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EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hikamieri
uyarinca Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “liriin agaci ve konfigiirasyon
yonetim” baslikhi bu tezin kendi galismam olduunu, sundugum tim sonug,
dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez cahismasi kapsammnda elde
ettigimi, bu tez caligmasiyla elde edilmeyen bitiin bilgi ve vorumlara atif
yaptifim ve bunlan kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak verdigimi, tez
calismast ve yazimi swrasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davramigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu tniversite veya
diger bir tniversitede bagka bir tez calismas: icinde sunmadigimi, bu tezin
planianmasindan yazimma kadar batin safhalarda bilimsel etik kurallarina
uygun olarak davrandiinu ve aksinin ortaya ¢ikmast durumunda her tirli

vasal sonucu kabul edecegimi beyan ederim.
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OZET

URUN AGACI VE KONFiGURASYON YONETIMIi

Yiiksek Lisans Tezi, Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi Anabilim Dali
Tez Danigmani:Prof. Dr.Stiheyda ATALAY
(Subat) 2020, 49 sayfa

Bu calisma, gilinlimiiz sirketlerinin yogun ve karmasik is siireglerinde
iiriiniin yasam dongiisiinin (PLM) {irlin agact ve konfiglirasyon ydnetiminin
tizerindeki etkileri aciklanmistir. Etkili tirlin agac1 ve konfigilirasyon yonetimiyle
gereksiz maliyetler azaltilir ve miisteri isteklerinin tam ve dogru bir sekilde

karsilanmasi saglanir.

Tez c¢alismasi lic bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde c¢alismanin
temel unsurlari, odak ve kapsami hakkinda bilgilendirme yapilmustir. Ikinci
boliimde calismanin teorik g¢ergevesi ¢izilmis temel basliklar altinda ¢alismada
kullanilan kavram ve teoriler agiklanmustir. Ugiincii béliimde de iiriin agac1 ve

konfigilirasyon iyilestirmelerinden bahsedilmistir.

Bugiin, gelismis ve gelismekte olan lilkeler basta olmak iizere otomotiv
sanayisinde iriiniin tiim asamalarma hakim olmaya dayanan teoriler ve
teknolojiler lizerine ¢aligmalar artmaktadir. Bu ¢alismada, belirlenen konuyla ilgili
isletmede nasil uygulanacagi ve uygulandiginda sagladig: katkilar iizerine bilgi
verilmesi amaglanmistir. Boylelikle farkindalik yaratilmasina onemli bir katki
saglanmast  beklenmektedir. Yapilan ¢alismanin bir fayda saglamasi

beklenmektedir.

Anahtar  Sézciikler:  Konfigiirasyon ~ Yonetimi, Uriin ~ Yasam
Déngiisii, Varyant, Uriin Agaci
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ABSTRACT

BIiLL OF MATERIAL AND KONFIGURATION MANAGEMENT

MSc in PRODUCT LIFE CYCLE MANAGEMENT
Supervisor:Stiheyda ATALAY
(February) 2020,49 page

This study investigates the application of it is investigated that PLM’s influences
on bill of materials and configurationmanagement in modern day companies
which have intensive and complex work proceses. An effective bill of materials
and configuration method reduce unnecassary the costs and also aspire to respond

the customer requests completely and the right time.

This thesis consist of three section. In the first section the Fundamentals, the pivot
items and the scope of the study were explained In the second section theoretical
framework of the study is created,concept and theories are clarified.Lastly,in the
third section bill of materials and variant-configuration improvements in an

automotive company are referred.

Nowadays, in the developed and developing countries concepts and technologies
to dominating all stages the production of automotive industry are being
improved.It is aimed to give information about related applications and

contributions by this study and expected to provide benefits.

Keywords: Configuration management, Product life cycle management,
Variant managment, Bill of materials






ONSOZ

Her giin farklilasan miisteri ihtiyacin1 karsilayabilmek icin iiretim
firmalarinin talepler karsisinda farklilasan verilerini yonetim sekilleri giinden
giinde farklilik gostermektedir. Yasanan siirecinin degisimiyle firmalarin amaci
miigterine farkli iirlin se¢enekleri sunabilmektir. Bu sayede de isletmeler birden
fazla varyant olusturup yeni sistem olan modiiler iiriin tasarlayarak ilerlemeye
baglamislardir. Biitiin isletmeler i¢in 6nemli 3 temel husus vardir. Bu hususlar
beklenen zamanda, sifir hatali ve kaliteli bir iiriin ¢ikarmaktir. Ayn1 zamanda bu
iic kavramdaki dogruluk isletmenin verimliligini, performansini arttiracagindan
pazarda rakipleri arasinda istedigi seviyeye ulasacaktir. Bu calismadaki amacim
otomotiv liretim tesisleri i¢in {irlin agac1 ve konfigiirasyon yonetim sisteminin
neden gerekli olabilecegini arastirmak ve {irlin yasam dongiisii yonetiminin bir

bileseni olan iiriin agac1 ve konfigiirasyon yonetiminin anlagilmasini saglamaktir.
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1. GIRIS

Son zamanlarda degisen miisteri talepleri, yeni iirlinleri pazara hizli ve
hatasiz sunma, zamaninda teslimat i¢in farkli yonetim sistemleri {iriin agaci, ve
konfiglirasyon yoOnetim tekniginin Onemini bir kez daha ortaya cikarmistir.
Rekabetin giderek artti§i otomotiv endiistrisinde pazarda lider olabilmek ig¢in
karlilig1 yiiksek tutmak ve giinlimiiz teknolojisine uyum saglamak Onemlidir.
Etkin iirin hizmeti sunmak i¢in iyi organize edilmis veri ve kapsamli bir bilgi
birikimi olmas1 gereklidir. Teknik veriler tasarim; {iretim, bakim, kullanim, geri
doniislim ve pazarlama ile ilgili seylerdir (Bertrand,2000 ).Teknik bilgi kontrolii
de sirketlerin énem verdigi bir alandir. Uriin kalitesinin iyilestirilmesi ve maliyet
dongiilerinin azaltilmasi teknik verilerin iyi yonetimiyle miimkiindiir. Sirketlerin
teknik verilerini ve karmagsik nesnelerini iyi yonetebilmeleri i¢in dncelikle onlari
yapilandirmalar1 gerekmektedir. Tez calismasinda, otomotiv sektdriinde iiriin
gelistirme siireci degerlendirilerek {iriin agaci yapist, lirlin agaglarinin tiplerine ve
iiriin konfigilirasyon yonetiminin bu silirecteki Onemiyle ilgili literatiir verileri
incelenerek iirlin yasam dongiisiindeki faktorlerin neler oldugu saptanmaya
calisilmigtir. Otomotiv sektdriinde iiriin gelistirme siirecinde {iirlin agaci yapisi,
cesitleri, lirlin agacinin diger departmanlar tarafindan ne anlam ifade ettigi ve
PLM ile iligkisi aciklanmistir. Calismada ara¢ olarak “Enovia” programi
kullanilmistir. 1kinci asamada konfigiirasyon yonetim sisteminin sagladig
faydalar, temel Ozellikleri ve otomotiv iiretim tesislerine nasil uygulandigi
irdelenmistir. Uciincii asamada da BMC otomotiv sanayinde uygulanabilecek
mevcutta kullanilan iirlin agac1 ve konfigiirasyon yonetiminin gelistirilerek daha
verimli nasil kullanilacag: ile ilgili gelistirmelerden bahsedilmistir. Ozetle; {iriiniin
tiim stireclerini analiz ederek liriin agact yonetimi, konfiglirasyon yonetimi olmak
iizere ihtiyaca uygun teknolojileri iceren PLM sistemleri tercih edilmeye
baslanmistir. Bir sirket PLM sisteminin sadece veri toplamak i¢in bir arag
olmadigini, ancak farkli ve daha verimli calismay1 saglayan bir ara¢ oldugunu

anladig siirece o kadar fazla yarar saglayacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Otomotiv endiistrisinin, 2015 yilina gore% 39,6 artarak 2015 yilina kadar 1,7
trilyon ABD Dolarini gegecegi tahmin edilmektedir. Otomotiv iiretim endiistrisi,
kamyonlarin, ticari araglarin ve otomobiller disinda olan binek araglarin,
endiistrinin  toplam degerinin% 61,5'ini olusturmaktadir. Diinya otomotiv
satiglarinin %74’ Bat1 Avrupa, ABD ve Japonya arasinda olmaktadir. EK olarak
bu biiyiik devletlerin etrafinda yeni, “gelisen” pazarlar olusmaya baglamistir. Yeni
olusan pazarlar sadece ucuz emege bagl degildir. Pazarin yapisi ve is giiciiniin
kalifiye olmasi da O6nem bu etkenler arasindadir. Tablol’de diinya otomotiv

pazarinin bolgeler arasindaki dagilimi verilmistir.

Tablo 1 Diinya otomotiv pazarinin bolgeler arasinda dagilimi (1999)

Triad Pazan Genisleme Genisletilmis Triad
Pazan

Bat1 Avrupa %31 Dogu/Orta  Avrupa%4 | Avrupa %35

ABD %32 Kanada, Meksika %4 NAFTA %36

Japonya %11 Gilineydogu Asya %7 Dogu Asya

Cin %3 (Japonya, Cin,

Glineydogu Asya) %21

Triad Pazar1 %74 Artis %18 Genigletilmis
Triad Pazar1 %93

Diger Ulkeler %26 Diger Ulkeler % 7

Bir araba iiretim maliyeti ise toplam maliyetin % 47’si olarak hesaplanabilir.
Bilesenler ve hammaddeler, is¢ilik i¢in% 19, AR-GE i¢in% 6, amortisman i¢in%
7, yonetim 1¢in% 6 lojistik ve pazarlama dahil kalan diger tiim parametreler i¢in
% 5 ¢ dir (Kailstrom, 2015). Tiim OEM'lerin maruz kaldig1 maliyet, miihendislik
degisiklikleriyle ilgili maliyetlerdir. Eksik miihendislik degisim siireci, iriin
agaclarinin yanlis yoOnetimi, {lirlin yasam dongiisiinii kontrol dig1 birakabilir.
Degisim kaginilmaz olsa da tasarimda, imalatta, malzeme gereksinimi, paketleme
veya kalite kontrol standartlari, maliyetleri kontrol altina almak ve {iriini
yonetmek yasam dongiisiine baghidir. Aslinda temel amag¢ gerek firmalar gerek

iilkeler icin maliyetlerin diisliriilmesi, verimliligin artirilmast ve miisteri




beklentilerinin hizli karsilanmasi yoluyla rekabet tistiinliigli saglayarak ekonomik

biliylimeyi olumlu yonde etkileyerek kar elde etmektir

Uriin yasam siirecinin yonetimi hem iiriinii iyilestirme hem degisiklik siirecini iyi
yonetebilmeyi saglayacaktir. Uriin donanim ve yazilimlarinin karmasiklastigi,
yeni teknolojilerin ¢ok hizli gelistigi giiniimiiz ortaminda isletmeler geleneksel
tasarim anlayisindan kavramsal agsamada farkli konfigiirasyonlar1 tasarlayabilecek
modiiler {iriin platformu ve ailesi yaklasimina gegmek zorundadirlar. Karmasik bir
hal alan firmalarin iirlin agact ve konfiglirasyonlarmi yonetmek zorlagmistir. Son
zamanlarda rekabetin artmasindan dolay1 isletmelerde iiretim, tasarim, kalite ve
miisteriye sunulan esneklik daha da onem kazanmistir. Bu da iirlin agaclarinin
cesitlendirilmesini ve konfigiirasyon modelleriyle daha sistematik ve diizenli bir

seklide yonetmeyi zorunlu hale getirmistir.

2.1 Uriin Agac1 Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Malzeme listesi (BOM) kavramu, ilk olarak, Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi igin

iriin veri yapilandirma formu olarak Orlicky tarafindan tanitildi. (Orlicky vd.,

2003).

Basitge, iiriin listesi, lirline giren Ogelerin veya ham maddelerin listesidir

(Garwood,2000).

Liste igine giren tiim alt montajlari, ara {irlinleri, parcalar1 ve hammaddeleri,
montaj yapmak ic¢in gereken her bir malzemenin miktarini gosterir Bir iirliniin
hiyerarsik dagilimini, {irliniin yapisin1 gostermek ve {iriin verilerini organize

etmek icin gelistirilen bir yaklasimdir (Jiao vd.,. 2000).

Uriin agaci; iiriin modellemenin temel dgelerini olustur. Bir veri yonetimi bakis
acisina gore, bir lirlin listesi; liretim, lojistik, satig ve bakim gibi tirlin faaliyetlerini
yiriitmek icin gerekli verileri saglayan genel {irlin veri ydnetiminin merkezi
olarak tanimlanmistir. Uriinler ve bilesenleri ile ilgili bilgiler malzeme listesinde
tanimlanabilir. Lee ve arkadaslarina gére, PLM ve kurumsal bilgi sistemleri
yaygin olarak BOM'u farkli organizasyonel fonksiyonlar arasinda bir iletisim

araci olarak kullanmistir (Lee vd.,.2011).



Uriin agaglarinin kullanim amaglar1 yildan yila degisiklik gostermektedir.Eskiden
malzem ihtiyag¢larinin planlanmasi, tiretimdeki zaman kayiplarinin optimize edilip

verimliligi artmas1 amaciyla kullanilmistir.(Chatras vd.,2017;Stonebraker,1996).

Giliniimiizdeki miisterilerin taleplerinin karsisinda eskiden kullanilan metodoloji
yetersiz kalmaya baglamistir. Seri liretimlerden teknolojinin ilerlemesiyle kisiye
Ozel tiretime gecis baslamistir. Geleneksel iirlin agaci modelleri yerine
konfigiiratif segenekler sunularak miisterinin insiyatifine dayali {iriin agag

modelleri kullanilmaya baglanmistir.

1970"lerde, BOM modelinden (6rnegin, tek seviyeli, cok seviyeli ve otomatik
BOM iiretimine odaklanarak, iirlin verilerinde fazlaligi azaltmak i¢in ¢ogunlukla
BOM vyapisi iizerinde durulmustur. Geleneksel bir malzeme listesi, fabrikalarin
cesitli fonksiyonel organizasyonlarindaki veri ve uygulamalarin patlamasiyla
artan degiskenleri yonetilemez hale getirmistir. Veri yedekleme problemini
¢ozmek i¢in modiler bir malzeme listesi olusturulmustur; {iriin aileleri i¢in tek
iiriin recetesi yaklasimini iiriin regeteleri ile degistirilmistir. Farkli boliimler veya
kuruluslarin farkli BOM degiskenlerine yol acan is siireclerini ve etkinliklerini

desteklemek i¢in farkli iiriin yapilar1 veya 6zellikleri gerekir (Jernigan,1993).

Tanimina, modellemesine ve uygulamalarina odaklanan iiriin agaci iizerinde
yapilan caligmalar 1990'larda zirveye ulasmistir. Bilgi teknolojisinin ve ¢esitli
miisteri gereksinimlerinin gelismesiyle birlikte iirtin agaci farkl iirlin agaclarindan
farkli amagclar i¢in farkli isimler ve tanimlar iceren ¢ok sayida iiriin agaci

gelistirilmistir.

Firmalardaki sorunlara bakildiginda iiretimde kullanilmasi i¢in siparis edilecek
iiriiniin satin alma ekibi tarafindan teklif edilen fiyata alinamamasi ve yanlis iiriin
secimidir. Bunun iizerine 1990’larin ortasinda Fohn ve arkadaslar1 bu gibi
problemlerin ¢6ziimii i¢in “ kisisel bilgisayar konfigiirasyon sistemi” adiyla bir
modelleme gelistirmislerdir.Buna benzer bir calisma mobilya sektoriinde de
yapildig1 goriilmistiir. Ariano ve Dagnino (1996), miisteriden gelen talepler ile
biitiinlesik bir sekilde c¢alisabilecek konfigiirator gelistirip {iirlin  agaglarini
yapilandirma {izerine bir ¢alisma yapmislardir.Olsen ve arkadaslarida (1997) iiriin

agacindan olusabilecek tliim varyantlar1 iceren programlama dili kullanarak



kapsamli bir iiriin agaci yapisi olusturmustur.90’larin sonuna gelindiginde artik

eski tek tip olan {irlin agac1 yapisindan iyice uzaklagilmistir.

Kitlesel 6zel iiretim 2000’1 yillarda giderek artmistir. Forza ve Salvador (2002)
miisterinin taleplerine gore yavas yavas miisterileri {iriin dongiisiine dahil etmeye
baslamistir. Gelen miisteri taleplerine, talebin {iretim siirecine ve siparisten
lojistige kadar olan tiim agamalara hizli bir sekilde cevap verebilecek bir yazilim
gelistirmiglerdir.2003 yilinda Gershenson ve arkadaslari modiiler iiretim ve
tasarimin bahsedildigi kadar da faydali olmadigin1 belirtmislerdir. Ancak 2000’li
yillarin devaminda maliyetleri ve iirliniin {iretilme siirecini azaltma ¢aligmalari
hiz kazanmistir. Amag tasarimcilarin performanslarini en etkin sekilde kullanmak,
dogru bir liriin elde etmek, miisterinin istedigi zamanda teslimati yapabilmek ve

firmanin pazardaki rekabetini arttirabilmek i¢in maliyetini diisiik tutmaktir.

Calismalardaki gelismeler her gecen yi1l daha da iyiye gitmistir. Zhou ve
arkadaglar1 (2007),en iyi {irtin nasil yapilabilir mantigiyla yola ¢ikarak performans
ve maliyetleri de degerlendirip miisteriye bir konfigiiratér sunmustur. Hong ve
arkadaslar1 calismayr bir adam oteye tasislardir. Ayni yil icerisinde Matias ve
arkadaslar1 (2007) Ispanya’da otomatik secimle olusturulan iiriin agaclarmni
miisteriye sunmuslardir. Miisteri iiriin tiim alt ve yan bilesenlerini gorebilecegi bir
yapidan istedigi bilesenlere secerek kendine 6zel bir {iriin agaci olusturabilmistir.
Ancak bu sekilde {iretimin yapisina da uygun olmayan se¢imler gelmeye
baglamistir. Daha sonra Yang ve Dong (2012) tarafindan “kisit saglama problemi”
olarak gegen yoOntemi Onermislerdir. Burada amag¢ miisteri seciminden sonra

iiretimi uygun olup olmadigina bakilarak ilerlemektir.

Otuz yihi askin bir siiredir, birgok kurulus miisteri beklentilerini daha 1yi
karsilamak i¢in seri liretimden Kkitlesel kisisellestirmeye gecmistir. Bu, gercek
yillik {iretim hacminden ¢ok daha fazla bir potansiyel teklif cesitliligi patlamasiyla
sonug¢lanmistir Otomotiv endiistrisi bu baglamin miikemmel bir 6rnegidir, ¢linkii
bir otomobil yiizlerce bilesenin bir araya getirilmesinin bir sonucudur

(Chatras,2017).



2.2 Konfigiirasyon Yonetiminin Ortaya Cikisi

Literatiirde konfigilirasyon ilk olarak savunma ve uzay sektiiriinde aktif olarak
kullanim1 goriilmiistiir. Zamanla diger sektorlere de yayillmistir. Bir iiriiniin
misterinin talebine gore farkli kombinasyonlarinin segilerek tiretilmesiyle devam
eden bir siire¢ olarak tanimlanir.( Kristjansdottir vd.,2018).1960 yilindan 6nce

konfigiirasyon felsefesi ““ Tageron Miihendislik

Cizim Takip Sistemi' (Contractor Engineering Drowing Accounting System) ad1
verilen bir sistemle yliriitiiliiyordu. Bu sistem her departmanin kendine 6zgii
verilerini kaydedip daha sonra sistem tarafinda denetleniyordu. Ornegin;
miihendislik ekibi sistem ihtiyaclarini, satis ekibi miisteriden gelen istekleri,
tasarim ekibi ¢izimlerini, dokiimante edip kaydedilerek ilerleniyordu. Teknolojik
gelismelerle bu sisteminde olumsuz yonleri ortaya ¢ikmaya baslamistir ve ABD
bunun iizerine c¢alismalar yapmistir. 1992 yilinda MIL-STD-973 esas alinarak
buglinkii yap1 seklini almistir. Tiirkiye’de konfigiirasyon sorunlarini ¢ézmek i¢in
Savunma Sanayi Miistesarligi’nca projeler yliriitmeye baslamistir. Kang ve
arkadaslarina (1990) gore; tirtin ile ilgili tiim bilgileri ayrintili olarak tanimlamak

ve tam olarak nelerden olustugunu bilmek ¢ok énemlidir.

Uriin varyanti alaminda birgok arastirma yapilmistir, ancak evrensel olarak
iizerinde anlagmaya varilmamustir. Literatiirde {riin cesitliligi alaninda {iriin
varyanti ve iriin platformu olmak {izere iki ana terim bulunmaktadir
(Tichem,1999) .iirtin ailesini, “ilgili irlin seti, Uriin varyant1” olarak tanimladi.
Simpson (2001)’e gore bir {irlin ailesi; Uriiniin ortak 6zellikleri, bilesenleri ve alt
sistemleri olmak iizere 3 ayr baghktan olusur. Uriiniin yapisinda bilesenleri
arasinda islevsel iliskiler oldugunu ve bunlarin adinin da montaj olarak

belirtmistir.

Uriin konfigiirasyon bakis agis1; iiriin ile ilgili cesitli kriterlerden baslayarak
bilgilerin yapilandirilmasint miimkiin kilar. Sirketin her bir oyuncusu, o6zel
gereksinimlerine karsilik gelen {irlinlin 6zel goriiniimiinii ele alir: islevsel
goriiniim, teknik gdriinlim, endiistriyel goriiniim vb. Coklu modeller yaklasiminin
aksine, coklu goriis yaklagimi, verilerin kismi modeller arasinda boliinmesi
nedeniyle tutarsizlik sorunlarinin istesinden gelmeye olanak saglar. Bu veri

modelini merkezilestirmeyi saglar. Sonug olarak, yaklasim multi modellerinin ana


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166361517304128#!

dezavantaji olan tutarsizlik problemlerinden kacinilir (Million,1998). Islevsel
gereksinimleri olan model {iriin konfigiirasyon optimizasyonu onermistir. Daha
sonra miisteri taleplerini iiriin ailesi modeli iiriin konfigiirasyon bilgisine
doniistiirmek i¢in ¢alismalarda bulunmustur. Uriin konfigiirasyonuna dayali
misteri ihtiyag bilgisini elde etmek icin T{riin gereksinimi modellemesi
tasarlamistir. Miisteri gereksinimlerinin belirsizligini yakalamak i¢in tasarim ve
iiriin fonksiyonlarin1 temel almistir. Olduk¢a az sayida calisma ¢ok amaglt

optimizasyon saglamistir ( Chen., vd ,2002).



3.CALISMAYA BASLARKEN
3.1 Uriin Agac1

Tanim ve Ozellikler

Kelime anlam1 olarak iiriin agact, BOM bir iirliniin {iretimi i¢in gereken parcalarin

listesidir.

Terimsel anlami; malzeme ihtiya¢ planlamasi igin iirlin veri yapilandirma formu
olarak iiriine giren 6gelerin veya ham maddelerin ayrintili olarak listelenmis
halidir. Tiim alt montajlari, ara iriinleri, parcalar1 ve bir iist kompleye giren ve
miktarini gésteren ham maddelerden olusur. Hepsi bir montaj yapmak icin gerekli
olan bilesenlerdir. Uriin agaci, iiriiniin icerisinde bulunan malzemelerin ve
hammaddelerin regetesidir. Uriin iiretmek i¢in gerekli olan yar1 mamiillerin veya
hammaddelerin miktarlarini, bir araya getirilme seklini tanimlayan, iiretimdde
direkt olarak kullanilmayan ancak iiriiniin tiretilmesi i¢in gerekli olan bilesenleri

diizenlemek amaciyla kullainir.
Uriin agaci ile ilgili baz1 bilinmesi gereken temel basliklar sunlardir:

Kalem: Uriin agacinda bulunan her malzeme bir kalemdir. Bu hammadde, yari

mamul veya ara mamdil olabilir.
Faz: Malzeme Listesindeki her bir parganin yasam dongiisti asamasini belirtir.

Ornegin, tasarimmin tamamlanma siireci olan parcalar i¢in “calisiliyor" gibi bir
terim kullanilabilir. "yayimlanmamis" veya "dondurulmus" gibi diger terimler

heniiz onaylanmamis

parcalar i¢in kullanilabilir. Bu terimler, yeni iirlin tanitimlar: sirasinda ilerlemenin

kolayca izlenmesine izin verdikleri i¢in faydalidir.

Aciklama: Her malzeme veya par¢anin kapsamli, bilgilendirici bir agiklamasi

vardir.

Tim ekiplerin parcalar1 tanimasina, benzer parcalar1 ve malzemeleri ayirt

etmesine yardimci olur.



Bilesen miktari: Parcalarin miktar1 satin alma aract ve iiretimde kullanilan
malzeme listesine hizmet edebilmesi i¢in her montajda kullanilan her bir par¢anin

miktarina ihtiyag¢ vardir.

Olcii birimi: Parcayr veya malzemeyi 6lgmek icin hangi 6lgii biriminin
kullanildigr belirtilmelidir. "m", "kg", "" litre “ ve benzeri miktar tanimlayicilar
kullanilabilir. Bu bilgiyle satin alinmasin1 ve montaj hatlarina teslim edilmesini

gereken parcanin miktari, 6l¢iisiinii bilmeye yardimci olur.

Temin yeri: Her boliim, raftan satin alinan veya proje sartnamesine gore lretilen

bir sey olarak tanimlanmalidir.

“Piyasa” , “Ithal”, Dahili Uretim” veya “Fason” olarak tedarik tiirii tanimlayicilari

kullanilir..
Uriin: Herhangi bir pargaya yeni bir kalem olarak baglanamayan malzemedir.
Yar:t mamul : Kismen tamamlanmais {iriinlerdir. Tek basina islev gérmezler.

Hammadde : Bir iriiniin olugsmast i¢in gereken,heniiz herahngi bir isleme

girmemis maddelerdir.

Patlatma: Uriin agacinda “patlatma” islemi bilesen pargalarmin hangi alt

montajlardan olustugunu gérmede kullanilir.

Tek seviyeli bir BOM, yinelenen bir iiretim siirecini olusturan bilesenleri igerir.

Bu bom aynu iiriinii liretmek i¢in birgok kez kullanilabilir.

Cok seviyeli bom, bir iiretim siirecini olusturan bilesenlerden ve diizeneklerden

olusur. Montaj parcalarinin tek seviyeli BOM'u vardir.

3.1.1. Uriin agaci kullanim ve yénetimi

Uriin agaclan tek seviyeli ve cok seviyeli olmak iizere 2 gesittir. Cok seviyeli
olmasinin nedeni, {iriiniin iiretim siiregleri ve rotalarma gore degismektedir. Uriin
agact tek seviyeden olusuyorsa buna “malzeme listesi” ya da “parca listesi”

denilebilir. Sekil 1’de BOM is akis1 verilmistir.



Parca Karti

Malzemenin tiiriine (piyasa,ithal,dahili iiretim, fason) ilgili
parametre degerleri girilerek parca kartt olusturulur.

Tasarim

Tasarim ekibi tiriiniin 3D ve 2D datasini olusturur.

Degisiklik No N

Yayin formunun igerigi yayinlanacak dataya gore
diizenlenir.

MBOM
Uretim BOM'unun SAP'ye seviyeli olarak girisi yapilir.

Paylasimi

Planlama ve satin alma departmanlarina yayin
bilgisi iletilir.

Sekil 1: BOM is akisi

Urlin agaclar1 olusturulurken bazi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.
(Bertrand vd.,2000).

Parcaya verilen numara ve tanim firmadaki tiim ¢alisanlarin anlayabilecegi
sekilde acik ve net olmalidir.

Par¢a numaralar1 her malzeme igin tek olmalidir.

Parcanin prototip, gelistirme, 6n seri veya seri oldugunu ilk bakista anlayabilmek
i¢in parca numarasinin sonuna taki eklenmelidir.

Parcanin giincel revizyonunu belirten yeni numara ya da harf ile belirtilmelidir.

Farkli departmanlar tarafindan olusturulan iiriin agaglar1 ve kullanim sebepleri

Tablo 2°de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Departman Bazinda Uriin Agac1 Kullanim

Departman Uriin Agaci kullanim sebebi

Uretim Uriin agac1 iiriiniin nasil olusturulacagini, yani parca kullanim
adetlerini ve rotalar1 gosterir.

Depo Stok kalemlerinin izlenmesi (6zellikle yart mamul stok)

Planlama Uriinii meydana getiren malzemenin temininin ({iretiminin)
planlanmas1 ve zaman bazinda ¢izelgelenmesi

Finans ve | Uriiniin maliyetinin belirlenmesi ve Genel Uretim Maliyeti

Muhasebe yiklenmesi igin gerekli maliyet havuzlart ve dagitim
anahtarlarinin olusturulmasi

Servis Yedek pargalarin belirlenmesi

Kalite Bitmis iiriiniin sahip oldugu parcalarin iiriin agacindaki olmasi

Giivence gerekenle karsilastirlarak iirlin  kalitesinin gilivence altina

alinmasi

Ancak bir iirlinlin tek bir {irtin agaci olmalidir ve diger departmanlar mevcutta

kullanilan iiriin agaci iizerinden c¢aligmalarinmi yiiriitmelidir. Her departmanin

ihtiyaglarmma gore farkli iirlin agact olusturmasi ve eksiksiz bir sekilde

giincellemesi verimli bir tiriin yonetim sekli degildir.

Dogru parcanin, yanlis zamaninda ve istenildigi miktarda liretilmemesi iiriiniin

tedarik edilme siirecini uzatir ve zorlastirir, fazla siparis sonucu envanter stogunu

arttirir, verimsiz iiretimle gereksiz is giicli ve iiriin maliyetinde artisa neden olur.

Uriin agaclarinda yasanan problemlerden bazilar1 asagidaki gibidir:

e Siparislerdeki aksakhklar: Gerekli miktarda malzeme gerektigi

zamanda tretilemeyeceginden siparislerde gecikmeye neden olur.Hatali

iirlin agacina gore yanlis liriinler temin edilir.

e Hatal/Fazla envanter: Uretim kisminda gerekli olan malzeminin firmada

olmayisindan hatali {iriin agaglarin1 elde bulunan parcalar ile tekrar

yapilandirmak yerine gereginden fazla envanter ile calisirlar.
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e Verimsiz iiretim: Uretimdeki hatlar1 yanlis ve hatali adetlerde parcalar
besler. Bu nedenle iiretim kaynaklar1 verimsiz kullanilmis olur.

e Revizyon hatalari: Uriin agacina yapilan tasarimsal degisiklik sonucu
yeni revizyonlu parca yansitilmazsa, eski revizyonlu par¢a numarasina
siparis ¢ikar.

e Yanls iiriin maliyetleri: Yanlis hesaplamalar sonucu iiretilen {iriin
maliyeti gerceginden diisiikk ciktiysa veya fazla ¢iktiysa gereksiz bir
yiikselis olacagindan rekabet kayiplarina nede olur.

e Maliyeti artisi: Siparislerin yetistirilebilmesi i¢in ek tedbir amaciyla fazla
envanter tutulur. Bu da maliyeti arttirir, rakipler arasindaki rekabeti azaltir.

e Miisteri sikayetleri /iadeleri: Sartnameye ve miisteri isteklerine uygun
olamadan yaratilan hatali iiriin agaglar1 sonucunda miisteri sikayetleri ve

satig sonrasi iadeler tiriin maliyetlerini arttir ( Caddimensions,2019).

Otomotiv sektoriinde yasanan olaylara baktigimizda araglardaki emisyon
sorunlarinin, kurumsal sirketlerin gelecekte karsilasacaklar1 potansiyel borg¢lardan
korunma prosediirlerini uygulamak i¢in biiylik miktarda para harcamalarina sebep
oldugu goriilmektedir. Uriin agaclarinin dogrulugundan emin olmak, sirketi
acilacak davalardan korumaya kars1 daha az maliyet getirecegi i¢in iirlin agacinin
dogru olmasi dnemlidir.Tiim departmanlarin kolaylikla anlayabilmesi i¢in iiriin
agaclar1 acik,net ve anlasilir olmalidir. Uriin tasarimi sirasinda buna dikkat
edilmelerek yalin bir liriin agaci olusturulmalidir. Sekil 2°de iirlin agaci yapisi

basit bir sekilde gosterilmistir.
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NiHAI URUN

B(2) C(3) E(2)

|
]

o ]

D(4) E(2)

-

=

HAMMADDE

Sekil 2: Uriin agac1 yapisi

Uriin agaglarinda bilesenler bir araya gelerek iiriin ailelerini olusturur.
Bilesenlerin ilk adimin1 hammaddeler olusturur ve {iriin aileleri 2 veya daha fazla

bilesenden meydana gelmis yapilardir.
A :KademeO

B-C-E :Kademe 1

D-F-G :Kademe 2

H :Kademe 3

Yukaridaki {irlin agac1 4 kademeden olusmaktadir.

A-C-E —F olmak iizere 4 adet iiriin ailesi vardir.

B-D-G-H olmak tizere 4 farkli bilesenden olusmaktadir.

C-E-F hem bilesen hem de iiriin ailesidir.

H hammaddedir.

A nihai Uiriindiir.

Ornegin; 75 adet A {irlinii {iretmek igin tahminleme ydntemiyle gereken

malzeme miktarini tespit edebiliriz. Buna gore ;
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75 adet A iiretebilmek igin;

75 X 2 =150 adet B

75X 3=225adetC

75X 2 =150 adet E

225 X 4 =900 adet D

150 X 2 = 300 adet F

150 X 1 =150 adet G

300 X 3 =900 adet H

Sonug olarak; 75 adet A parcasii iiretebilmek i¢in 900 adet H ,150 adet G,300
adet F, 900 adet D,150 adet E,225adet C ve 150 adet B bilesenine ihtiya¢ oldugu
goriiliir.

Ayni1 yapinin diger iiriin agac1 gosterim format1 Sekil 3’teki gibidir.

Uriin Agaci

Uriin Numarasi:5301A0000
Revizyon : A

Seviye No Parca No Isim Birim _Miktar Degisiklik Yayin
No

1 5301A2000 XXX 10 Adet YYY

2

3

Sekil 3: Farkli iiriin agac1 yapisi

Yiik¢ii(2010)’a gore iirtin agacit olusturulan bir mamiiliin planlama departmani
tarafindan is emirlerinin ¢ikartilmasi gerekmektedir. Is emri mamiiliin ne zaman
uretielecegi, o mamiiliin igerisindeki hammadde ve yar1 mamiilin hangi is
istasyonlarinda ne tiir siireclerden, hangi sira ile gececegini iceren
yapilardir.Bunlar “ rota” olarak tanimlanmir. Ornegin; bir otomobilin iist saginin
pres makinesinde kesilip sekil verilerek ¢ati yart mamulii haline doniigsmesi siireci

rotada tanimlanir. Aslinda bir mamuliin olugmasi i¢in en 6nemli iki husus vardir.
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Bunlardan biri “lrtin agac1”, digeri de “rota”dir. Bir mamiiliin maliyetine hem

irlin agacindan gelen hammadde maliyeti hem rotadan gelen makine, is¢ilik

maliyeti hesaplanarak ulasilir.

Uretim emri rotasindaki her operasyon iiriin agacina gore sekillenir. Sekil 4’te ok

seviyeli iiriin agact ve rota yapist gosterilmistir.

[ ORON ]
Q )
A
Montaj
islemi
/
Alt Montaj Alt Montaj Orta Seviye Orta Seviye
(PART) (PART)
Montaj
islemi PART
Varyant 1
Alt Montaj (
ontaj Orta Seviye <] PART
(PART) Varyant 2
isleme
islemi
Ham Madde

Sekil 4: Cok seviyeli BOM ve Rota yapisi

3.1.2 Uriin agac1 kurulumunda etkili olan faktorler

Isletmelerde ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi) ad1 verilen programlarin {iretim

modiilleri lizerinden iiriin agaglar1 yaratilir. Bu programlarda parcalarin hangi
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islemlerden gececegi ve lriin agaclarindaki malzeme miktarlar1 belirtilir. Bu
bilgiler farkli departmanlarda kullanilir. Ornegin; muhasebe departmani bir

mamiiliin sistemden ¢ektigi liriin agaci bilgisinden maliyetine ulasir.

Uriin agacina iliskin veriler, firmalarda, tasarim miihendisligi departmani
tarafindan hazirlanir. Uriin iizerinde zaman icinde meydana gelen degisiklikler,
tasarim miihendisligi tarafindan yapilir. Ardindan iiriin agaci ekibi ve planlama
departmanlar1 olmak {izere diger boliimlere iletilir. Uriin agac1 verilerinin siirekli
olarak en giincel haliyle tutulmasi 6nemlidir. Giincel tutulmamasi durumunda
satin alma departmanin eski revizyonda malzeme tedarik etmesi atil stoga ve

maliyet artislarina neden olacaktir (Heizer and Render, 2001).

3.1.3 Uriin agaa tiirleri

Glinlimiizde miisterilerden gelen talebe gore iiriin gesitliligi gittik¢ce artmistir.
Sirketlerde olusan veri fazlaligi ve iirlin yapisindaki degisiklikler ile iiriin

agaclarini farklilagtirma yoluna gitmislerdir.

Prototip Uriin Agaci: Imalati yapilacak iiriiniin seriye gegilmeden o6nce
yapilmast gereken boyutlarda, malzeme ve performans testlerinin yapilmasi
amactyla olusturulmus ilk halidir. Sekil 5° te prototip iiriin agaci silirecinden
gorsellestirilmistir. Prototip, tasarim asamasindan sonra gelir. Prototipleme ise
malzeme secilmeden Once yapilir. Bu sekilde segilecek malzemeler daha dogru
sekilde kararlastirilmis olur. Prototipte yanlis goriilen geometriler, tasarim
asamasina gidilerek tekrar revizyon yapilir ve iirlin seriye ge¢cmeden testleri
tamamlanir. Prototip TUretiminde ama¢ emek, zaman ve para tasarruf

saglamaktadir.
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N

FIKIiR TASARIM PROTOTIP 1 TEST
geri besleme
s PROTOTIP2 TEST
geri besleme
FINAL TASARIM URUN

Sekil 5: Prototip Siireci

Miihendislik Uriin Agaci: Tasarim béliimiinde isteklere bagli olarak ortaya gikar
ve lirlinlin nasil tasarlandigia bagl olarak diizenlenmis olan miihendislik iiriin
agacina (EBOM ) doniisiir. Sekil 6’da EBOM yapis1 gosterilmistir. Mithendisler
bir iirlinii tanimladiklarinda, montajlar1 (modiilleri) ve yeni parcalar tasarlar.
Ardindan tasarladiklarin1 yeniden kullanir. Sirketler, bu EBOM yapisin1 biraz
degistirerek, MBOM ad1 verilen ve iiretime hazir bir yapiyr olustururlar. EBOM

kullanimi1, mevcut tirlinler i¢in parga yapisini yonetebilme, yeni iiriinler i¢in tekrar

kullanabilme olanagi saglar.
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Product A

»| Assembly B

Sekil 6: EBOM-Uriin Agac1 Yapisi

Uretim Uriin Agaci: Parcalarin malzeme listesi, bir montajda yer alacak tiim
parcalarin regetesidir. EBOM'dan farkli olarak MBOM(iiretim iiriin agac1), bir
iiriin Uretmek icin gereken parcalara odaklanir. EBOM'daki parca listesine ek
olarak, MBOM ayrica ara parcalar hakkinda bilgiler igerir Sekil 7’7de MBOM’un
yapis1 gosterilmistir. Bir iiriiniin {iretilme seklini yansitir. Uretim {iriin agaci
yOnetimi, sirketlere tasarimdan gelen verilerinin iiretime uygun haliyle transfer
edilmesini saglar. Farkli lokasyonlarda iiretim yapan sirketlerde MBOM c¢ok
onem arz etmektedir. MBOM ( iiretim iiriin agaci ), bir iriiniin tasarlandigi
esnada kullanilan malzemeler ve lirlinli liretmek i¢in gerekli olan malzemelerin
(Ornek: Boya, yapistiric, fikstiir-aparat vs...) bulundugu listenin tamamina

verilen addir.

EBOM'dan MBOM'a yapilan ana degisiklikler; fiziksel diinyada olmayan alt
montajlarin kaldirilmas1 seklindedir. Ornegin, tasarimci tarafindan mantiksal
olarak gruplandirilmig, ancak bir grup olarak iki par¢adan olusan bir gruplama,
imalat i¢in mantikli degildir (assembly B). Uriiniin {iretimi igin ihtiya¢ duyulan

tasarim dis1 6gelere ek olarak boya veya gres ornek verilebilir.
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Sekil 7: MBOM-Uriin Agac1 Yapist

ol 13

Konfigiire edilebilir Uriin Agaci: Sirketin sattig1 “son iiriinleri” dinamik olarak

olusturmak icinde CBOM (yapilandirilabilir iiriin agac1) kullanilir. CBOM
yapisini kullanmanin yarari, {iriin yapilarin1 korumak igin gereken is cabasini
azaltmasidir. Yapilandirilabilir malzeme listesi, en sik "yapilandirici" yazilim
tarafindan ve manuel olarak yonlendirilebilir. CBOM'un gelisimi, modiiler(baz)
bir BOM yapisinin yerinde olmasina baglidir. Modiiler BOM yapisi, bir son 6geyi
"yapilandirmak" i¢in segilebilecek montajlari / alt sistemleri sunar.Konfigiirasyon
yapisinin iirlin agaciyla ilgili uygulamalarda kullaniminda eskiden sadece iist
seviyedeki malzemelerde secim yapilarak ilerlenebiliyordu. (Veen ve Wortmann,
1992).Ancak giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle stok izlenebilirligi daha
saglikli sekilde yapiliyor ve miisterinin her seviyede se¢im yaparak kapsamli ve

giivenilir bir {irlin agaci olusturulmasina imkan taninmistir.

Hayalet Uriin Agaclari: (Phantom Bill of Material) Bir {iriin agacinda yer alan
yart mamullerin iiretim ve stok takibinin yapilmak istendiginde olusturulur. Bu
yeni ara montajlar igin is emri ¢ikmaz Ornegin, miihendislik ve pazarlama
departmanlari, liretime iist kapaklarinda farkli sirketlerin logolari bulunan iiriin
iretilmesi gerektigini belirtiginde, bu {riinlerin alt kistm ara montajlarina bir
parca numarast verilir (Lunn, 1992). Genel olarak, giiniimiiz bilgi teknolojileriyle
BOM veya firiin bilgi modelleme calismalar1 ¢ogunlukla iirlin tasarim alanini ve

tiretim alanin1 kapsamaktadir.
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3.1.4 Uriin agaa1 ile plm iliskisi

Teknolojideki hizli gelismeler sonucu iirlin veri hacmi olan, karmasik tiriinler
iceren ve iyi bir veri temeli olmayan firmalarda verileri yonetme kontrolii zor,
zaman alict ve maliyetli bir hal almaktadir. PLM ’de amag¢, miisterilerin
beklentilerini karsilayabilmesi, iirliniin tasarim ve piyasaya sunulma siiresinin
azaltilmasi, satig sonrasi maliyetlerin azaltilmasidir. Ana {ireticilerin PLM
perspektifinden bir {iriin regetesi insa etmeleri beklenmektedir. Yagam donglisii
asamalarindan veri entegrasyonuna daha fazla 6nem verilmektedir. Bu sayede
daha biitiinlesik bir {irtine sahip olunur. Daha iyi hizmet verebilmek i¢in verileri
dogru ve hatasiz yonetmek gereklidir. Eksiksiz iirlin agaci yonetimi, PLM
uygulamalarinda bulunmasi gereken temel fonksiyonlardan bir tanesidir.
Firmalarda tiim departmanlar tarafindan anlasilabilecek, agik, net ve hatasiz tek
bir iriin agact yaratmak Onemlidir. Veri yonetim uygulamalarindan PLM
uygulamalarinda farkli BOM ydnetim modiilleri vardir. Bu uygulamalar sayesinde
tasarim, tretim, miihendislik gibi farkli departmanlarda es zamanli olarak
calismalarmi yiiriitebilirler. Uriin gelistirme siireglerinde pazar da rakiplerden ne
kadar 6nce ve hizl1 davranirsan kazancin ve Pazar payin o kadar biiytlik olacaktir.
Bu nedenle iirliniin tim yasam dongiisiinii  1iyi bir sekilde yonetebilmek cok
onemlidir. Siirecin erken safhalarinda karsilagabilecegin tiim risk, performans,
maliyet konularinda ¢aligmalar yapip seriye ge¢gmeden c¢oziimler almay: saglar.
EBOM (miihendislik), MBOM (iiretim) arasinda doniistimler yapilabilmesi

saglanabilmektedir.

PLM, uygulama alanina bagl olarak iki farkli anlama sahiptir. Pazarlamada, PLM
(lirtin yasam dongiisli yonetimi), bir iiriin dort yasam donglisii asamasindan (iiriin
tanitimi, biiylime, olgunlasma ve bekleme siiresi) gegtikge, isletme yonetiminin
stratejilerini takip etmesini saglar. Uriinle ilgili bilgilerin tiim {iriin yasam dongiisii
boyunca entegre yoOnetimi olarak tanimlanmistir. Bu bilgiler, pazarlama
gereklilikleri, tirtin 6zellikleri ve test talimatlarindan, referanslarda Ongiiriilen

konfigiirasyon verilerine kadar degismektedir

PLM, farkli ve tek bir {iriin tanimi1 etrafinda birlikte ¢calismak i¢in tiim boliimlerin
bir uyarlamasini gerektirir. Sekil 8’de PLM’in kullanim alanlar1 gosterilmektedir.

Ozellikle tiim iiriin bilgilerini CAD verilerinde depolayan bir sirkette {iriiniin nasil
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iiretilecegi bilgisi ERP taratfindan MBOM'da depolandigindan, PLM ile SAP’nin
entegre calismamasi bilylik bir sorundur. PLM tarafinda, CAD datalarinin 6nemi
bliyliktiir. ve siparis verme asamasinda sirketler i¢in iirlin bilgisinin ana
kaynagidir. Sirketler, iirlinlerini gelecege yonelik esnekligi koruyacak sekilde,

CAD datalarinin etrafinda yapilandirarak yonetirler. (Zhou vd.,2018)

Sekil 8: PLM kullanim alanlar

Enovia’da bulunan tiim veriler kullanim &mrii revizyonuna dayanir. Ilk olarak “In
work” statiisliyle sisteme giris yapar, ¢alisma devam ettigi siirece “ frozen” ve
datanin tasarimi tamamlandiginda “released” statiisiine gelir. Satin alma released
data tlizerinden parcanin tedarik etme siirecini baslatir. En son kullanim bittiginde
“obsolete” statiisiinde sistemde tutulmaya devam eder. Bu durum sekil 7 ‘de
gosterilmistir.

Sekil 9. PLM * de verilerin statiileri
In work: Yaratildigi zamanki ilk asamadir.

Frozen: Higbir degisikligin yapilamadigt durumdur.

Approved: Degisiklik yayini ile veriler yayinlanacagi zaman bu statiiye gelir.
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Released: Par¢a tanimi uygun bir sekilde tamamlandiginda, iiretime iletilen

yiikseltilmis gilincel revizyonudur.

PLM’de daha ¢ok miihendislik merkezli bilgiye ihtiya¢ duyulur.(EBOM ).Ayni1
zamanda gereksinimlere sahip bir ¢0ziim paketidir. Tim kullanicilarin
erisebilecegi CAD modellerinin gorsel datalarin1 gorebilmek, 6l¢ii alabilmek igin
entegre CAD yoOnetimidir. Ayrica iiriin uyumlulugunu, isbirligini ve gereksinim
yonetimini de tek bir platformdan yapma imkani saglar. Sekil 10’bir montaj
par¢asinin EBOM’u tablo olarak gosterilmektedir. Tabloda parcanin adi,

bulundugu statii, miktari, tedarik yeri, raf 6mrii gibi 6zellikler tutulur.

Sekil 10. Mobil montaj EBOM gorseli

Sekil 11°da bir iirliniin mithendislik iiriin agacinin farkli gésterimi bulunmaktadir.

B s -] (8] | 7 @0 4 i3 & - |- @ >

Sekil 11. Mobile montajmin farklit EBOM gdsterimi
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PLM ’de BOM yo6netiminin ana maddeleri:

Fabrikaya 6zgii MBOM olusturulup, siirdiiriiliir.

Miihendislik tarafindan tanimlanan mevcut parcalari yonetir.

Uretim degisim siparisleri (MCO) ve iiretim miihendisligi degisim siparisleri i¢in
(MECO) Enovia’dan ERP programlarina MBOM verilerinin akmasini saglar.
Pargalarin hangi tiriin agaglarinda kullanildigin1  bulmada, MBOM/EBOM
karsilastirmasinda ise yarar.

Tasarim ekibi datalar {izerinde calisir, ardindan miihendislik ekibi CAD ve BOM
datalarin1 diizenlenir. Sekil 12 ‘de tasarimcilar tarafindan tasarlanan iirliniin
miihendislik  ekibi  tarafindan = miihendislik = bomunun  olusturulmasi

gosterilmektedir.

PRODUCT

Sekil 12: CAD ve BOM diizenlemesi

Dijital yasam ve sanal iiretim planlamasmin artmasiyla daha ¢ok firma iiriin
yasam dongiisiinlin ihtiya¢ ve gereksinim yonetimini de aktif olarak kullanmaya
baglamistir. PLM, {iriin gelistirme ve iiretime odaklanmaktadir. Uretimde

degisiklik asagidaki durumlarda ortaya ¢ikar:

Bir ECO (engineering change order) tarafindan piyasaya siiriilen tasarim
degisiklikleri oldugunda miihendislik tarafindan baglatilan degisiklik otomatik
olarak karsilik gelen MBOM'a doniistiiriiliir.

Uretimine baslanan degisiklik imalat miihendislerinin ~ MBOM’u tasarim

mithendisliginin amacini degistirmeyecek sekilde gerceklesir.
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Sekil 13’de yeni {irlin iiretme asamasinda tasarim, proje ve degisiklik yonetimi

siirecleri gosterilmistir.

[ Yeni Uriin Baslangici ’ ‘ Degisiklik Talebi
Konsept Dogrulama v v Uretim Baslangici

> Prototip >> Ayrinti Tasarim > Bakim

[ Proje Yonetimi

‘ Problem Yonetimi (Problem kaydi ve dokiimante etme)

(Spesiﬁkasyonlar ’ . ( Degisiklik Yonetimi

Sekil 13. PLM’de degisklik yonetimi

PLM perspektifinden, iirlin yasam dongiisiiniin li¢ ana asamadan olustugunu
belirtmistir. Bunlar, yasam baglangici (tasarim ve iiretim), yasam ortas1 (lojistik
(dagitim), kullanim, servis ve bakim dahil olmak iizere ve son kullanim dmriidiir
(yenileme, yeniden kullanma ve imha etme ).PLM, her bir {iriin hakkinda yasam
dongiisii boyunca tiim bilgilerin izlenmesine, yonetilmesine ve geri bildirim
alimmasina olanak saglamaktadir. Sonu¢ olarak tiim yasam donglisii asamalari,

fonksiyonelligini arttirir ve tiretimi daha ¢evik hale gelir (Kiritsisetc vd.,2003).
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3.2 Konfigiirasyon Yonetimi

Tanim ve Ozellikler

Varyant bir iriiniin ¢esitlendirilmesi olarak tanimlanabilir. Uriin verilerinin
birlestirilmesi ve iiretim bilgisi, tek bir varlik modelinde birden fazla malzeme
listesinin uygunluguna goére birbirine baglanmas1 yoluyla gergeklesir. Bu konuyu
ele almak i¢in, iki aragtan olusan degisken bir kullanim koordinasyon

mekanizmasi gelistirilmistir:

o (Cesitli isleyicilerin 6zellikleri

e Uriin-islem ¢esidi

Bir ¢esit isleyicisi, bilesen smifin1 degisken parametreleri ile iliskilendirir ve olasi
degerlere sahip ozel bir tasarim parametresi tiiriidiir Ornegin, bir bisikletin rengi
siyah, pembe, kirmizi veya glimiis olabilir. Cesitli isleyici durumu, bilesen
siifinin bir varyantini, yani belirli bir 6geyi belirli bir degisken-parametresi

degeriyle iligkilendirir.

Belirli bir miisteri siparisi i¢in istenen {irlin, detayli tasarim bilgileri yerine, bir
uriin-iglem ¢esitliligi listesine girer. Daha sonra, bu listeler spesifik parametre
degerleri ile birlikte ilgili parametre setine doniistiiriiliir. Parametre seti, 6zellikle
cesitli parametre ve deger ciftleridir, sadece bir iiriin degiskenleri ailesini degil,
ayn1 zamanda 1ilgili Uirlin ailesi ile proses degiskenleri ailesini iligkilendirir (Jiao

vd.,2007).

Konfiglirasyon kelimesi yabanci kokenli bir kelime oldugundan g¢esitli
konfiglirasyon ve konfigiirasyon yonetimi tanimlar1 vardir. Konfigilirasyon

yonetiminin bazi tanimlar1 sdyledir:

Konfigiirasyon kelimesinin anlami yapilandirmadir. Konfigiire edilecek {iriine
kisitlamalar getirerek kaynaklarin kullanilabilirligini ve miisterinin isteklerine
uygunlugunu arttirir. iirlinii yonetmeye imkan saglar. Terimsel anlami; iriinii
olusturan bilesenlerin nasil birlestirilebilecegi iizerine bir takim kisitlamalar
dikkate alinarak, Onceden tanimlanmis bilesenler kullanilarak bir {iriiniin
tasarlanmasidir. Kisitlamalar, bilesenlerin 6zellik degerlerinin izin verilen veya

hari¢ tutulan kombinasyonunu temsil eder.
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Standartalara (ISO 10007:2003) goére tanimi soyledir: “Konfigiirasyon yonetimi
iirliniin kullanim Oomrii boyunca teknik ve idari yonden, iirliniin konfigiirasyon
ogeleri ve ilgili iiriin konfigiirasyon bilgileri {iizerinde yapilan yOnetim
faaliyetidir.” RSSB (RSSB, 2007) tanim soyledir: “Konfigiirasyon ilgili seylerin
olusturdugu grup ve bunlarin arasindaki iligkilerdir. Konfiglirasyon yonetimi ise

bu seylerin ve aralarindaki iligkilerin takip edilmesi ile ilgilidir.”(Kandemir,2008)

Konfigiirasyon tanimlar1 asagidaki sekillerde de olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

(Soininen vd.,1998).Uriin bir dizi bilesendir.

Miisteri gereksinimi géz Oniine alindiginda konfigiirasyon , tiim kisitlamalar1 en
az bir bilesen seti ile etki alanlarimi iliskilendiren ve 6zellikleri islevler alanina
uyan bir agiklamasi da mevcuttur.

Tim kisitlamalar1 ve miisteri gereksinimlerini karsilayan bir dizi set olarak

tanimlanabilir.

3.2.1 Konfigiirasyon yonetimi temel ilkeleri

Bir iiriinii yasam dongiisii boyunca tiim asamalarini izlemek ve kontrol etmek
onemlidir. Bu konfigiirasyon yonetiminin izlenmesi ve kontrol edilme siirecidir.
Uriiniin istenen fonksiyonel ve fiziksel 6zellife sahip, iiriin konfigiirasyonun
tekrar tretilmesine uygun oldugunu belirten, tamir —bakim  ve degisim
durumlarinda ihtiyaci ayrintili bir sekilde karsilayabilecek dokiimantasyonun

yapilmas: onemlidir. Sekil 14’te konfiglirasyon yoOnetiminin siiregleri

gosterilmistir.
[ Konfigiirasyon Yonetimi ]
Tanimlama Degisiklik Dururrll Denetimi
lireci Degerlendirmesi
Dokiimantasyon Stireci &

Sekil 14 konfigiirasyon yonetimi
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Uriin konfigiirasyonu miihendislik faaliyetlerini satis, siparis ve teslimat
siireclerini iyi bir sekilde ifade etmek i¢in kullamilir. Uriin konfigiirasyonu
calismalarinda iiriinlin baz1 6zellikleri fiziksel ve islevsel olarak siniflandirilir.
Hem tirlintin son kullanicisin1 desteklemek amaciyla hem de miisteri ile diyalogu
gelistirerek ve iirlin spesifikasyonlarinin olusturulmasii otomatiklestirerek
verimliligi artirmak i¢in dahili bir ara¢ olarak bir konfigiirasyon yonetim siireci
uygulanabilir. Yapilandirma gorevi dogrultusunda, sirketlerin yalnizca izin verilen
kombinasyonlarin secilebilmesini saglayan parca / modiiller ve kisitlamalar

tanimlamalar1 gerekir ( Kristjansdottir vd.,2018).

En yliksek modiilerlik derecesi, her bir iglevsel gereksinimin dogrudan bir modiile
baglanabilmesi ve modiiller arasinda az sayida etkilesimin olmasi durumunda
ortaya ¢ikar, bu da tasarimin diger boliimlerini etkilemeden belirli modiilleri
degistirmeyi miimkiin kilar Konfigiirasyon yonetimi disiplini imalat, tasarim
mithendisligi ve sirketin geri kalaninin(satig- lojistik- planlama) olumsuz bir iliski
icerisinde olmasini engelleyecek seklide isler. Uretim ile miihendislik ekipleri
arasinda koprii seklindedir. Diizgiin bir sekilde yonetilen konfigiirasyon ve
varyant yonetimi sayesinde iiretim ve miihendislik arasindaki iletisim boslugu

kapanir.

Uretim tarafi MRP/ERP iizerinden miihendislik tarafi CAD/PLM iizerinden
caligmalarint stirdiiriir. Ancak genel olarak bu yazilimlar birbiriyle konusmaz.
Konfigilirasyon yonetiminin islevi, tiim prosesleri uygun sekilde belgelenmesini,
kontrol edilmesini, ne zaman hangi sistem kullanilabilir, {retimde ve

miihendislikte ne zaman degisiklik yapilmasi gerekir.

Konfigiirasyon, kullanicilar i¢in etkilesimli bir bakis agisi yaratir ve sonunda
yeterli bir konfiglirasyon yapma sansimi en iist diizeye ¢ikarmak icin Oneriler
sunar. Sekil 13teki is akis1 Onerilen konfigiirasyon islemine genel bir bakistir.
Kullanicilar, hangi 6zelliklerin dikkate alindigin1 ve nihai iiriin i¢in Onemini
bilerek tiim adimlarla ilgilenirler. Etkilesim, kullanicilarin yapilandirma alanini ve
sinirlamalarin1  anlamalarint ve tiim siireg boyunca alinan kararlarla rahat

olmalarmi saglar (Pereira vd.,2016).

Konfigiirasyon yonetiminin planlanmasi ve yiiriitiilmesi, {iriin gelistirme ve yasam

dongiisii yonetimi siirecinin 6nemli bir pargasidir. Konfigiirasyon yonetiminin
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genel hedefi, amaglanan tasarimi tamamen ve dogru bir sekilde tanimlayan
belgeler ile asil {irliniin belgeleriyle eslestiginde, yerinde olan islemlerin tiriiniin
omrii boyunca devam etmesini saglamaktir. Tanimlanmasi igin ihtiya¢ duyulan
teknik resmi ve dagitim1  yapilacak  teknik  dokmiimanina  ihtiyag
duyulur.Dokiimanlarin igerisinde iirliniin, proses, malzeme sartnameleri,ilgili alt
ve detay parcalarim1 gosteren teknik resmi,akis semalar1 ve teknik el kitaplari
bulunur.Anahat dokiimanlart olusturulduktan sonra konfigiirasyona tabi parga ile
ilgili istenen degisiklikler teklif edilir, koordinasyonu ve onaylanmasi sonucu

Konfigiirasyon Kontrol Kurulu’nda (KKK) degerlendirilir.

Konfigiirasyon ana hat dokiimanlari: Tasarim ve gelistirme asamalarinda

konfigilirasyon dokiimantasyonundan olusur.

Fonksiyonel Konfigiirasyon Ana hat Dokiimani: Gerekli tiim fonksiyonel
Ozelliklerinin test gereklerini, konfiglirasyona tabi parcalari ve tasarim

sinirlamalarinin dokiimante edildigi boliimdiir.

Tahsis edilmis Konfigiirasyon Anahat Dokiimam : Kontrol edilen alan sistem
tasarimi kismidir. Tim pargalarin ayrilmis fonksiyonel &zellikler ve bunlarin
istenilen fonksiyonel O6zelliklere ulasilip ulasilmadiginin kontroliiniin saglanip

gosterildigi boliimdiir.

Uretim Konfigiirasyon Ana Hat Dokiimani: Konfigiirasyona tabi parganin
gerekli iiretim kabul testlerinin yapilip detayll/ kritik tasariminin gézden gegirilip

dokiimante edildigi boliimdyir.

Konfigiirasyon yonetim uzmanlar1 konfigiirasyon gerekliliklerini tanimlar ve
bunlari yazili hale getirir.Dokiimanlardaki degisimleri kontrol ederler, kaydederler

ve raporlarin iirlinden beklenenlere uygun olup olmadigini incelerler.

Bu amaca ulagmak icin, konfiglirasyon yonetimi agsagidaki islemlerden olusur:
a. Bir 6genin islevsel gereksinimlerini ve fiziksel 6zelliklerini tanimlanmasi
b. Bu gerekliliklerin ve niteliklerin belgelenmesi;

¢. Maddenin ve belgelerinin yapilandirmasinin dogrulanmast;

d. Bir 6gedeki deisikliklerin ve belgelerin yonetilmesi

28



Sapma/Feragat

Tanimlanan
Sorunlar Diizeltici islem
Kararlar1
Tasarimcilar,
Sorun Malzeme/Proses
Imalatcilar, Cozme Gozden Gegirme
. > Kurulu
Miisteriler, Kurulu
Tedarikgiler,
Tasarim
Degisikligi
Onerisi
. Diizeltici
Konfigiirasyon Faaliyetler
Kontrol
Kurulu
Sekil 15. Konfigiirasyon Yonetim Organizasyonu
Sekil 15°te konfigiirasyon yonetiminin 0zganizasyon semasi

gosterilmistir. Konfiglirsyon yonetim sistemininilk amaci tasarim ve tlretimdeki
islemlerin kontrollii bir sekilde ilerlemesini saglamaktir.Bir diger amacida
miisterilerin taleplerine hizli cevaplar verebilmek ve {iretimdeki hatalarinin

azaltilip verimliligin arttirilmasidir.
Bu yaklagimin avantajlart sunlardir:

e  Uriin yap1 bilgisinin gorsellestirilmesi,

e Farkli bilesenler arasindaki iligkileri kurma

e Uriin yap: bilgisi ile 3 boyutlu modelin geometrik bilgisi arasindaki
baglanti,

¢ 3D modelin iiriin tasarim bilgisinin bir pargasi olarak yonetim tasarim
parametreleri

e Mevcut bilesenlere dayali yeni bir {irlin ¢esidi tasarlama imkani saglar.
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Konfigiirasyon degisiklikleri 3’e ayrilir.

1. Miihendislik Degisiklikleri
2. Sapma
3. Feragatlar

Miihendislik degisiklik teklif formu- MDT Formu ile yapilmaktadir. MDT, Sinif 1
ve 2 olmak iizere 2’ye ayrilir. Siif 1 degisiklikler,iiriiniin sekil, uyum ve
islevinde  degisklige @ yol acan ve  lojistik  destegi  gerektiren
degisikliklerdir.S6zlesmeyi  ve iriin  spesifikasyonlarin1  etkilemeyen

degisikliklerde sinif 2 kapsamina girmektedir.

Miihendislik degisikligi icin belli islemler vardir.Oncelikli olarak yapilacak
degisikligin ihtiyact agik bir sekilde belirlenmelidir. Yapilacak degisiklikler kendi
iclerinde  gruplandirilmalidir.Daha  sonra  degisiklikler  incelenir  ve
degerlendirilmesi yapilir. Baz1 degisklikler red alirken onaylanan degisikliklerin

sistem {lizerinde dokiimantasyonu tutulur.

Sapma ve miihendislik degisiklikleri arasindaki en temel fark; onaylanmis bir
MDT dokiimaninda revizyonu gereklidir. Feragat ile sapma arasindaki temel
fark; sapmanin degisiklige ugramadan 6nce, feragatin ise olustuktan sonra izin

vermesidir (Ozgeneci ,2010).
Konfigiirasyon yonetim planinda asagidaki husular belirlenir:

e Konfigilirasyonun plani ve hedefleri,

e Konfigilirasyonun organizasyonu,sorumluluklari ve yetkileri,

e Yonetim kaynaklar1 ve kaynaklarin nasil elde edilecegi,

e Konfigiirasyon kontroliiniin nasil olacagi

e Konfigiirasyon denetimlerinin ne zaman yapilacagi,

e Konfigilirasyon durum ve degerlemesinin ne zaman yapilacagi,

e Konfigiirasyon yoneticilerinin miisteri ve alt yiiklenicilerle nasil

koordine edilecegi,

3.2.2. Konfigiirasyon kurulumunda etkili olan faktorler

Glinlimiizde sirketler {iriinler iizerinde ¢ok biliylik etkileri olan miisterilere

odaklanmaktadir. Geleneksel olarak fazla iiretilip stoklanarak miisteri isteklerinin
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karsilanmasi fikri gecerliligini yitirmektedir. Miisteri odakli iirlin tasarlanmaya ve
iiretilmeye baslanmistir. Ozellestirilmis iiriinler, degisken bilesenleriyle beraber
olusturulmalidir. Firmalar1 tek standart {iriin olusturup daha genis cesitlilikle
bilesen kombinasyonlarina olanak saglayan modiiler ¢6ziimler {iretmeye

yoneltmistir. Buna kitlesel tiretim denilmektedir.

Artan misteri isteklerini en kisa zamanda dogru, tam ve minimum maliyetle
kaynaklar1 planlayip yonetebilmek icin konfiglirasyon ve varyant yonetimi tercih
edilmektedir. Uriiniin tiim yasam déngiisii boyunca dogustan hurda oluncaya
kadarki siirecini yoneten bir siirectir. Uriin iiretimindeki tekrarlanan operasyonlari
Onler, etkin olarak devam eden prosesleri kontrol altinda tutar ve yonetime dogru
bir veri aktarimi saglanir. PLM, iiriin iiretiminde ERP ,CRM ve bakim sistemleri
gibi sistemlerle entegre bir sekilde ¢alisiyorsa {iriin liretiminde maksimum verim

alinabilecek noktaya ulasilabilinir.

Konfigilirasyon yonetimindeki amag {iriinlin yapisini konfigiire etmek ve {irliniin
Omiir dongtisiindeki dogru bilgilere ulasmaktir. Konfiglirasyon yonetimi

sayesinde, iiriiniin izlenebilirligi, acik ve anlasilir bir tanimlamasi olusur.

Malzeme Teknoloji Miihendislik& Uretim Operasyon &
Cozim Gelisimi Uretim Gelistirme Dagitimi Destek

JAN

FCA PCA

Sekil 16.Konfigiirasyon Ydnetiminin kavramsal iliskisi

Konfigiirasyona tabi pargalarin 6ncelikle fonksiyonel (FCA) ve fiziksel( PCA)
karakterlerine gore tanimlanmasi gerekir. Sekil 16’da konfigiirasyon yonetiminin
diger departmanlarla kavramsal iliskisi gosterilmistir.Bu denetim seri iiretim i¢in
onay verilecek konfigilirasyonu temsil eden prototip lizerinde yapilir. Eger prototip
yoksa iiretimden c¢ikan ilk parca iizerinde yapilir.Fiziksel konfigiirasyon

denetimi,iiretimi yapi1lmis konfigiirasyona tabi par¢anin imalat konfigiirasyonunun
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tasarim dokiimanlarindaki sartlara gore uygunlugunun denetlenmesini igin
yapilir PCA tamamlandktan sonra iiretilecek ilk parca iizerinde uygulanir.Uriinle
ilgili teknik resim,sartname, test gereksinimleritasarim dokiimanlar1 ve el

kitabinin detayl1 bir sekilde kontrol edilir.

Konfiglirasyon yonetimi; miihendisligin yaptigt degisim siireclerinde, satis
faaliyetlerinin yonetiminide,miisterileri ve tedarikgileri gruplandirmada,arastirma
ve gelistirme ¢alismalarinda ve miisteri isteklerinin degismesiyle iiriin agaclarinin

hatasiz yonetilmesi amaciyla gerekli olmaya baslamistir.

Konfigiirasyon yonetimi organizasyonunda isletmelerde aktif olarak calisan
departmanlar ; proje,miihendislik,kalite, pazarlama ve muhasebedir.Bu idari ve
teknik ekip birbiri ile iyi organize edilmis olmalidir.Konfigiirasyon yoOnetim
stiregleri hatasiz bir sekilde ilerlemesini istiyorsak tanimlamalar,teknik anlamda

aciklamalar ve uygulama sekli detayli olarak belirtilmelidir.

Uriin varyant yonetimi ise miimkiin oldugunca satis, siparis ve teslim siireglerinde
mithendislik faaliyetlerini etkili bir sekilde ve en kisa zamanda miisterinin
beklentilerini karsilayabilecek sekilde yonetmektir. Uriin gelistirme siireclerinde
tasarim odakli iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilarak siradan {riin listesi
mantigindan uzaklasilmis ve genis gesitlilikteki karmasik tiriin ¢esitliligiyle basa
cikmak icin {irlin varyant yonetim sistemlerinin kullanildigr goriilmistiir. Sekil
17> de varyant yoOnetiminin siire¢ taslagi gosterilmistir.Varyant yonetiminde
oncelikler kapsam belirlenir, varyant kilavuzu olusturulur ve kurallar belirlenir.
Miisteri belirli kurallara gore kilavuzundan iirlinlinde olmasi istedigi pargalari

seger.

32



Kapsam Semasi Varyant Kilavuzu

Kurallar

Kiresel Kapsam

Tasari Kapsami

Uretim Hatti Varyant ]
Ailesi

Uriin Model Kapsami

Konfiglirator

Sekil 17.Varyant Yonetimi Siireg Taslag:

Otomotiv ireten bir firma iizerinden 6rnek vermemiz gerekirse bir {irliniin temel
iiriin agac1 bulunur ve iiriin bilesenleri temelinde konfigiire edilerek varyantlar ile

yonetilir.

o

\l/ Uretim Konfigiirasyonu
Galisma Konfiglirasyonu

Dokiiman Konfigiirasyonu

I T e-T $
$ Konfigiirasyon alt gériiniimii

@ iizerinde ¢alisma
&

Konfigiirasyonu degistirmek i¢in siire¢ kullanimi1

Sekil 18. Konfigiirasyon yonetim ¢alismasi
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Bu yapilandirmalardaki bazi eylemler islem boyunca gergeklestirilir. Sekil 17°de
konfigiirasyon yonetim c¢alismasindaki bazi islemler gosterilmistir. Bu islemler,
ornegin, lriiniin modifikasyon taleplerini dokiimante etmeyi ve yonetmeyi saglar.
Ayrica, tiriine getirilen degisikliklerle birlikte degisiklik taleplerini yonetmeyi ve
belge seklinde tutulmasini saglar. Boylece, herhangi bir konfigiirasyon degisikligi
oldugunda onceki onaylar1 gdsteren prosediir islemi izlenerek yapilir.
Degisikliklerin bu kontrolii, otomobil endiistrisinde kalite yonetimi standardinda

belirtilmistir (ISO / TS 16949, 2002).

3.2.3 PLM ile konfigiirasyon yonetimi

Misteriden gelen ihtiyaglara yonelik cevap verebilecek teknolojiler
gelistirilmistir. Gelistirilen sistemlerin ortak amaci, herhangi bir {iriin gelistirme
siirecinde; konunun kavram asamasindan, Omriinii tamamlamasina kadar gecen
tiim siireclerdeki faaliyetlerin tiim departmanlarla entegre, verimli, es-giidiimli
calisma ortaminin saglanmasi ve hatasiz, zamaninda teslim edilmesidir.Uriin
yasam dongiisiiniin icerisinde yonetim, AR-GE, iiretim, satin alma, SSH,(satis ve
servis hizmetleri) bu birimlerin iletisim igerisinde olduklar1 kendi tedarikgileri
veya alt yiiklenicileriyle birlikte miisteriler bulunmaktadir. PLM ve konfigiirasyon

uygulamalariin sagladig1 hususlar sekil 19°da gosterilmistir.

Teknik birimlerin

Musteri gecmis
ihtiyaglarini ve . .

o tecriibelerinden
beklentilerini
karsilayarak yaratici
firmanin gozimler
blylmesine planlanir.
yardimci olur.

PLM &
Konfigiirasyon

Komponent ve alt is planlari
parcalarla kapsaminda
inovasyonu paydaslar ile es
hizlandirir. zamanli gcalisma

imkani saglar.

Sekil 19.PLM & Konfigiirasyon Uygulamalarinin sagladiklar

34



PLM uygulamalarinda bulunmasi gereken temel fonksiyonlardan digeri degisiklik
ve konfigiirasyon-varyant yonetimidir. Uriin gelistirme siireclerinde degisimin
ka¢inilmazdir. Ancak bu degisimi yonetmenin de biiyilk bir 6zveri ve dikkatli
bir calisma oldugunu kabul etmeliyiz. PLM uygulamasinda “degisiklik ve
konfigiirasyon yonetiminden” beklenmesi gereken en O©nemli husus iirlin
agaclarinda yapilan giincellemelerin tiim tasarim, iiretim, satin alma ekiplerine
bilgilendirme olarak aninda iletilmesi gerekmektedir. Zamana gore degisimleri
takip edilen iriin konfigiirasyonlarinin manuel oalrak degil ,otomatik olarak
giincellenebilen siiregleri olmalidir. Bu siiregler, tekrarlanan hatalarin
azaltilmasina, miihendislik, {retim ve servis lrlin agaglarinin senkronize
calisabilmesine, farkli mihendislik birimlerine ait igeriklerin koordine

edilebilmesine imkan saglamaktadir.

PLM, iiriin gelistirme ve iiretime odaklanmaktadir. PLM goriislerin, kurallarin ve
iriin verilerinin sadece bazilarin1 kapsarken, CM (konfigiirasyon ydnetimi)
timiinii kapsar. Konfiglirasyon Yonetimi, PLM' in O&tesindeki siireclerin bir
birlesimidir, Konfiglirasyon yonetimi ve degisim kontroliiniin 6nemli bir unsuru

olan ¢ok yonlii bir disiplindir.
Konfigiirasyon Yo6netiminin uzmanlik alanlari:

e  Uriin konfigiirasyon gériiniimleri (S6zlesmeli, Tasarlanan, Yapilan...),
e Uriin tamimlama verileri (her {iriin gériiniimiinden girdiler / ¢iktilar) ve
e Uriin konfigiirasyon kurallar1 (konfigiirasyon verilerinin kim ve nasil

islenecegi)
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4 MATERYAL VE METOT

Bu boliimde karmasik {iriin agaci yapisiyla gelen siparisleri oncelikle analiz edip
PLM programi kullanilarak azaltilmis {iriin agaglariyla yonetmeyi kolaylastiracak

olan yeni yaratilan konfigiirator ekrani ve gerekli olan verilerden bahsedilecektir.
4.1 MATERYAL
4.1.1 PLM Programi

Inovatif {iriin yasam dongiisii ydnetimi icin Dassault firmasmin gelistirdigi bir
yazilmdir ENOVIA Isletme icerisinde bulunan bircok farkli disiplini ortak bir
platformda birlestirerek entegre bir sekilde is siireglerinin ilerlemesini saglar. Tiim
kullanicilarin en gilincel veriye ulagmasini saglamaktir amag. Sistem igerisinde
bulunan tiim veriler yetkiler dogrultusunda erisilebilir, iizerinde degisklik
yapilabilir ve kaydedilebilir.Uriin  gelistirme siireclerinde; tasarimcilar,
mithendisler, imalat, satis, pazarlama, finans,tedarik ve mevcutta olan
miisterilerede proje igerisinde yer alma imkani saglar. Tasarlanan fikir tiriinlerini,
nihai bir iirline doniistliriinceye kadar gecen siiregte erken karar almay1 ve esnek
olmayr saglar.ENOVIA, CAD uygulamalarint CATIA,SOLIDWORKS gibi

uygulamalar iligki kurarak entegre bir sekilde caligabilmektedir.

Rakiplerden once en yenilik¢i iirlinii piyasaya sunmayi ve yeni hizmetler ile
miisteriyi memnun etmeye yarayan bir platformdur. Is Deneyimi Platformu, Sag
Sekillendirme Simiilasyonu, iiriin tasarimi simiilasyon ve analiz ¢éziimleri, liretim
ve montaj simiilasyonu ve planlamasi ¢ézlimleri, iirlin yasam dongiisii ve tedarik
zinciri isbirlikleri ¢oziimleri, dinamik 3d iirlin dokiimantasyonlari ¢éziimleri ve
plastik enjeksiyon simiilasyonu gibi farkli ¢oziimler sunarak isletmenin yil
icerisindeki planlarmi1 daha optimize bir sekilde yOnetmesini saglayana bir

platformdur.
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Sekil 20 : ENOVIA arayiiz ekran

Yukaridaki compass igerisinde bulunan uygulamalara her kullanici kendi adina
atanan roller ile erisebilmektedir. Compass igerisindeki uygulamalar ayri

kategorilere gore boliinmiistiir.
4.2 METOT
4.2.1 Pazar Arastirmasi

Her arastirmanin en 6nemli unsuru insandir.Burada pazar aragtirmasi yapilirken
anket,yliz ylize gorlisme ya da dogrudan miisteriyi gézlemleme ydntemlerinden
satis ekibinin yapmis oldugu yiiz yiize goriisme ve dogrudan miisteriyi
gozlemleme metodu ile ilerlenilmistir.Asagidaki sekil 21° de yapilan analiz
sonucunda satiglar lizerine yogunlasilacak kamyon ailelerinin  grafigi

gosterilmistir.

Satiglar

B 6X4 insaat Ailesi
B 8x4 insaat Ailesi
1 4x2 UzunyolAilesi

H 8x2 Uzunyol Ailesi

H Cekici Ailesi

Sekil 21: Satis 6nceligi olan araglar
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5.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
5.1 Firmadaki Uygulama

Otomotiv sektoriinde gelisen teknolojiye hizli bir sekilde ayak uydurmak ve ayni
zamanda miisterilerin gereksinimlerindeki farkliliklar1 yakalayabilmek ig¢in
rekabet giicii ile beraber karliligin da yiiksek tutulmasi énemlidir. Uriin gelistirme
siireglerinin karmasik bir yapiya donlismemesi i¢in en kaliteli, en giivenli tirlinleri
en cok varyant ile miisteriye en kisa siirede sunmak Onem arz etmektedir.
Ulkemizin en iyi ticari ara¢ firmasi olan BMC ‘de daha etkin proje, veri
,dokiiman ve siire¢ yonetimi i¢in konfigiirasyon ve varyant yonetimini devreye

alma ¢alismalarinin bir kismindan bahsedilecektir.

Uriiniin degisen fiziksel 6zelliklerine veya alt boliimlerine varyant denir. Cok
sayida varyanti mevcut olan {irliniin ayr1 ayri Uriin agaclarinin tanimlanmasi
zaman almakta, hatalara neden olmakta ve gereksiz maliyet c¢ikartmaktaydi.
Firmada mevcutta bulunan varyant sayis1 55 tanedir. Yaklasik 25-30 adet farkl
{iriin agac1 bulunmaktadir. Ornegin bir kamyonun iiretimi intarderli/ intardersiz,
celik jant/ alliminyum jant olmak iizere kendi igerisinde farkli kirilmalar
yaratilarak ayr1 ayri lirlin agaci olarak yonetilmekteydi. Ancak bu {irtin agaglarini
yonetmek hem gereksiz is ylikiine hem sistematik yapilmadigi i¢in hatalara neden
oldugundan ara¢ maliyetini arttirmaktaydi. Bunun da pazarda iyi bir konumda
bulunan rakiplerle bas etme konusunda zamanla zorlanmamiza neden olacagi
disiiniilmekteydi. Yapilan Pazar arastirmasi sonucunda karar verilen yeni
varyantlar; ¢ekici,uzunyol ve insaat araglari olmustur.44 aktif , 11 inaktif olan

varyant ailesinden 19 varyanta diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Bu nedenle arag komplesindeki tiim sistemler ve igerisinde bulunan
komponentleri parcalar diisiiniilerek varyant sayist 55ten 19 kirilima
indirgenmistir. Araglarda tiim varyantlar diisliniilerek 50xxA.... seklinde temel

iirlin agaci olusturulmustur.

Miisterinin istegi baz alinarak diriin tasarlandiginda yani ozellestirildiginde,
iriiniin fiziksel 6zelliklerinin baz1 varyasyonlari olusur. Bu agamada {irliniin farkli
konfigiirasyonlart olusur.Giintimiizdeki farklilagmis miisteri ihtiyacini yonetmek
icinde Oncelikle sistemde herhangi bir par¢a se¢ilmeden default olarak temel iiriin

agac1 gelecek sekilde bir arag¢ tasarlanmistir..Default olarak gelen temel iiriin
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agacina miisterinin isterlerine gore komponentler eklenecek ve ona gore yeni iiriin
agaci ile talepler yonetilecektir. Sekil 22’de temel ara¢ komplesi ve sekil 23 ‘te

de ara¢ komplesinin ENOVIA konfigiirator ekranindaki gorseli bulunmaktadir.

Sekil 22. Baz ara¢ komplesi

Dahdibonira izig*| Piylag ?

a

Sport

Sekil 23:ENOVIA ara¢ komplesi iizerinden konfigiirator gorseli

Sekil 24°te goriilen konfigiiratdr secim ekrani satisa gelen miisteri taleplerine gore
olusturulmustur Yeni olusturulacak varyantlar en ¢ok satis1 yapilan arag tiirlerine

gore belirlenmistir.
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Sekil 24 : Konfigiirator se¢cim ekrani

$
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é
v

TOOLKIT

TOOLKIT

TRANSMISSION PTO

FUEL TANK
& STANDARD FUEL TANK

SIDE SKIRT

SIDE SKIRT
DRIVER SEAT TYPE

HEATED DRIVER SEAT
FMS MODULE

FMS SOCKET & MODULE

Konfigiirator ekraninda iken Ornegin etek istemiyorum secenegi segildiginde

onun yerine otomatik olarak basamak gelecek ya da buzdolabi isteyen bir

miisteriye orada bulunan dolap kaldirilarak sadece buzdolabi olacak sekilde bir

iriin agaci1 gelecektir. Ara¢ Komplesi tlizerinde degisebilecek tiim pargalar arag

komplesinden ¢ikartilip opsiyon komplesine ¢ekilmistir.

e Opsiyon kompleleri, opsiyon var olan ve olmayan sekilde kurgulanmistir.

e Ara¢ iirlin agaci olusturulmak istendiginde, konfigiirator ekranindan

opsiyonlar secilerek sadece temel ara¢ komplesine “ADD —-DELETE”

komutu segilerek komple tamamlanacaktir.

e Arac komplesi olusturulurken kesin secgilmesi gereken opsiyonlar ve

birbiri ile kullanilmayan opsiyonlar ayrica sistemsel olarak ilerleyecektir.
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6.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde karmasiklagsan miisteri beklentileri karsisinda otomotiv sanayisi gibi
rekabetin fazla oldugu bir ortamda karlilig1 yiiksek tutabilmek ve ayni zamanda
gelisen teknolojiye ayak uydurabilmek igin hizla artan maliyetler karsisinda
teknolojiye uyumlu sistemler gelistirerek iirlinlerin pazarda bulunma siirelerinin
en verimli sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu asamada tiim siiregleri analiz
ederek BOM yo6netimi, varyant ve konfiglirasyon yonetimi olmak iizere ihtiyaca

en uygun teknolojileri iceren PLM sistemleri uygulamalari tercih edilmelidir

Tez ¢alismasinin ilk boliimiinde BOM, varyant ve konfiglirasyon yonetimi teorik
olarak nasil uygulanabilecegi hakkinda, ikinci bdliimde isletme sartlarinda nasil
uygulanabilecegi hakkinda bilgiler verilmistir. BOM yo6netimi i¢in PLM

(13

sisteminin uygulama programlarindan biri olan Enovia“ programi
kullanilmistir. Bu ¢aligmada isletmeler i¢in verilerin yonetiminin ne kadar 6nemli
oldugu ve nasil yonetilecegi anlasilir bir bicimde ifade edilmistir. Son bdliimde
ise BMC Otomotiv Sanayinde mevcutta kullanilan karmasik ve zaman alan siirece

gore yeni gelistirilen sistem nasil kullanilacagi anlatilmistir.

Sonu¢ olarak gelecekte miisteriler, sistem {izerinde karsilarina sunulan
malzemeler arasindan secimlerini yapabilecektir. Isteklerine gore iiriiniin farkl
parcalarin1 talep ettigi durumlarda konfigiirasyon yonetim sayesinde siirecin
isleyisi daha kolay ve firma acisindan verimli olacaktir. Uretim gerceklestirme
esnasinda, hazirlik zamanlar1 géz 6niinde tutularak hedeflenen plana gore fazlaca
iretilen ve stoklanan ara komplelerin, ayn1 zamanda gelecekteki miisteri talepleri
sonucunda olusacak ihtiyaglarda kullanilabilirligi saglanmis olacaktir. Boylece
iireticilerin de gerekli veri yonetimi c¢abast olmadan son kullanicilara dogru,
giivenilir veri saglamalar1 ile miisteri memnuniyeti artacaktir.Oneri olarak
isletmelerde karlilig1 arttirmanin ve verimliligi yiiksek tutmanin yolu iriinlerin
pazardaki konumunu ve miisteri ihtiyacini iyi anlayip,eldeki toplanan veriyi iyi
yonetebilmek gerekmektedir.Glinlimiizde artikmiisterinin ihtiyaglarima kolay
cevap verebilmek icin onlarinda bu siirece entegre olarak ilerlemesi 6nem arz

etmeye baglamistir.
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Sirketler, PLM sisteminin sadece veri depolamak igin bir ara¢ olmadigini, ancak
farkli ve daha verimli ¢alismay1 saglayan bir ara¢ oldugunu anladig siirece bu

sistemden daha fazla yarar saglayacaklardir.

Diger yandan PLM uygulamalari sayesinde malzemelerin tasarimsal degisiklikler
sonucunda aldig1 revizyonlarin {iriin agaglarinin hatali olugsmasi engelennmistir.
Manuel bir sekilde yapilan kayitlar sonucunda iiriin agaglarinda miikerrer
parcalarin olusmasin1 Onlemistir. Artik tek bir {iriin aga¢ modeli {izerinden
gerektiginde tiiretilen ve kullanilan, se¢imli iiriin agacglariyla ¢alismak,
yasanabilecek karisikliklar1 engelleyecek, ayn1 zamanda is yiikiinii hafifletecektir.
Bu kolayliklara ek olarak, farkli taleplerde olusan ayni ara stoklar, sistemde ayni1
ad verilerek tespit edilebilecek; boylece isletme, PLM & iirlin agaci sistem
sayesinde basit bir yontem kullanarak ara stoklu c¢alisabilme yetenegi

kazanacaktir.

Her siparis icin ayr1 {iriin agaci olusturularak ydnetilmesinin meydana getirdigi
karmasgik iirtin agaci yapist mithendislik degisiklik yonetimini de olumsuz yonde

etkilemesin, ve iiriin agaci hatalarini azaltmistir.
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