQ Agag diyagrami Uygulamasi
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e SIPOC, Siire¢c Semasi ve VOC Olusturulmasi

sTedarikgi eTasarim «(riin agaci eZamaninda eUretim
sYonetim sProsedir Yayini teslimat sNihai
sPlanlama .|§ emri «Kaliteli mU§terl
*Satinalma *Sat-Talebi Malzeme *Yénetim
oK eisgiicii sAdam-saat

maliyeti

*Malzeme
maliyeti

Yapilabilirlik R Yayin Uriiniin MRP Sipariglerin Uretime
Kontrold Yayina Kontrold Yayinlanmasi cahistinlmas: Cikmasi Baslanmasi
sunulmasi

Miigteri isteri

Sekil 34.Firmanin SIPOC ve Siire¢ Semasi

Firmanin darbogazi olan driin agact yaymin ilgili elementlerinin
tanimlanmas1 saglanmistir. SIPOC diyagramlarinin ismi, tedarikei (supplier), girdi
(input), islem (process), ¢ikti (output), miisteri (customer) kelimelerinin bas

harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur (Qin ve Ark., 2016).

Uriin agac1 yaymin baslatan, miisteri isteri ve degisiklik talebidir. Bu istegi
iretimden gelen degisiklik talebi de olabilir. Bu ister degerlendirildikten sonra
tasarim ekibi tarafindan 3D tasarim yapilir, ardindan standart yayin formatinda

hazirlanir, yonetime sunulur ve kontrolii saglanir (Caglar ve Kurt, 2016).

Ne &Nigin? Kaynaklar Calisma

yonetim, tretim, e-bom yayin PLM Programi Plani

muhasebe, ta?:;?:i;::‘r:“r:;:' Excel Muhendislik
miigteri, e CATIA degisikligi
hizh teslimat, oldugunda,

satinalma, Siireg zamaninda

dogru

Dokiimanlar i ici
planlama maliyetlendirme, teslimat igin

i ERP Programi tasanmin
dogru urtn strecleri PLM
sevkiyati yénetilecektir.

Sekil 35. EBOM projesi i¢cin VOC ¢aligmasi
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Kontrolii saglanan yayin ERP platformunda iiriin agaglari olusturulur, MRP
caligir, siparisler (is emri, satin alma talepleri vb.) tetiklenir ve degisiklik iiretime
hazir duruma gelir. Miisterinin sesi, projenin kim i¢in ni¢in ve hangi kaynaklar ile
planlandigini belirtilen bir metottur. Asagida EBOM siireci icin yapilan bir ¢calisma
mevcuttur. Bu sayede proje ekibindekilerinin odaklanmasi gereken &geler

belirlenmistir.

Miisterinin sesini toplamak i¢in QFD (Quality Function Deployment) gibi bir
aragta bulunmaktadir. Ozellikle yeni {iriin devreye alinirken firmalar 6zellikle bu

aract da kullanmaktadir.
e PLM’de EBOM Uygulamasi

Uriin agacinda, bir iiriinii meydana getiren pargalar yer alir. Bir komplenin iiriin

agacinin CATIA’ da ve ENOVIA’daki gbriiniimii verilmistir.
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Sekil 36.PLM iiriin agac1 goriiniimii

EBOM uygulamasi ile iiriin agacinda bulunan her CATIA pargasinin bir
BOMPart’t olusur. ENOVIA’da “Part’ olarak adlandirilan obje, igerisinde
CATProduct, CATPart ve teknik resimlerin (CATDrawing) bilgisini tasir. Ayrica

parcay1 tanimlayan bir baska belge varsa bunu da igerebilir.
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Sekil 37.Part’a Bagli Product ve Drawing Goriiniimii

EBOM yapisi hihai {iriiniin tasarim bakis acisiyla aldig1 hiyerarsiyi yansitir
(Musli ve Elmali, 2019).
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Sekil 38.Degisikliklerin EBOM olarak aktarilmasi
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Level Name

1}5301A89110 A
2}P5106181

21530189111
115301P89253
3{SIRSTO0554
115301P89252

A
A

A

A

A

A

3
115301P89258 A
2iNH110041 A
SIRST15275 A
SIRS715272 A
SINST15274 A
SIRGT15273 A
A

WAL10001 A
SIRSTI0268 A
SINST10267 A
SINST10266 ]
PS104121 A
2{WAL10003 A
A

A

A

A

A

2
2

3

3|
2{53RS710270
)

3|

|

3

i

215 101AS9 109
115301989251
115301789254
1SIRET11030
3|

5301A89110_rev A_Engineering B

Specificati Revision  Not Last A State

In Work
In Work
In Work
In Work
In Work
In Waork
In Work
In Work
In Work
Released
Released

Reloasod

x
Retoased
Released
In Work

Released
In Work

In Work

Sekil 39.EBOM excel gorseli

FIN

Usage LIOI Design Col Changs Cc

1 EA(each)
1 EA (each)

2 EA(each)
1 EA (each)
2 EA (each)

TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUF
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
THUE
TRUE
TRUF
TRUE

Phase

Collsborat Ref Des  Description Part Famih Mal Grubu Raf Omeu §

£C Part
ECPant

EC Pant

EC Part
£C Part

Var

Var
Var

Tasarimcinin tasarladigi iiriiniin EBOM olusturulur ve asagidaki goriiniim

elde edilir. EBOM ekraninda, iiriin agacinda bulunan Part’lar ile ilgili bilgiler

goriintiilenir ve rapor ¢iktilar: alinir.

147 "S6l=8<°"

Sekil 40.EBOM goriintimii Enovia

EBOM sayfas1 ilk agildiginda; parca isimleri, revizyonlari, bagli CAD

obje revizyonlari, yasam dongiisiinde hangi fazda olduklar1 (State), par¢anin {iriin

agacindaki miktar1 (Quantity), degisiklik yaymi ve CAD yapis1 gerektirip

gerektirmedigi, tanim1 gibi bilgiler tabloda listelenir (Hou, 2017). Segcili Part,

sistemde bulunan bagka veya yeni olusturulacak bir Part ile, son revizyonu veya

secilecek bir revizyonu ile ya da yaymlanmig son revizyonu ile degistirilebilir

(Musli ve Elmali, 2019).
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Part icin bir degisiklik talebi (Change Request) ya da degisiklik emri
(Engineering Change Order) olusturulur ya da Part mevcut bir tanesine eklenir.
Ayrica tiim segili pargalar toplu olarak yayinlanir ya da kullanimdan kaldirilabilir

(Anonim, 2019g).

Bu yap1 sayesinde tasarimcilar degisikliklerini CATIA {izerinden
yaptiktan sonra, sirket degisiklik onay siirecinden de gectikten sonra yayinlarin
ERP gecis siirecinde e-posta ortaminda iletisim kurmaktan ve degisiklikleri sirketin
belirledigi formatta manuel olarak iletmelerine gerek kalmadan bir sonraki siirece
otomatik olarak tasinmistir. Bu sayede beseri faktorlerden kaynakli hatalar

minimize inmis ve firma daha hizli ve kontrollii bir slirece ulasmistir.

4.1.2. Bir Firmada Degisiklik Yonetiminin PLM Gegirilmesi
Stirekli olarak gelisen {irliniin verileri ve ilgili siire¢ bilgileri fikir
asamasindan hurdaya gecen silire boyunca degismeye devam eder. Asagida

degisiklik yonetiminin girdileri, ¢iktilar1 anlatilmistir (Anonim, 2019a).

Firmada mihendislik revizyonun ECR’dan ECO gegen siirenin
izlenebilirligi agisindan PLM’de siire¢ kurgulanmistir. Bu sayede degisikligin

takibi diger boliimlerde takip edebilir duruma gelmistir.

CR’da bir ‘Review’ rotasi bulunacaktir. Rotadaki onay tamamlanirsa ECO

olusacaktir.

Yapilan degisiklik hem miihendislik {riin agaclarinda hem de {iretim ({iriin
agaclarin etkilemektedir.
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Sekil 42.ECR-ECO Siireci CIMDATA

Yukarida siiregte miihendislik degisiklik talebinden sonra onaylanan gegen siire
boyunca yer alan silire¢ sahipleri goriintiilenmektedir. Degisiklik talebi
onaylandiktan sonra siire¢ talepten talimat siirecine ge¢mektedir. Ayrica siireg

sahiplerine mail ile bilgilendirme de gitmektedir (Anonim, 2019f).
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Create =———p Evaluate In Review Zo In Proces... —— Complete —

Rota tamamlandiktan sonra
CR ‘In process CO’
asamasina gececek ve ECO
olusacaktir.

Create —— Evaluate —— In Review Complete —

Sekil 43.PLM Genel olarak ECR-ECO {liskisi
4.1.3. MBOM Gegis Siireci
Firmanin ilk faz projesinde yer alan EBOM PLM gecisinden sonra suan da
ikinci faz projesi ise mbom gecis siirecidir. MBOM siireci ilk olarak PLM
stirecinden evvel ilk denemesini firmanin bagka bir platformunda denecektir. Siire¢
optimize edildikten sonra MBOM devreye alinacaktir. Bu siire¢ i¢in firmanin
hedefledigi tarihi bir y1ldir. Asagida firmanin siireg igin tasarlanan fazlar ile projenin

gergevesi ¢izilmistir.

EBOM X \'} \'}
MBOM X X v
SAP EBOM X v v
SAP MBOM Vv v v
ECO X v v
MCO v v v

Kriter

* EBOM manuel bir gelalde ERP » Tasanm Grin afact aktif hale + MBOM siirec1 PLM devreye
MBOM alanina aktarilmaktadir. getirilecek, EBOM otomatik alinacaktir.
* EBOM ve SAP MBOM karsilagtirmas: entegrasyonla SAP EBOM alanma + Uriin datasimn tamarmimm
sistem Tizerinden yapilamamaktadir aktarilmasidir goriinttilenmes: saglanacaktir.
_Fazlar Arasi o MED sl wih g e . EBOM va MBOM karsilagtrmas:
lyilegtirmeler ilerlemektedir. SAP'de yapilabilecek, BOMlar aymt

platformdan takip edilebilmesidir.
+ Dijital MCO siireci kurulacaktir.

Sekil 44.PLM Gegis Fazlarinin Belirlenmesi
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ECO bildirimi ile tetiklenen siirecte ilgili birimlere ilgili bilgiler cahisilarak tasanim ekiplerine ERP girisi icin aktarilmaktadir.

MBOM siirec devri ile ERP MBOM islemleri ile siirec tek noktadan viiriitiilecektri.

ENOVIA Veri SAP EBOM  sAP MBOM Veri SAP EBOM sAP MBOM
T Calismasi Girig Girig Calismasi Girig Girig
ECO Bildirimi T
. Malzeme parca kartlarinin olusumu | Uretim - Tasarim ! Uretim Tasarim Uretim
! Prototip drin SAP MBOM'a N
agaci ve SAP dahil edilecek:  Alternatif Uriin
tasanim wrin tiim parga Agaci
agaci kartlarinin kartlarimin
agiimasi agilmasi V. t
e o L . aryan
Uriin Agaci Olusumu Uretim - Tasanm Uretim Tasarim Uretim — konfigiirasyonuna
Enovia EBOM \ It tif
seviyelandirmes) 'f\"fs'“”_a ernati
ile aktarim urun agaci
(regete bilgileri calismasi
harig)
Istastyonlarin belirlenmesi Uretim ° Uretim Uretim - Uretim !
[ A N

Mevecut Durum ’ Hedef e l

Sekil 45.Firmanin PLM mevcut ve hedef durumu

R

Firma MBOM siire¢lerinden sonra varyant yonetimine gegisi ile tiriinlerini
daha hizl1 ve {iriin agaglar1 daha diizenli ve kontrol yapiya gecisi amaglamaktadir

4.2. iki Firmanin PLM Gegis Siireci Degerlendirilmesi
Biiytik ve Orta 6lgekli iki firmada yasanan PLM gecis siireci ile ilgili swot
analizi yapilmstir.

Tablo 3.Biiyiik 6lgekli firma igin SWOT analizi

Giiclii Yonler Zayif Yonler

Altyap1 ve donanim Kontrol edilebilirligi dismektedir
Nitelikli Isgiicii Sistemsel hataya tolerans1 diisiik
Ekip ruhu Siiregler kompleks

Diizenli PLM egitimleri Proje i¢cin maliyet fazla

Dokiiman konusunda yetkin
PLM yayginlagtirma egilimindeler
Yoneticiler ve iist yonetim

destekleyici

Firsatlar Tehditler

Hizli ve hatasiz tasarim ve tiretim Rakiplerin siireclerini daha 1yi
Teslimatlar1 hizlandirilmasi ile kar diizenlemesi

oranlarinin artmasi Uretim maliyetlerinin artmasi

Beseri hatalar1 minimuma indirme
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Tablo 4.0rta Olgekli Firma i¢in SWOT analizi

Giiclii Yonler Zay1f Yonler

Lisans maliyeti diigiik Ekip ruhunun olusturulamamasi
Kolay organize olunmasi Alt yap1 ve donanim yetersizligi
Geng kadronun olmasi PLM ile ilgili egitim yetersizligi
Ogrenmeye olan ihtiyag CATIA ¢izim programindan bagka

programlarin da kullanilmasi
PLM i¢in mesai harcanmamast

Firsatlar Tehditler
Hizli ve hatasiz tasarim ve iiretim PLM’in maliyetleri
Tasarim arsivinin kontrollii olmasi Stireglerin 1y1 kurgulanamamasi

Verimli Uretim

Iki farkli 6lgekli firmada yapilan analiz sonucu; siire¢ devreye almirken
beseri faktorler onemlidir. Bu nedenle PLM iizerine sik sik yapilan egitimler,
bilgilendirmeler ve yapilan toplantilar ekip ruhunu olusturmaktadir. Bu nedenle
orta olgekli firmada bu durumun yetersizliginden dolayr daha yavas bir siireg
yasanmistir. Stireci yonetecek ve ilerletecek insanlarin projelere dahil olmasi biiyiik

onem teskil etmektedir.

Biiyiik firmalar ise, ekip daha kararli bir yapidadir. Bu nedenle siireg
icerisindeki olumsuzluklar biran evvel ¢oziimlemeye yonelik aksiyonlar
almmaktadir. izlenebilirlik daha fazla oldugu i¢in siire¢ daha hizli canliya geger.
Ayrica st yonetimin desteklemesi ve PLM i¢in yatirimlarin desteklenmesi ise

siireci daha hizli ilerlemesine neden olmustur.
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4.3.PLM Gegis Siireci icin Ortalama Bir Maliyet Analizi

PLM siirecine gegiste en onemli kisit maliyettir. PLM yiiksek maliyetler
iceren bir yazilimdir. Programdan daha c¢ok gerekli olan altyapt ve bakim
maliyetleri 6nem arz etmektedir. Firmalar bu projelere baglamadan evvel
ihtiyaclarini iyi analiz etmelidir. Firmalara gelen tekliflerin ortalamasi baz alinarak
olusturulan tabloda; 100 kullanici ile ortalama bir PLM EBOM /MBOM yo6netimi
ve degisiklik yOonetimi modiiliiniin firmaya olan maliyetleri cikarilmistir. Bu
maliyetler ortalama bir degerdir. Direkt ve direkt olmayan maliyetlerde hesaba

katilmigtir. PLM programlarina, firmalarin ihtiyaglarina ve kullanici sayisina gore

degiskenlik gdsterecektir.

Tablo 5.Firmalar i¢in PLM Ortalama Maliyet Kalemleri

Maliyet Kalemleri Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat
EBOM /Mbomy®6netim 10 | $5.500 $55.000
/Degisiklik Yonetimi

EBOM /Mbom 10 | $10.500 $105.000
Y onetimi/Degisiklik Yonetimi

Yillik Bakim

Catia Lisans Bedeli 100 | $6.000 $600.000
Catia Yillik Destek Bedeli 100 | $500 $500.000
Kurulum Ve Hizmet Bedeli 1 | $8.000 $8.000
Egitmen Egitimi Bedeli-7 Giin 1 ]$10.000 $10.000
Sap Entegresyon Bedeli 1 | $22.000 $22.000
YERINDE DESTEK Ve EK 1 $48.000 $48.000
GELISTIRME HIZMETLERI

Ongoériilmeyen Maliyetler 1 $13.480
(Donanim,Lisans,Ariza Vb.)

Toplam Maliyet $1.361.480
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5.SONUC VE ONERILER

PLM bir irtiniin fikir asamasindan hurdaya gecene kadar olan tiim siirecleri,
degisiklikleri, bilgileri belgeler. Uriin yasam dongiisii yonetimi, yazilimlari

olmadan evvel de vardi. Her tirliniin bir yasam dongiisii yer almaktadir.

Uriin yasam dongiisii yonetimi (PLM) sistemi ideal olarak bir imalat
sirketinin temel siire¢lerini biitlinlestiren ve yapilacak triinler ve tiriinlerle yakindan
ilgili bilgiler araciligiyla sirketin is siireclerini birlestiren, entegre eden ve kontrol

eden bir bilgi isleme sistemidir (Anonim, 2019b).

Bu tezde iki farkli biiyiikliikte olan firmada yasanan PLM projesinin
stirecleri analiz edilmistir, iki firma i¢in PLM firmalarindan gelen tekliflerin
ortalamasina gore bir maliyet ¢ikartilmistir. Firmalarin 6l¢ekleri farkli olmasina
ragmen iiretimin sorunu ortaktir; miisteri isterlerini yonetmek ve en hizli sekilde
degisikligi tiim belgelerinde yansitabilmektedir. Bu nedenle; tasarim, {iriin agaci ve
degisikleri yonetmek i¢in PLM tercih edilmistir. Bu ti¢ farkl siiregte, PLM firma
icinde ortak bir platform saglamistir. Bu sayede islerin paralel yiirtimesi
saglanmistir ve departmanlarin en hizli ve dogru bilgiye tek kaynaktan ulagilmasi
saglanmistir. Firma icerisinde excel ile yOnetilen ve beseri hatalara neden olan
yontemlerden, iriin agaglarinin yayinlanmasi otomatik olan bir yOnteme
gecilmistir. Firma bu sayede degisikliklerini daha hizli yansitmakta ve tedarikgisine
daha hizli degisikleri iletmektedir. PLM projelerinin basariyla sonuglanmasi igin
danismalara ve projeyi yonetenlere biiyiik is diismektedir. Bu siirecte kullanicilarin
egitilmesi, siireg ile ilgili bilgilendirmelerin yapilmasi, bir sonraki adimda projedeki
gorevlerinin bildirilmesi, ekip ruhu ve projenin yapilabilirligine olan giivenin
saglanmasi, PLM projesinin basarisinin en onemli faktoridiir. PLM projesinin
basarili olabilmesi igin siireglere adim adim baslanmalidir ve PLM’e aktarilacak
siirecin analiz edilmesi ve yalinlagtirilmasi gerekmektedir. Bu sayede gereksiz

islemlerden arinmis bir siire¢ devreye alinmis olur.

PLM firma igerisinde kurumsal hafiza sagladigi i¢in tiim (iirlin
konfigiirasyon tarihgesini kullanicinin ulagmasini saglar ve bu sayede kullanicilar

yapilan tiim degisikliklere ulasir.
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& Egitim

Yiiksek Lisans, Ege Universitesi (2017-Devam Ediyor)

«  Uriin Yasam Dongiisii Y&netimi
* Genel Ortalama 3.82/4.00
Lisans, Izmir Universitesi (2010-2015)

«  Endiistri Miihendisligi (%100 Ingilizce Egitim, %50 Basar1 Bursu)
Lise, Kenan Evren Anadolu Lisesi (2005-2010)

#o® Mesleki Deneyim ve Stajlar

Nisan 2019-Halen Devam Ediyor, BMC

* Data Yonetimi Miihendisi olarak gorev almaktadir.
Mayis 2018- Mart 2019, Obel Civata

* IT departmaninda gorev almaktadir.

* PLM programinin canliya gecilme siiresinde siire¢ analizi ve proje
yoneticisine asistlik yapmustir.

* Canias’da kullanic1 hatalarinda ¢oziilmesinde destek olmustur.

* 6 sigma projelerinde gorev almaktadir ve Minitab’de verileri analiz
etmistir.

* Bakim modiilii i¢in ¢aligmalar yiiriitmekte ve OEE hesaplamasi verileri
toplay1p hesaplamistir.

* Donanim ve bilgisayar kullaniminda kullanicilara destek olmustur.

* IT departmaninin is takibini yapmaktadir ve is gelistirme i¢in is akis
diyagramlarini ¢ikarmustir.

* Egitim sunumlar1 hazirlamaktadir ve kullanicilara excel egitimi ile ilgili

egitimler verilmistir.
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Subat 2017-Mayis 2018, Karaca Mekatronik ve Otomasyon Sistemleri

*  Uriin Uzman Yardimcisi olarak gérev yapmustir.

«  Uriinlerin maliyetlendirilmesi, iiriin agaglarinin ¢ikartilmasi ile iiriin
standartlastirma ¢alismasi ve raporlanmasi, verilecek tekliflerin kontrol
edilip onaylama siirecini gergeklestirmistir.

Arahk-Mayis 2016, Egeria Yazihhm Danismanhk

* IFS uygulama danigsmanlig1 yapilmistir.

*  Gelen miisteri taleplerine ¢6ziim olusturulmus ve projelerin analiz ve
¢Oziim siirecinde yer alinmistir.

» Miisterinin taleplerine gore raporlar olusturulmustur.

Haziran-Mayis 2015, Sanem Plastik A.S

» Kalite departmaninda yar1 zamanh gorev alinmistir.

* Tpm kapsaminda zaman etiidii, insan makine diyagrami ve spagetti
diyagramlari ile is siirecleri analiz edilmistir ve yoneticilere sunulmustur.

»  Kalite miithendisine asistlik edilmistir giinliik raporlar ¢ikartilmistir ve

yalin iliretime gecis toplantilarina katilim gerceklestirilmistir.

Agustos-Eyliil 2014, Arkas Holding A.S.

» Karadeniz Acentesi Departmaninda Y O6netim staj1 yapilmistir, satis ile ilgili

veri girisi yapilmustir.

B Seminerler

Nisan 2017, Ege Universitesi

«  Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi Arastirma ve Uygulama Egitimi (5 giin)
Eyliil 2016, Ege Gokmen Egitim Kurumlar:

* ISG C simift uzmanlik egitimi alinmastir.
Agustos 2016, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi

* Proje Yonetimi Semineri

* Risk Odakli Siire¢ YoOnetim Semineri
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2019, Production and Management of Beverage Volume 1: The Science Of
Beverages

* Industry 4.0: The Smart Factory of the Future in Beverage Industry
Mayis 2017, Bulut Plastik Ambalaj Dergisi

* Yazilim Tabanli Bulut Sistemi ile Endiistri 4.0
Eyliil 2015, 35. YAEM Ulusal Kongresi (ODTU)

Binalarda Yagmur Suyu Kullanimi baslikli bildiri 6zeti sunulmustur.
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Tesekkiir

Bu tezi yazma asamasinda bana desteklerini hi¢ esirgemeyen saygideger
danismanim Prof. Dr. Semih Otles, PLM béliimiiniin agilmasini saglayan

saygideger tiim 6gretmenlerime en igten tesekkiirlerimi bildiririm.

Is hayatinda kisa siirede PLM iizerine, ERP ve tasarim iizerine tiim bilgilerini
aktaran saygideger calisma arkadaslarim; Sayin Eda Karadagli, Sayin Efe Giirman,
Sayin Giilcan Gilliioglu, Saymn Mustafa Ali Tatli, Sayin Kaan Honca, ve Sayin

Emre Inan’a tesekkiir ederim.

PLM yiiksek lisansinda beraber projede yer aldigimiz ve bana farkli disiplinlerden
farkli bakis a¢is1 kazandiran; Sayin Umut Colak, Saymn Niliifer Tekkol ve PLM
boliimiine yonlendiren Sayin Elif Giilay’a ve yanimda olan sevgili arkadagim Sayin

Ozgecan Kok’e tesekkiirlerimi borg bilirim.

Emeklerinden ve sevgilerinden dolay: sevgili aileme; Sayin Serife Sakalli, Sayin
Muhittin Sakalli ve Sayin Meryem Sakalli Turgut ve Sayin Meryem Kirkali’ye ¢cok

tesekkiir ederim.

Bu caligma siiresince gerekli verilerin saglanmasinda kolaylik gosteren Aritmetrik

firmasina da tesekkiirlerimi sunarim.
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