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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA SiSTEMLERI iLE URETIM YURUTME
SISTEMLERININ BUTUNLESTIRILMESI VE TOPLAM EKiPMAN
ETKINLiGi VERILERININ iZLENMESIi: IMALAT SANAYINDE BiR
UYGULAMA

Gizem KOYUNCU

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Yakup ATASAGUN
2024, 54 Sayfa

Jiiri

Dr. Ogr. Yakup ATASAGUN
Prof. Dr. Yakup KARA

Dr. Ogr. Kemal ALAYKIRAN

Teknolojinin hizla ivme kazanmis oldugu son donemlerde iiretim sektoriinde de Gnemli
degisimler yasanmistir. Yasanmis olan degisimler sektore liretici olarak hizmet eden firmalar1 doniisiime
ayak uydurmaya zorlar konuma getirmistir. Firmalar mevcut sartlarda siirdiiriilebilirlik saglamak i¢in
otomasyon sistemlerinin ¢dziimlerinden faydalanmayi ilke edinmistirler.

Otomasyon c¢oziimleri endiistriyel otomasyon kavramu ile iliskilidir. Endiistriyel otomasyon
sistemleri tiretim sektdriinde hizmet sektoriine nazaran daha sik tercih edilirler. Bu sistemler insan
giicliyle yapilan isleri bilgisayarli makinelere ve bilgi teknolojilerine entegre etmeye dayali sistemlerdir.
Endiistriyel otomasyon ¢ozlimleri belirli bir hiyerarsi ¢ercevesinde sunulan ¢oziimleri icermektedir. Bu
cercevenin igerisinden {iiretim ile ilgili her tiirlii bilgiye anlik olarak cevrimigi bir portal {izerinden
ulasmay1 saglayan iiretim yiiriitme sistemleri de yer almaktadir. Uretim yiiriitme sistemleri {iretim ile ilgili
verilerin yonetimi ve izlenebilirligine imkan sunmaktadir. Diger yandan sirketin tiim is siireclerine ait
verilerinde yonetilebilir ve izlenebilir olmasi gerekmektedir. Bu yap1 ise kurumsal kaynak planlama
sistemleri ile saglanabilmektedir. Endiistriyel otomasyon siireci bu iki sistemi de igerisinde barindiran
genis kapsamli bir kavramdir.

Bu calismada endiistriyel otomasyon siirecine gecis kapsaminda iiretim yiiritme sistemleri ve
kurumsal kaynak planlama sistemlerinin entegrasyonunu araciligiyla toplam ekipman etkinligi verilerinin
izlenmesine ve imalat sanayinde yapilmis olan 6rnek bir uygulamaya yer verilmistir. Calisma kapsaminda
sirketteki verilerinin aylik periyotlardaki degisimi gozlemlenmistir. Toplam ekipman etkinligi verileri
artig egilimi gosterirken, kalite verilerinde ise iiriin bazinda hurdaya ayrilma degerinde bir azalma
saptanmigtir.

Anahtar kelimeler: Endiistriyel otomasyon, kurumsal kaynak planlamasi, iiretim
yiiriitme sistemi
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In recent times, when technology has gained momentum, significant changes have also occurred
in the production sector. The changes that have been experienced have forced the companies that serve
the sector as producers to keep up with the transformation. Companies have adopted the principle of
utilizing solituons of automation systems to ensure sustainability in current conditions.

Automation solutions are associated with the concept of industrial automation. Industrial
automation systems are preferred more frequently in the production sector than in the service sector.
These systems are systems based on integrating human-powered work with computerized machines and
information Technologies. Industrial automation solutions include solutions presented within a certain
hierarchy. Within this framework, there are also manufacturing execution systems that provide instant
access to all kinds of information about production through an online portal. Manufacturing execution
systems are related to the management and traceability of production -related data. Manufacturing
execution systems allow the management and traceability of production-related data. On the other hand,
the data of all business processes of the company must be manageable and traceable.

In this study, monitoring of total equipment effectiveness data through the integration of
production execution systems and enterprise resource planning systems within the scope of transition to
the industrial automation process and an example application made in the manufacturing industry are
included. Within the scope of the study, the changes in the company's data in monthly periods were
observed. While total equipment effectiveness data showed an increasing trend, a decrease in the scrap
value on a product based was detected in quality data.

Keywords: Enterprise resource planning, industrial automation, manufacturing execution system



ONSOZ

Uretim  sistemlerinde  teknolojik  gelismelerin  yasanmasi tiim  diinya
isletmelerinde rekabet ortammin olusmasina neden olmustur. Isletmeler bu rekabet
ortaminda varliklarini siirdiirebilmek i¢in tliretim ve hizmet sektoriine farkli bir yaklagim
getirmeye odaklanmislardir. Tiim siireclerde maliyetleri azaltma, israfi elimine etme,
deger yaratma, kaliteyi, esnekligi ve verimliligi arttirmaya yonelik teknikleri
biinyelerine adapte etmeye odaklanmislardir. Isletmeler tiim bu belirtilen hedeflere
ulagma siirecinde otomasyon sistemlerinin saglamis oldugu basarilardan oldukca
etkilenmislerdir. Otomasyon sistemlerinin sunmus oldugu ¢o6ziimler sektorel olarak
farklilik gostermektedir. Otomasyon sistemleri icinde sensorleri, aglari, liretim yiiriitme
sistemini, kurumsal kaynak planlamay1 barindirmaktadir. Bakildiginda birbirinden ¢ok
ayr1 kavramlar olarak goziikiiyor olsalar da ayni sistem igerisinde birlikte yer aldiklari
zaman isletmeye saglayacak olduklar1 faydanin maksimum olmasi kagiilmazdir.

Yapilmis olan bu ¢alismada endiistriyel otomasyon sisteminin hiyerarsisinden
baslayarak otomasyon ¢ozlimlerine, iiretim yiiriitme sistemlerine, kurumsal kaynak
planlama sistemlerine ve bu iki sistemin birbiri ile olan iligkine detayli olarak yer
verilmistir. Ayrica yapilmis olan bu ¢alisma imalat sanayinde 6rnek bir uygulama ile
desteklenmis olup; sistemlerin entegre olarak calismasindaki avantajlara ve beraberinde

de elde edilmis olan toplam ekipman etkinligi verilerine yer verilmistir.
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1. GIRIS

Uretim sektoriinde kiiresel boyutta yasanmis olan énemli endiistriyel degisimler
sonrasi sirketler hem siirdiiriilebilirliklerini saglamak hem de mevcut durumda rekabet
edebilmek adina daha verimli iiretim yaparak isletme maliyetlerini diisiirme ihtiyaci
duymuslardir. Bu durum teknolojik ilerleme hedeflerinin 6nemli kabiliyetler ile
donatildig1 otomasyon sistemlerine olan talebin artmasina yol agmistir. Sektorel agidan
farkli amaclara hizmet eden sirketler cihaz ve ekipmanlarini otomasyona baglayarak bu
trendi yakalamayi, misteri beklentilerine daha iyi karsilik vermeyi, daha giivenli ve
verimli ig siiregleri yonetimini amag haline getirmistir. Dijital teknolojiler dretimin,
islerin, is yapma modellerinin ve insan kaynaginin doniismesine neden olan
teknolojilerdir. Bu teknolojiler hem {iretim hem de hizmet sektoriiniin operasyonel
tyilestirmelerinde uygulanabildigi gibi ayn1 zamanda degisme egiliminde olan miisteri
isteklerine cevap vermek i¢in de kullanilabilmektedir. Dijital teknolojiler aracilig: ile
daha verimli tiretim siiregleri ekonomi dongiisiinii destekleyerek siirdiiriilebilirlige katki
saglamaktadir.

Biiylime ivmesine yon vererek is yapma sekillerinin degismesine sebep olan bu
stire¢ endiistriyel otomasyona ge¢is olarak adlandirilabilir. Endiistriyel otomasyon ayni
zamanda hizmet ya da iiretim sektoriinde yer alan bir isletmenin tiim is siireglerini
kapsayan ki buna miihendislik, planlama ve lojistik gibi operasyonel siirecler 6rnek
verilebilir, kalite standartlarin1 6n planda tutarak maliyet ve kaynak kullanimi gibi
olgiitleri optimize edebilen dinamik bir deger zinciri olarak ifade edilebilir. Endiistriyel
otomasyon ¢oziimleri, uygulandig siire¢ icerisinde yer alan ¢iktinin kalitesini arttirirken
es zamanli olarak slire¢ maliyetlerini diisiirerek verimlilikte iyilesmelerin meydana
gelmesini saglamaktadir. Otomasyon ¢oziimlerinin kuruma saglayacagi faydalarin artisi
ile proses hacmi ve karmasiklig1 arasinda dogru bir oranti mevcuttur. Is siiregleri ve
tretim siiregleri birgok farkli operasyonun bulundugu senkronize iiretim tesislerinde

birbirlerinden bagimsiz olarak yonetilemezler.



Tim siireglerin entegre olarak yonetildigi bu gibi isletmelerde, alinmis olan
kararlar ve yapilan uygulamalar zincirleme etkiler doguracak niteliktedir. Bu gibi
durumlarda, olusacak olasi sorunlarin 6niine gegmek igin proses otomasyonu ile birlikte
tretim yiriitme sistemi (MES) ve kurumsal kaynak planlama (ERP) ¢6ziimlerinin
merkezi bir otomasyon ¢oziimii olarak birlikte degerlendirilmesi kaginilmazdir.
Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning-ERP); bilgi ve iletisim
teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak artan bilgisayar kullanimi ile ortaya
cikan yeni bir yonetim ve is yapma modelidir. Kurumsal Kaynak Planlamas: (ERP),
isletmelerin tedarikten dagitima kadar olan tiim siireglerinin ugtan uca entegre bir bilgi
yonetim sistemi destegiyle yoOnetilmesini saglayan kapsami genis bir bilgisayar
yazilimidir. Uretim Yiiriitme Sistemlerini (Manufacturing Execution System-MES) ise
isletme kontrol sistemleri ile i1s sistemlerini senkronize eden ve cogunlukla atdlye
seviyesinden en lst seviyeye kadar entegrasyon olarak tanimlanan bir katman olarak
ifade etmek miimkiindiir.

Calisma kapsaminda endiistriyel otomasyon sisteminin siirecleri ele alinmistir.
Stire¢ adimlarinin teknik ve uygulamadaki kapsamlarina yer verilmistir. Endiistriyel
otomasyon piramidinin katmanlari arasinda yer alan lretim yiiriitme sistemleri ve
kurumsal kaynak planlama sistemlerinin literatiiriine deginilerek bu iki sisteminin
uygulama da hangi yontemler ile entegre calisabilecegine dair detaylar aktarilmistir. Bu
iki sistemin entegre olarak yonetilmis oldugu isletmeye sagladig1 faydalara; saptanmis
olan wveriler ile yer verilerek yapilmis olan c¢alisma gercekei veriler ile de

desteklenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Dijitallesme, farkli farkli alanlarda son zamanlarda sik¢a karsimiza g¢ikan bir
kavramdir. Bilgi sistemlerinin temelini olusturan ayni zamanda sayisallagsmay1 da ifade
eden bir kavramdir. Analog verilerden sayisal olarak doniistiiriilen veriler, bilgisayar
tarafindan islenerek yonetilebilir duruma gelmektedir. Sirketlerin iretim siireglerini
degistirmelerine sebep olan dijitallesme basta internet olmak tizere dijital teknolojilerin
ve yazilim uygulamalarinin kullanilmasiyla siireglerin otomasyonu olarak igletmelerde
ortaya ¢ikmistir. Dijital doniisiim ise sirketlerin tiretim siireglerini, is yapis modellerini
ve kurumsal yapilarmi da kapsayan dijital teknolojilerin sirket siireclerine
entegrasyonunun bir sonucu olarak adlandirilmaya baglamistir. Dijital doniisiim, Avrupa
Komisyonu tarafindan “fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonu ile yenilik¢i is
modellerinin, yeni siire¢lerin ve akilli {iretim hizmetlerinin olusmasi1” olarak
tamimlanmustir. Dijital doniisiim, sirket biinyesinde kokli bir degisikligin temelini
olusturur ve miisteri iligkileri yonetiminden sirketin liretim siireclerine kadar zincirleme
bir degisime sebep olur (Matt ve dig., 2019). Dijital doniisiim kavramu ile ilgili yapilan
aciklamalara bakildig1 zaman ortak paydada hepsinin dijital déniisiimiin; basli basina bir
degisiklik oldugu ve isletmelerin yalnizca is silireglerini degil bunun yaninda is
modellerini, misteri iliskilerini, is tanimlarini, ¢alisan profillerini ve yetkinliklerini ek
olarak isletme kiiltiirtinii de etkiledigi ifadesine yer verdikleri gorilmistir (Klein,
2020).

Uretim maliyetlerini minimizi etmek, proseslerde operasyonel esneklige sahip
olmak ve daha verimli is siiregleri yonetimi sirketler i¢cin rekabet anlaminda avantaj
saglamak adina bir gerekliliktir. (Timur ve Kili¢, 2021). Bunlar pek ¢ok farkli sektorde
iretim yapan her isletme igin ortak paydadaki taleplerdendir (Oktag ve dig., 2021).
Uretimde siireg bilgisi optimizasyonu, enerji verimliligi ve diisiik maliyet yonetimi igin
iretim proses kontrol ve otomasyon sistemleri ¢oziimlerinden faydalanilabilir (Edgar
Thomas ve Efstratios, 2018, Timur ve Kilig, 2021, Tiirkan, 2021). Operasyonel islerde
ve mihendislik altyapisinda kaliteyi 6n planda tutarak verimliligi arttirmak ve
maliyetleri azaltmak isteyen sirketler igin dijitallesme ve endiistriyel otomasyon
sistemleri 6n plana ¢ikan unsurlar arasindadir. Veri kullanilabilirligi ve tutarlilig
dijitallesme ve akilli liretim s6z konusu oldugu zaman {iretim yapan her isletme i¢in en
temel mesele olarak ele alinmasi zorunlu kalinan konulardandir (Monostori, 2014).
Birbirinden farkli ardisik sistemden olusan proseslerin endiistriyel otomasyon ve kontrol

sistemleri uygulamalar1 “Proses Otomasyonu” kavramu ile aciklanmaktadir. Uretimdeki



fiziksel faaliyetleri gozlemlemek, proseslere iliskin operasyonel iletisim ve akilli tiretim
sistemi olusturmak dijital isletmeler i¢in amag niteligi tasimaktadir. Bu sayede ugtan
uca birbirine entegre ve endiistriyel aga bagl iiretim yapan fabrikalar, makineler ve
cihazlar, minimum manuel miidahale gerektirecek sekilde akilli ve kismen 6zerk bir
sekilde hareket edebilecektir (Gao ve dig., 2015).

Asagida farkli konu basliklar1 {izerine literatiirde endiistriyel otomasyon,
kurumsal kaynak planlama ve iiretim yiiriitme sistemlerine dair yapilmis ¢alismalara yer
verilmistir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri, iiretim hatlarinin amaca uygun c¢alismasini
koordine ederek iiretim ile iligkili biitiin sistemlerin birbiri ile olan veri aligverisini
saglayarak daha 1yi planlama ve yOnetim i¢in gereken bilgiyi olusturan sistemlerdir
(Diizakin ve Seving, 2002).

Endiistriyel otomasyon sistemlerini ayn1 zamanda endiistriyel sliregleri istenilen
periyotlarda kontrol eden ve ger¢ek zamanl olarak izleyen sistemler olarak tanimlamak
miimkiindiir. Bu sistemler ana hatlar1 ile iki baslik altinda ele alinmaktadir. {1k bashigin
kapsami; kontaktorler, roleler ve sayicilar gibi mekanik bilesenleri igeren klasik
kumanda metodundan olusmaktadir. Ikinci basligin kapsamu ise kalite, giivenilirligi ve
kolay kurulumu nedeni ile endiistride daha ¢ok tercih edilen PLC (Programmable Logic
Controller\ Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) tabanli otomasyondur (Bayimndir ve
dig., 2011). Endiistriyel tesislerin PLC’ler araciligi ile uzaktan kontrol edilmesi ve
gbzlemlenmesinde denetleme, kontrol ve veri toplamak i¢in SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition \ Veri Tabanli Kontrol ve G6zetleme Sistemi) sistemleri
kullanilmaktadir. i1k olarak SCADA yazilimlarinin olusturulmasi fikri dogalgaz dagitim
sirketi olan Arkla Energy Resources tarafindan 1971 yilinda 6ne siiriilmiistiir (Bayindir
ve dig., 2011).

Bayindir ve dig., (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada sivi depolama tanklarinin
sicaklik, basing ve sivi seviyelerine iligkin verilere ulasmak amaci ile PLC tabanli bir
izleme ve kontrol sistemi kurmuslardir. Su tankina iligskin veriler PLC {izerinde yer alan
analog girislerden okunurken elden edilen verilerin saklanmasi ve sistemin denetimi ise
SCADA iizerinden saglanmistir (Bayindir ve dig., 2011).

Uretim yiiriitme sistemleri kurumsal kaynak planlama sistemleri ile iiretim hatt:
arasindaki ger¢ek zamanl bilgi akisini koordine eden sistemler olarak tasarlanmstir.

Uretim hattinin  durumunu, hatta yapilmis ya da yapilmasi planlanan degisikligin



etkilerini, hangi proseslerde ne tiir gecikmelerin yasanacagina anlik olarak ortaya
¢ikaran bir raporlama ve karar mekanizmasi niteligindedir.

Kocabay (2019), iiriiniin tasarim siirecinden {iretim igindeki is istasyonlarinin
yogunluklarini ve nihai iriniin depoya teslimine kadar olan siireci anlik olarak
izleyebilmek i¢in bir iiretim yiiriitme sistemi tasarlamistir. Tasarlamis oldugu sistemin
analizi icin dijital ikiz olusturmustur. Dijital ikiz onde gelen akilli tiretim sistemleri
arasinda yer almaktadir. Akilli iiretim sistemleri; iiriin yasam dongiisii boyunca verilerin
gercek zamanli aktarimina ve analizine imkan tamimaktadir. Dijital ikiz, fiziksel
aktiviteleri sanal diinya ile biitiinlestirmek igin yeni bir aractir. Dijital ikizin
olusturulmasinda temelde iki ama¢ mevcuttur. Birinci kullanim amaci; sistemin uzun
donemli degerlendirilmesidir. Bu amag i¢in {iretim hattindan 6rneklemi alinan bes farkli
triin kullanmisgtir. Bu yontemle iretim hattindaki is yogunluklarini ve darbogazlari
tespit etmistir. Ikinci kullanim amacindaki gozlemleri yapabilmek igin ise {iretim
yiiritme sistemi ¢iktisi ile dijital ikizi entegre etmistir. Bu sayede, Sisteme plan disi
giren bir Uriiniin tretim hattindan ne zaman ¢ikacagi, hangi proseslerde kuyruklar
olusacagi, olusan bu kuyruk biiyiikliiklerinin ne olacag1 ve dar bogazlarin nerelerde
meydana gelecegi ¢evrimigi olarak tespit edilebilmektedir (Kocabay, 2019).

ERP sistemleri bilgilerin veri tabaninda toplandig1 ve elektronik ortamda siirekli
islendigi biitiinlesik sistemlerdir. Bu sebeple ERP sistemlerinin stirekli denetimi oldukca
onemlidir. Siirekli denetim, modern denetim yontemlerinin en son asamasinda
bulunmaktadir. Bilgisayar destekli denetim tekniklerini (Computer Assested Auditing
Techniques) ve elektronik denetim gorevlerini i¢ine alan biitiinlesik yapinin teknolojik
altyapisina dayanan denetim politika ve prosediirleri siirekli denetim kavrami olarak
ifade edilmektedir. Bilgi teknolojileri tizerinden yiiksek risk barindiran faaliyetlerin ve
gercek zamanl islemlere yonelik hatalarin otomatik olarak izlenmesi ve uzaktan
gozlemlenmesi siirekli denetimde temel faktordiir (Teeter ve dig., 2010). ERP sistemleri
yapist itibari ile siirekli denetime gereksinim duymaktadir. Sevim ve Biilbiil (2017),
yaptiklar1 calismada duyulan bu gereksinim cergevesinde kullanilan araglardan biri olan
yapay zeka sistemlerinin siirekli denetime katkisi iizerinde durulmuslardir. ERP
sistemleri denetiminde arag olarak kullanilan yapay zeka sistemleri, gozlem ve analiz
etme faaliyetlerinin yani sira ihtiya¢ halinde gerekli denetim modiillerini c¢aligtirarak
kendi kendine Kkarar verebilen sistemlerdir. Siirekli denetim kapsaminda, kanit
toplayabilen, elde edilen veriler dogrultusunda tahmin ve mantik yiiriitebilen yapay zeka

sistemleri, veriyi analiz edip kendi kendine karar verebilen, varsayimlar iizerinde fikir



yluriitebilen ayn1 zamanda Ogrenen makinelerle yapilmaktadir. Programlanmis
varsayimlarla bosluk doldurma ydntemini mevcut verilerin yetersiz olmast durumunda
kullanabilen yapay zeka sistemleri, sistemdeki veriyi biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirme kabiliyetine sahip olmaktadir (Pathak, 2005). Bu sayede, karar alma
algoritmalar1 gelistiren; veri tabanindan ve sensorlerden bilgiyi alabilen yapay zeka
sistemleri istatistiki yontemler, anlasilmasi1 zor veri analizi, programlama dilleri ve
yapilandirilmamis veriden de faydalanarak yonetim kontrol sistemlerinin otomasyonunu
maksimum seviyeye getiren énemli bir faktér konumuna gelmektedirler (Elbashir ve
Collier, 2011).

Isletme biinyesinde pek ¢ok fonksiyonun entegre calismasma imkan taniyan,
kaynak yonetimi yapabilen bilgi sistemleri biitiinii “Kurumsal Kaynak Planlamasi
(ERP)” olarak tanimlamaktadir (Karadede ve Baykog, 2006). Tim sirketler is
stireclerini  yonetebilmek ve degerlendirmek i¢in ERP sistemine gereksinim
duymaktadir. Bu baglamda tiim sirketler kurulus asamasinda ya da ¢alisma hayatinda is
stiregleri devam ederken bir ERP implementasyon siireci yasamistir. Erding (2019),
Kurumsal Kaynak Planlama Sistemlerinin sirket performansina etkilerini analiz ederek,
bu sistemler hakkinda farkindalik olusturmak amaciyla ERP yonetimi kullanarak
yeniden yapilanan sirketlerde degisim miihendisligi performansini 6Glgiilmesini ele
almistir. Arastirmasinda ERP sistemlerinin sirket performansi {izerindeki etkilerini
6lgmek igin yedili likert tutum 6lgeginin kullanildigi 40 sorudan ve ii¢ boliimden olusan
bir anket wuygulamistir. Analiz sonuglarinda ERP sistemlerinin ve Degisim
Miihendisliginin sirket performansi lizerinde dogrudan ve kayda deger bir sekilde
pozitif yonde etkili oldugu gozlemlenmistir (Erding, 2019).

Kurumsal Kaynak Planlama Sistemleri; sahip olduklar1 elektronik veri degisimi
(EDI) modiilleri ve webservisler araciligi ile iiretim yiirlitme sistemlerinin yant sira {iriin
yasam dongiisti yonetimi (PLM) yazilimlari ile de entegre olabilen yazilimlardir.

Zenginoglu (2022), Kurumsal Kaynak Planlama ve Uriin Yasam Dongiisii
Yonetimi yazilimlarinin entegrasyon siireglerini iceren bir ¢alisma yapmistir. Yapmis
oldugu bu calismada entegrasyon siirecinde yasanabilecek aksakliklara ve aksakliklarin
sistematik ¢oziim yontemlerine yer vermistir. Ayrica ¢alismasinda bu iki sistemin
entegre olmasi durumunda hangi departmanlarin senkronize ¢alisabilecegine ve sirkete
ne gibi kazanimlar saglayacagina da yer vermisti. ERP ve PLM yaziliminin
entegrasyonu ile miisteri istegi dogrultusunda istenilen yiiksek kalite ve ozelliklerde

tirtinler gelistirilebilir. ERP ve PLM yaziliminin entegrasyonu tasarimdan itibaren {irlin



seceneklerinin aktif yonetimi ile pazara girise kadar olan siireci hizlandirilarak, finansal
gelirlerde iyilesmeler ve sonraki siireglerde de geri doniisiim ¢aligmalarinin daha verimli
hale getirilmesine imkan sunmaktadir (Zenginoglu, 2022).

Halict (2022), Kurumsal Kaynak Planlama Sistemi ve Uretim Yiiriitme
Sisteminin birbirine entegre edilmesi konusunda yapmis oldugu ¢alismada bir sirketin
imalat siireglerini ele almistir. Calisma kapsaminda mevcut durum analizi yapilarak
iretim sahasindan teknolojik veri toplama yOntemlerinin benimsenmesi ve toplanan
verilerin analizinin énemine Yer verilmistir. Ayrica yapilmis olan ¢aligma araciligi ile
tyilestirme gereksinimi olan odak alanlar belirlenmis ve siiregler i¢in iyilestirme planlari
olusturulmustur. Calisma kapsaminin iyilestirme planlarinin ¢iktistna manuel veri
toplama metodundan uzaklasarak otomasyon sayesinde is merkezleri arasinda
haberlesmeyi saglayan teknolojik veri toplama metoduna gegisin test siiriimiiniin
devreye alinmasi ornek teskil etmektedir (Halic1, 2022).

Parlak (2022), yapmis oldugu calismada aliiminyum enjeksiyon kaliplama
sektoriine hizmet eden bir firmanin {iretim siireclerinin {iretim yiiriitme sistemi ile
takibini ele almistir. Firma biinyesine yonelik yapilmis olan ¢calismada dijital doniisiim
oncesi ve dijital doniisiim sonrasi elde edilmis olan liretim hatt1 verilerinin gézlem ve
sonuglara yer verilmistir. Dijital donlisim Oncesi siirecte is emri verileri kagit
iizerinde hattan manuel yontemler ile alinmaktaydi. Buna bagl olarak da kayip
zamanlar, duruslar ve olasi arizalarin net tespiti yapilamamaktaydi. Yapilmis olan
caligmada firmanin iiretim takip siirecleri kurulumu devam eden iiretim ylriitme sistemi
(MES) araciligi ile yapilmaya baslanmis ve elde edilen veriler periyodik olarak ele
almarak iyilestirme firsat alanlar1 ve iyilestirmeler raporlanabilir hale getirilmistir
(Parlak, 2022).

Liu ve dig., (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada yar1 iletken arka u¢ montaji igin
Gelismis Planlama ve Cizelgeleme (Advanced Planning and Scheduling-APS), ERP ve
MES sistemlerinin entegrasyonu konusunu ele almislardir. Calismalarinda APS
sistemlerine olan genel bakisi ele alarak; sistem entegrasyonu, entegrasyon modeli
yapist ve entegrasyon metodolojisine deginmislerdir. Yol gosterici nitelikte olmasi
adma sistem entegrasyonu caligmasi esnasinda ekibin kazanmis oldugu deneyimlere,
uygulama siirecine ve Ogrenilmis derslere de yer vermislerdir. Yapmis olduklari

caligmada sunmus olduklar1 entegrasyon modeli yapisi Sekil 2.1.’de sunulmustur.
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Sekil 2.1. Entegrasyon modelinin tiim yap1 boyunca gosterimi (Liu ve dig., 2002)

Kurumsal Kaynak Planlama Sistemi ve Uretim Yiiriitme Sistemi ayni1 veri tabani
iizerinde bagimsiz olarak ¢alismaktadir. Liu ve dig., (2002) yapmis olduklar1 ¢calismada
boyle bir ¢alisma ortami goz oniine alindig1 zaman APS sisteminin diger iki sistem ile
iletisim kurmasi gerektigini belirtmislerdir. Kullanilan ¢izelgeleme sistemi SQL veri
tabaninda ¢alisirken ERP ve MES sistemi farkli bir veri tabanin1 kullanmaktadir. Bu {i¢
sistem iki farkli veri tabani lizerinde veri aligverisi yapmak zorundadir. Liu ve dig.,
(2002) bu veri aligverisinin entegrasyon modelini ve tipik veri tiirlerini de Sekil 2.1.
aracilig1 ile modellemislerdir.

Ayrica basar1 faktorii olarak sistem entegrasyonu tasarimlarinda uygulama
gorevlerinin bastan itibaren tanimli ve planli olmasi gerektigine vurgu yapmis
bulunmaktadirlar. Cift yonlii iletisimin ve kendi ihtiyaclarini yerine getirmek yerine tim
fonksiyonel gruplarin ihtiyaglarini yerine getirmek ve etkili koordinasyon konularina
dikkat cekmislerdir. Benzer sekilde calismalarinda APS ile iyi uygulanmis olan MES ve
ERP entegrasyonun asagidaki iyilesmeleri saglayacagi ifadelerine de yer vermislerdir
(Liu ve dig., 2002).

» Daha az degiskenlik ile kaynak kullanimin1 biilyiik 6l¢iide arttirir.

» Dongii siiresi azaltilir.

» Tim sistemlerin senkronize g¢aligmasi saglanarak verimlilik artisi ve maliyet
tasarrufu saglanir.

» Esneklik ve yanit verme hizi agisindan sirkete rekabet giicii avantaji1 saglar.



Beric ve dig., (2020) Endiistriyel alanda mevcut bir ERP yazilimi ile MES
yaziliminin gelistirilmesi ve entegrasyonu adi altinda yapmis olduklar1 ¢alismada is
sireclerinin  yonetilmesi ve otomasyon c¢Oziimlerinin tarihsel gelisimine yer
vermiglerdir. ERP ve MES sistemlerinin agiklanmasi ve tanimlanmasi konularini ele
alarak; MES’in modellenmesi ve gelistirilmesi ic¢in yaklasim ve ydntemleri
sunmuglardir. Caligmalarinda MES sistemlerinin tercih edilmesindeki temel islevlere ve
ERP ve MES sisteminin birlikte ele alinmasinin 6énemine de yer vermislerdir. ERP ve
MES sisteminin birlikte ¢alismis oldugu durumlarda kullanicilart manuel islemlerden
kurtaracagma da deginmis bulunmaktadirlar. Calismalarinda birlesik metodolojik bir
yaklagimi temel alarak; yasam dongilisi metodolojisi, prototip yaklasgimi ve nesne
yonelimli yaklagim yontemini kullanilmislardir (Beric ve dig., 2020).

Oman ve dig., (2017) tarafindan Otomotiv endiistrisi tedarik zincirinde MES ve
ERP entegrasyonunun etiklerini degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. iki
sisteminin entegrasyonunu pek cok farkli boyutta gostergeler saglayan deger referans
modeline gore degerlendirmislerdir. ERP ve MES sisteminin entegrasyonunun Oncesi
ve sonrast silireci i¢in hiz, maliyet ve varliklar1 degerlendirerek temel performans
gostergelerindeki olumlu degisiklerin neler olduguna deginmislerdir. Bu degisiklikler
genel olarak; MES ve ERP entegrasyonu tedarik zincirinde karar vermenin gergek
zamanli olmasini ve degisim ydnetiminin kontroliinii saglamasi seklindedir. Ayrica
caligmalarinda entegrasyon araciligl ile yapilan bilgi paylagiminin ortaklar arasinda
daha hizli koordinasyon, malzeme akisinda hizlanma, siparis dongii siiresinde ve stok

maliyetlerinde azalma sagladig1 yoniinde olan ¢ikarimlara da yer vermislerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
Kullanilan sistemlerin verimliligine olan gereksinim is diinyasindaki degisen

ihtiyaclara paralel olacak sekilde siirekli olarak artmaktadir. Bu durum karsisinda
mevcut olan sistemlere yapilan modifikasyonlar artan isletme ihtiyaglarina cevap
veremez hale gelmistir. Bununla birlikte sirketin tiim is siireclerini igeren Ornegin;
finans, insan kaynaklari, dagitim gibi birgok isletme fonksiyonunun da dahil oldugu
sistemlere ihtiya¢ duyulmaya baslamistir. Teknolojiler ve pazar sartlarinda yasanmig
olan degisim finans, satis, dagitim ve insan kaynaklar1 islevlerinin de dahil oldugu
entegre sistemlere olan gereksinimi artirmistir (Bayraktar ve Efe, 2006). Kurumsal
Kaynak Planlamasi yazilimlarinin giindeme gelisi; Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim
Sistemleri (iirin gelistirme sathasiin teknik islevleri ile tiretim siirecini biitlinlestiren)
ile Dagitim Kaynaklar1 Planlama Sistemlerinin (isletmelerin iiriin dagitimlarini
planlamalarini ve yonetmelerini saglayan) gelistirilmesi ile olmustur (Chen, 2001).

Genel bir ifade ile ERP sistemi, isletmelerdeki siiregelen bilgi aligverisinin
senkronizasyonunu saglayan ticari yazilim paketleridir (Rajagopal, 2002).
Pazarlamadan muhasebeye, satin almadan depolamaya kadar kurum igindeki biitiin
fonksiyonlar1 birlestiren ve kaynaklarin planlanmasi, yonetilmesi ve takip edilmesi i¢in
gelistirilmis  bir yazilim  paketidir  (Laughlin,1999). Isletme fonksiyonlarini
biitiinlestirebilmesi yoniiyle ERP sistemleri, kurulusun her bir departmani arasi bilgi
alisverisinin kolaylagsmasina katki saglayan organizasyonel bilgi sistemleridir (Laudon
ve Laudon, 2002). ERP sistemleri, miisteri taleplerine en iyi sekilde cevap verilmesi ve
stire¢ maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla farkli cografi alanlarda konumlanan iiretim,
tedarik, dagitim ve mali kaynaklarin planlanmasini, koordine edilmesini ve kontrol
edilmesini saglayan stratejik amaca sahip yazilimlardir (Erdil ve Bashgil, 2011). ERP
sistemleri ihtiyaci firmaya gore fonksiyonel olabilecek sekilde tasarlanmis sistemlerdir.

ERP sistemleri, ara katman yazilimi ya da bir isletim sistemi ya da veri taban
yonetimi yazilimindan ziyade bir uygulama yazilimidir. Isletim mimarisi, uygulama,
veri taban1 ve sunucu olmak tizere ti¢ katmanda ¢alismaktadir. Hem ana verileri hem de
is silireclerine ait verileri barindiran biitlinlesik veri tabanina sahip uygulamalardir. ERP
sistemleri kendisi diginda diger sistemler ile de entegre g¢alisma alt yapisina sahip
sistemlerdir. Entegre calismis oldugu sistemlere “Uretim Yiiriitme Sistemleri” &rnek
teskil etmektedir. Kurumsal Kaynak Planlamanin yam sira atdlye diizeyindeki
faaliyetleri de kontrol etmek igin 1990'larda “Uretim Yiiriitme Sistemi” ad1 verilen yeni

bir iiretim yiirlitme araci gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Farkli {iretim kosullarina
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bagli olarak MES sistemleri izleme, kontrol ve veri toplama gibi cesitli "ytiriitme"
faaliyetlerini destekleyerek ERP sistemi ile atolye kontrolorleri arasinda bir ara yiiz
saglamay1 amaglamaktadir. MES sistemleri yapisi itibari ile fabrika diizeyinde yonetme
ve izleme siireglerini kontrol edecek sekilde tasarlanmislardir. MES, gercek zamanlh
olarak robot, makine monitorleri ve iscilerden dakikalik olarak tiim iiretim bilgilerini
alir. Bu sistemler bir web servis araciligi ile ERP sistemleri ile entegre edilebilen
sistemler olup entegrasyon sonucu aktarimi en sik yapilan veri ERP sistemleri araciligi
ile acilmis olan is emirleridir. Uretim yiiriitme sistemleri kendi kendini kontrol eden bir
yapidadir. Bu sistemler hat, operatér veya tiriin i¢in performans tablolarinin yani sira
tiretim tesisinin genel Kkilit performans gostergelerinin tablolarini da sunar. Uretim
islemleri i¢in goriiniirliik, takip, izleme ve temel iiretim operasyonlarint saglar (Anonim
5, 2021). MES sistemleri; iiretim hattin1 anlik izlenebilmesi, kontrol ve veri toplamanin
yani sira kullanilabilir zaman, verim ve kalite verilerinin hesaplanabilir olmasin1 da
saglamaktadir. Bu ii¢ ¢ikt1; iiretim uygulamalarinda kullanilan araglardan biri olan
toplam ekipman etkinligi (Overall Equipment Effectiveness - OEE) verisini
olusturmaktadir. Toplam ekipman etkinligi kavrami temelde ii¢ bilesen ile iligkilidir.
Bunlar; makine ve ekipmanlarin uygunlugu, tiretilen kaliteli tiriin oran1 ve performans
etkinligi olarak ifade edilebilir (Chand ve Shirvani, 2000). Kaliteli bir {iriin {iretmek igin
zamanin etkili kullanimmin belirli kriterlere gore degerlendirilmesi OEE hesaplamasi
anlamina gelmektedir. Endiistriyel anlamda kabul gormiis gegerli bir performans
olgiitiine OEE verisi 6rnek teskil etmektedir (Tsarouhas, 2012). MES sistemleri araciligi
ile OEE wverileri saptanabilir hale gelmektedir. MES sisteminin ¢iktisi olan OEE

verisinin girdisi ise ERP iizerinde agilmis olan is emri verileridir.
3.1. Materyal

Endiistrideki insan giicii ve c¢alisan ihtiyacini azaltmak, bununla birlikte
maliyetleri dengelemek ve hata oranlarinit minimum seviyede tutmak igin endiistriyel
otomasyon, sektorel anlamda sanayilesmis tiim toplumlarin 6zenle tizerine evrilmesi
gerektigi ve bu yonde yapilmis ya da yapilacak olan calismalara destek vermesi
gerektigi bir konudur. Tiim sanayi kollarinda karsimiza ¢ikiyor olmasi bu konunun ne
derece Onemli oldugunu hissettirmektedir. Gelisim seviyesinin bu kadar ileriye
taginmas1 ihtiyag duyulan ekipmanlarda da farkli isterleri ortaya c¢ikarmakta ve bu
isterler de zamanla is gorenden bagimsiz hale gelerek otomatiklestirilmektedir.

Olusturulmus olan biiylik sistemlerde kullanilan makine, cihaz ve ekipman mikro
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islemci tabanli bir kontroldr tarafindan yonetilerek tam ya da yar1 otomatik yapiya sahip
bir hale getirilmektedir. Otomasyona dayali bir sistemin bilesenleri bir kontrolére dayali
kullanilan ya da kullanilmaya uygun olan ekipmanlardan olusmaktadir. Otomasyona
dayali sistem bilesenlerinin yer aldig1 ve endiistriyel otomasyon uygulama adimlarini
iceren yap1 Sekil 3.1.’de sunulmus oldugu tizere otomasyon piramidi olarak ifade edilir
ve bes katmandan olugsmaktadir.
3.1.1. Endiistriyel otomasyon

Endiistriyel prosesleri calistirmak veya otomatiklestirmek i¢in kullanilan
ekipmanlari, sistemleri ve kontrolleri igeren farkli kontrol alt yap1 sistemlerini
tanimlamak i¢in  “Endiistriyel Otomasyon ve Kontrol Sistemleri” terimi
kullanilmaktadir. Endiistriyel sistemlerin belirlenen sirayla kontrol edilmesini ve ger¢ek
zamanli izlenmesini saglayan siire¢ “Endiistriyel Otomasyon” olarak adlandirilabilir.
Bilgisayarl1 makineleri, kontrol sistemlerini ve diger bilgi teknolojilerini insanlar
tarafindan yapilan isleri gerceklestirmek icin is siireclerine entegre etmek “Endiistriyel
Otomasyon” kavramu ile agiklanmaktadir. Emek yogun fiziksel siirecleri kolaylagtirmak
icin hem donanim hem de yazilimi iceren endiistriyel otomasyon sistemi ¢dziimleri
kullanilmaktadir (Boyes ve dig., 2018). General Motors (GM) tarafindan ilk 6rneginin
1947 yilinda uygulandigr kabul edilen “Endiistriyel Otomasyon” sistemleri, akilli
fabrikalar ve depolar gibi tiretim ortamlarinda prosesi, montaji ve malzeme isleme
operasyonlarini kolaylastirmak igin yaygin olarak tercih edilmektedir (Anonim 1, 2022).

Endiistriyel otomasyonun c¢alisma prensibini anlamak i¢in Oncelikle bir
operasyona nasil uygulandigini  anlamak  gereckmektedir. Bir  operasyonu
gerceklestirmek i¢in teknoloji ve makinelerin nasil senkronize ¢alistigini agiklayan yapi,
Sekil 3.1.’de gosterilen endiistriyel otomasyon hiyerarsi piramidi ile sunulmustur

(Anonim 4, 2021).
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Sekil 3.1. Otomasyon piramidi

Piramide bakildiginda; temel seviyede yer alan saha ve iiretim elemanlarindan
elde edilen kii¢giik veriler bir dizi islemden gegerek bir sonraki seviyelere taginmaktadir.
Bu siiregte veri miktar1 ile ekipman ya da saha bilesenleri arasinda ters oranti
kurulmaktadir. Veri miktar1 artis egiliminde olurken ekipmanlarda ve saha
bilesenlerinde azalma gézlenmektedir. Elektrik makineleri, algilayicilar gibi ¢esitli saha
ve iretim donanimlar1 piramidin temelini olusturmaktadir. Bir iist seviyede de bu
donanimin kontroliinii saglamakta olan PC (Personal Computer \ Kisisel Bilgisayar),
PLC (Programmable Logic Controller\ Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) ve PID
(Proportional Integral Derivative \ Oransal integral Tiirevsel) yer almaktadir. PLC’ler
kullanicilara endiistriyel uygulamalarin her asamasinda, genel amaghi kumanda ve
otomasyon islemleri icin etkili ¢oziimler sunmaktadir. Kontrol katmaniin hemen
tizerinde bir SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition \ Veri Tabanl Kontrol
ve Gozetleme Sistemi) ile yapilan is gdzlemlenir ve gerekli olan veriler kayit altina
alinir. Endiistriyel kontrol sistemleri i¢inde genis bir alana yayilmig cihazlarin bir
merkezden bilgisayarlar araciligiyla denetlenmesi, 6nceden tasarlanmig bir algoritma
cercevesinde yonetilmesi ve gecmis zamana ait verilerin saklanmasi bilgisayar tabanl
SCADA sistemleri ile saglanmaktadir. PLC ve SCADA yapilar, endiistride veya
otomasyonda birlikte kullanilan yapilardir. Bu yapilar; 1/0 (Input-Output; bilgisayar
sisteminde veri ve sinyal akigini ifade eder) sistemleri, dongii denetleyicileri ve akilli

sensorler gibi ¢esitli cihazlardan saha verilerini siirekli ve ger¢cek zamanli olarak
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toplayarak tanimlanan kiyaslama kriterlerine gore bu bilgileri degerlendirmektedir.
Endiistriyle kontrol sistemleri, tiretimi etkileyen cesitli faktorlerin merkezi bir noktadan
grafiksel olarak gozlemlenmesini saglayan ve sahadaki kontrol noktalarinin uzaktan
denetleyebilmeye imkan veren, gerektiginde kullaniciya erken uyar: mesajlar1 génderen
profesyonel sistemlerdir (Considine,2002). Yapilacak olan imalat ise bunun hemen
tizerinde planlanmaktadir. Piramidin en son asamasinda ise “Kurumsal Kaynak
Planlamas1” (Enterprise Resource Planning; ERP) ile organizasyonunuzdaki tim
kaynaklar ol¢iilebilir, kontrol edilebilir ve planlanabilir hale getirilip maksimum fayda
saglamaya yarayan yazilim agirlikli yonetim disiplininin bulundugu adima ulasilir
(Hoxha ve dig., 2016).

Saha Donanimlart:

Endiistriyel otomasyon hiyerarsisinin en alt diizeyi saha seviyesidir. Saha
donanimlari ilk seviyede bulunmaktadir. Sistemler tarafindan olusturulan komutlara
(output) tepki veren ve degisen durumlar karsisinda kontrol sistemlerine doniis olarak
(input) bildiren bu donanimlar, otomatik kontrol sistemlerine baghdir. Bu seviyede
fiziksel eylemler ve makine izleme pratikleri gerceklestirilir. Ornegin cikis sinyalleri ile
aktive edilebilen motorlar veya pnomatik sistemler bu seviyede bulunurlar. Benzer
sekilde giris sinyali ile tesisteki durumu anlik olarak kontrol sistemine bildiren; sensor
(sicaklik, basing, optik, yakinlik, akis ve benzeri 6l¢iim cihazlari), switch (bagh oldugu
bilgisayarlar arasinda haberlesmeyi saglayan unsurlar) veya enstriimanlar bu seviyede
bulunurlar.

Otomatik Kontrol Seviyesi:

Otomatik kontrol seviyesi olarak adlandirilan bu seviye, PLC (Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici) ve DCS (Dagitilmis Kontrol Sistemleri) ¢ozlimlerini igerir.
Otomatik kontrol seviyesi, makine ve ekipmanlar tarafindan yapilan mekanik islemlerin
yuriitiildiigli endiistriyel otomasyon hiyerarsisinin bir sonraki seviyesidir. PLC ve
DCS’ler ile sensorlerden gelen verilerin alinmasi, verilerin islenmesi ve aktiiatrlerin
programlamaya yonlendirilmesi islevleri gerceklestirilir. Bir islev programlanirken
sensorden gelen sinyal ve kontrol teknigi dikkate alinir.

En temel kontrol siiregleri bu seviyede ele alinmaktadir. Proses tipine ve
makineye 0zel ¢Oziimleri ile bu siire¢, basarili bir {iretim yapilmasina katki saglar.

Teknoloji saglayicisinin teknik bilgisi (know-how), bu seviyede iiretime doniistiiriiliir.
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Uretim Siirecini Destekleyici Fonksiyonlar:

Uretim siirecini destekleyen faktdrleri igeren bu asama iiretim sahasi ile {iretim
yiriitme sistemini (MES) entegre eder. Bu destekleyici fonksiyonlar; {iretim &ncesi
cizelge yoOnetimi, ¢ikan {iriin yonetimi, malzeme durum bilgisi, hat durus siireleri
yonetimi, vardiya bilgileri yonetimi, ekipman yoOnetimi, regete yOnetimi, iretim
sirasinda kritik degerlerin toplanmasi ve raporlanmasi asamalari ile hiyerarsik olarak
siniflandirilabilir.

Sunucu — istemci yapisinda ¢alisan yazilim ¢oziimleri bu seviyenin temel yapi
taslaridir. Sunucu tarafinda veri tabaninda verilerin saklanmasina ek olarak sunucu
tizerindeki uygulamalarla da islemler yonetilebilir. Kullanict ara yiiz uygulamalar ise
istemci tarafinda bulunmaktadir. Bu seviyenin temel amaci cihazlarda ve izleme
sistemlerindeki otomatik islevlerde kontrol ve yonetim saglamaktir. Bunun yam sira
HMI, DCS ve SCADA sistemi gibi teknoloji ¢oziimlerini icermektedir.

> HMI: Insan makine arayiizii olarak adlandirilan bu teknoloji; insanlara siirecin
gorsel bir tasvirini sunmaktadir.

» DCS: Dagitilmis kontrol sistemine karsilik gelmektedir. Sistem sensorlerini ve is
gorenlerin kullandig1 terminallerini birbirine baglar. Bu islevi gerceklestirmek
icin yerel alan aglarn (Local Area Network - LAN) islemleri
otomatiklestirmektedir.

» SCADA: Denetleyici kontrol ve veri toplama sistemlerdir. DCS’lerden farkli
olarak birden fazla makine alanini kontrol eder. Bu teknoloji bilgisayarlar1 ve
HMI teknolojisini kullanarak veri tanimlama, veri izleme ve kontrol islevlerini
gergeklestirir
Uretim Yiiriitme Sistemi (MES):

Ingilizce tam karsiigi “Manufacturing Execution System” olan “Uretim
Yiiriitme Sisteminin” kisaltmast MES‘tir. 1992’de bu terimi ilk olarak AMR Research
olusturmustur. AMR Research “Manufacturing Execution System” kavramini “{iretim
islemlerinin etkin bir sekilde yiiriitiilmesini saglayan dinamik bilgi sistemi” olarak
tamimlamistir (Anonim 3, 2022).

Kalite ve verimliligin {retim siirecine dahil edilmesi ve sistematik olarak
uygulanmasi “Uretim Yiiriitme Sistemi” (MES), yazilim ¢oziimleri ile saglanmaktadir.
Uretim yiiriitme sistemleri, maksimum performansi hedefi seviyesine ulasmada ve
iiretim verimliligini arttirmak icin bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir ifade ile,

en iyi kosullarda iiretim yapmak i¢in bir kurulusun mevcut diizeninin fiziksel giiciinii
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saptamasi, malzeme ve ckipmanlarini degerlendirebilmesi igin ¢oziim ortagi
niteligindedir. Uretim Yiiriitme Sisteminin temel amaci; iiretim islemlerinin etkili bir
sekilde yiiriitiilmesi ve tiretim giktisin1 optimize edilmesidir (Anonim 2, 2022).

Uretimde gerceklesen her faaliyetin baslatilmasinda, yénlendirilmesinde ve
raporlanmasinda MES sistemleri bir aragtir. Bu sistemden elde edilen veriler dogru ve
hatasizdir. Uretim siireclerini yalinlastirma amaciyla katma deger saglamayan
aktiviteleri ayiklamaya odaklanarak degisen kosullarda hizli tepki verilmesini saglar
(Kocabay, 2019).

Anlik olarak gozlemlenebilir bir sistem olusturulmak istendiginde, karar
verilmesi gereken ilk konu iiretim hattinda hangi noktalarin izlenebilir olmasi
gerektigidir. Malzeme veya operasyon noktalart montaj faaliyetleri ic¢in kritik
oldugundan bu alanlarin siirekli olarak kontrolii saglanmalidir. Periyodik ve siirekli
olarak tekrarlanan bu kontroller sayesinde iiretici, iiriin ve stok tiggeninde bir kontrol
mekanizmasi olusturulmus olur. Bu sayede malzeme akisi da iiretim hatti stoklar1 ile
birlikte kontrol altina alinmis olur. Boylelikle, saha bilgilerine anlik olarak erisilerek ve
bu bilgilerin saklanmasi ile, planlama ve ¢izelgeleme igin girdi olarak kullanilacak olan
veriler ortaya ¢ikmis olur (Huang ve dig., 2008).

MES sistemi, ham malzemenin satilabilir bitmis iiriine kadar olan olgunlagsma
evresini izlemek ve kayit altina almak igin imalatta kullanilan bilgisayarli sistemlerdir.
Bu sistemler, iiretim ¢iktisini iyilestirmek igin iiretim safhasindaki mevcut sartlarin nasil
optimum seviyeye getirebileceklerini anlamalar1 igin iiretim planlayicilara yardimci
olan bilgileri saglar. MES sistemleri, liretim ekipmani i¢in glincel ve ge¢mis haritalar
olusturabilmektedir. Bu nedenle optimizasyon siiregleri igin bir temel olarak
kullanilabilirler.

Uretim Yiiriitme Sistemleri ile sahada yapilmakta olan islere ait is emirleri,
tirtinlerin tiretim adetleri, herhangi bir t aninda tiretimin hangi operasyonda oldugu gibi
verilere ulasilabilmekte ve belgelenmektedir. Anlik stok veya is giiciiniin tiretim
hatlarindaki dagilimi gorsellestirilebilmektedir. Operasyonlar arasi aktarimlarda, isin
aktariminin yapildigi bir diger boliimde yer alan malzeme bilgisine de ulasabilmektedir
(Zhong ve dig., 2013).
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Uretim siirecinin buna bagl olarak birden fazla bilesenin (6rnegin girdiler,
personel, makineler, tiriin verileri ve destek hizmetleri) kontroliinii saglamak igin {liretim
yiiriitme sistemleri gercek zamanl olarak ¢alisir. Uretimin artan karmasiklig, iiretim ve
hizmet ekipmaninin ve tesislerinin biitlinsel bir goriinimiinii gerektirir: Ayrintili durum
tespiti yapilarak, planlama, kalite, performans analizi, malzeme takibi vb. siireglere
iliskin veriler entegre bir sekilde kaydedilmeli ve goriintiilenmelidir. MES sistemleri
daha ¢ok cevrimici bilgi sistemi yapistyla, iiretim igin bir geri bildirim ve kontrol
sistemidir.

MES, optimum performans seviyesi igin lretim aktivitelerini kontrol eder.
Uretimdeki insan hatalarinin ortadan kaldirilmasina yardimer olmak icin ise iliskin
kurallarin otomatik olarak uygulanmasin, ekipmanlarin veya birimlerin izlenebilirligini
saglar (Anonim 2, 2022).

Uretim Yiiriitme Sistemi (MES), iiretim isletmelerinde meydana gelen is akist
operasyonlarini, veri akiglarini izleyen ve kontrol eden bilgi sistemleridir. MES,
iretimin her asamasinda kullanilan yontem ve is ekipmaninin toplu olarak ¢evrimigi bir
ortam {izerinden kontroliinii saglayan bilgi sistemidir. Temel amaci ger¢ek zamanl
bilgiye eriserek imalat siireclerini en iyi sekilde yonetmek ve bu sayede iiretim
ciktilarm iyilestirmektir. Uretim isletmelerinde siirec igerisinde gerceklesen iiretimle
iliskili olan tiim aktiviteler MES sayesinde takip edilebilmektedir. Bu sistemler,
birbirinden farkli fonksiyonlara sahip olmasindan otiirii kontrollii bir iiretim akisina
imkan tanimakta ve olduk¢a kapsamli bir program {izerinde isleyis saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, MES sistemleri {iiretim hatlar1 ve ofislerdeki ERP sistemi
arasindaki iletisim boslugunu elimine etmek igin gelistirilmis ve bu amag igin
kullanilmaktadir (Saenz de Ugarte ve dig., 2009). MES sisteminin, tiretim tesisindeki
verilere anlik olarak erisilebilirlik saglamasi ile olusturdugu katma degerler de ele
alindigi zaman ERP ile entegrasyonunun bir tercih degil, gereklilik oldugu agikga
goriilmektedir. Bu tarz bir entegrasyonun saglamis oldugu katma deger her sirket i¢in
farklilik gosterecektir. Ancak her sirkette ortak olarak saglayacagi fayda; tiretim
stireclerinin goriintiilenebilir olmasi, daha hizli yanit verebilir, sorunlar karsisinda daha
hizli aksiyon alabilir duruma gelmek ve teorik kapasitenin daha etkin kullanilmasini

saglamak olacaktir (Cinar ve Ozorhon, 2015)
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MES sistemleri, siirdiiriilebilir ve gézetim altinda olan bir {iretim alt yapisinin
olusmasi igin, Sekil 3.2.°de gosterilen bir takim temel islevleri ortaya koymaktadir
Siireci kontrol altina alabilmek ve degerlendirmek igin veri toplama agamasinda bilgi
girislerinin saglanmas1 bunlardan ilkine bir &rnek teskil etmektedir. ikincisi ise is giicii
yonetimidir. Isletme icerisinde yer alan ekipman ya da calisanlarm en optimum diizeyde
kullanilmasi i¢in is giicii yonetimi sunmaktadir. Uretimin anlik takibini ve denetimini
yapmak Uretim Yiiriitme Sistemi ile miimkiin olmaktadir.

Uretim siirecinde sistemin saglamis oldugu kontroller sonucunda gerekli
goriilmesi durumunda, kalite kontrol imkani da saglanmaktadir. Bu sayede gerekli
inovasyonlarin 6nii acilmis olur. MES yaptig1 performans analizi ile yeterli verime
ulasamayan birimleri tespit eder ve o birimlere miidahale etme firsatin1 verir. Tim
bunlara ek olarak bakim yonetimi faaliyetlerinde de MES kullanimui ile {iretimi sekteye
ugratabilecek parametreler yonetilebilir duruma gelmektedir. Biitiin bu islevlerin ¢iktisi

olarak toplam ekipman etkinligi (OEE) verilerini de sunmaktadir.

Veri Toplama ve Raporlama

Zamanlama

Siire¢ YoOnetimi

Performans Analizi

Dokiiman Y 6netimi

CECEE

Sekil 3.2. MES sisteminin temel ¢ekirdek fonksiyonlari
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ERP Sistemleri:

ERP — Enterprise Resource Planning ifadesi Tiirkge literatiirde “Kurumsal
Kaynak Planlamasi” ya da “Isletme Kaynaklari Planlamasi” olarak bilinmektedir.
Uluslararasi literatiirde ve is diinyasinda ise cogunlukla Ingilizce karsiligi olan ERP
terimi kullanilmaktadir.

ERP sistemleri; iiriin veya hizmet iireten kurumlarin tiimiinde kullanilabilecek
sekilde tasarlanmis sistemlerdir. Kurumlarin ihtiyacina yonelik tiim fonksiyonlari igeren
ERP sistemleri isimlendirilirken bu sebeple “Kurumsal” ifadesine yer verilmistir. ERP
sistemleri; biitiiniin, bu biitiinii olusturan parcalardan daha anlamli oldugu felsefesi
tizerinde kurulmus olan sistemlerdir. Bu yaklasimdan yola ¢ikarak dnceden, ayri ayri ele
alman stiregleri kurumun amaglarini yerine getirecek sekilde birbirine bagli olarak
calisan pargalar seklinde ele alir. Buna paralel olarak kurulusun ortak bir alanda
saklanan verileri ile ulasilan bilgilerin dogru olarak dogru yerlere iletilmesini saglar
(Yegiil, 2003). Isletmelerdeki bilgi, malzeme ve para akigmin takibini kolaylastiran bu
sistem beraberinde kurumsal hedeflere ulasma basaris1 da getirmektedir.

ERP sistemi, isletmelerin bilgi teknolojisi ile mimkiin olan tim bilgi
gereksinimlerini karsilayan, biitiin is kaynaklarmi planlayan ve yoneten, biitiiniiyle
entegre edilmis bilgisayar destekli bir is yonetim sistemidir. Ortak bir veri tabami
tizerinde ¢aligsarak biitiin birimlerin verilerini ve siireglerini tek bir yazilim uygulamasi
icinde Dbirlestirir. ERP yazilimlari, bir isletmeye organizasyonel boyutta bilgiyi tim
paydaslar ile paylasma imkani taniyan bir yazilim uygulamalar1 serisidir (Diizakin ve
Seving, 2002).

Bu seviyeyi olusturan sistemler, ERP yazilimlaridir. Kurumsal seviyedeki is
akiglarinin ve tiretim ile dogrudan ve dolayl olarak iligkili olan siireglerin (finans, proje
yonetimi, tiretim planlama, satis, insan kaynaklari, vb.) yonetilmesinde ERP sistemleri
kullanilir. “Kurumsal Kaynak Planlama Sistemleri”, iirlin veya hizmet lretimi igin
ihtiyag duyulan girdilerin (isgiicli, makine, malzeme vb.) etkin bir sekilde
degerlendirilmesini saglayan senkronize yonetim sistemleri olarak ifade edilmektedir.

Birden fazla is siirecinin bir araya getirilmesi ve aralarindaki veri akisinin
saglanmasi ERP sistemleri araciligi ile yonetilir. ERP sistemleri, isletmenin ortak islem
verilerini pek ¢ok kaynaktan toplayarak veri tekrarini ortadan kaldirir ve tek kaynak ile
veri dogrulugu saglar. Bu sistemler giiniimiizde, farkli sektérden ve farkli hacimlerdeki

binlerce igletmenin yonetiminde biiyiik 6nem tasimaktadir (Anonim 6, 2023)
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Bir veri tabani {izerinde tanimli veri semasi Kullanacak sekilde tasarlanan
sistemlere ERP sistemleri 6rnek verilebilir. ERP sistemlerinin ortak bir veri tabanina ve
veri semasina dayali olarak tasarlanmasi durumu; isletme icerisinde kullanilan bilgilerin
normallestirilmesine, kullanict deneyimlerine ve genel tanimlara dayali hale
getirilmesine fayda saglamaktadir.

Bu yapilar sonrasinda kurum igerisindeki boliimlerde (6rnegin finans, insan
kaynaklari, miihendislik, pazarlama, operasyon) yiiriitillen is akislarinin beraberinde
getirdigi is siiregleriyle birbirine entegre edilir. Birbirine entegre edilen bu siiregler ERP
sisteminin temel bilesenlerini olusturmaktadir. Bahsi gegen temel ERP bilesenleri Sekil
3.3.’de de gosterilmistir. Temel bilesenler, sistemler ve bu sistemlerin kullanicilari
arasinda baglanti saglanmasma yardimei olurlar. Ozetle ERP sistemleri, modern bir

kurulusta calisan, siire¢ ve teknolojileri birbirine entegre etmeye yaramaktadir.

TEDARIK
ZINCIRI
YONETIMmI

SATIS VE PROJE
DAGIT NETiMi

!(ALiTE
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FINANSAL
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PLANLAMA
VE
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Sekil 3.3. Temel ERP bilesenleri
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ERP’nin temeli, geleneksel stok kavramina dayali klasik, el ile stoklama
yonteminin kullanildigr 1960’1 yillarin 6ncesine dayanmaktadir. Bu yontemde stokta
bulunan her bir malzeme stokta bulundurma ve siparis maliyeti agisindan
degerlendirilirdi (Harwood, 2003).

Ureticilerin  1970'li yillarda seri iiretime yonelmesi ile birlikte iiretim
miktarlarin1 gergeklestirmeye yetecek kadar hammadde tedarik etmekte olmalari gibi
ana sorunlar ortaya cikmistir. Ihtiya¢ duyulan ham malzeme miktarini belirleme
sorununu ¢ozmek i¢in kurulus yoneticileri operasyon detaylarini, liriin recetelerini ve
satig tahminlerini (ileriye yonelik) bilgisayara girmeye baslayarak, stoktaki tiriinlerin
mevcut miktarina ve agik satin alma siparislerine bakarak tedarik edilmesi gereken net
miktarlar1 belirlediler. Malzeme Ihtiyag Planlamasi (Materials Requirement Planning -
MRP) olarak bilinen bu yontem, ana liretim ¢izelgesinde bulunan mamulleri detayli
bilesen gereksinimlerini gosterecek sekilde pargalara ayiran bir sistemdir (Tekin, 2003).

MRP, mamul i¢in olusturulmus olan ana iiretim ¢izelgesini ve {irlin regetesinde
yer alan bilesenlerin miktar vb. bilgisini kullanarak malzeme ihtiyaglarin1 daha dogru
bir sekilde belirlemek icin gelistirilmis bir sistemdir. Ihtiyagc olan hammadde ve
yardimc1 malzemelerin miktarlarini belirleyerek satin alma talep miktarlarii ve tliretim
is emirlerini olusturan bir stok yonetim aracidir (Acar, 2001).

Pazarin miisteri tarafindan belirlenmesi; MRP’nin ¢6ziim oldugu stoga yonelik
iiretim yonteminden, siparise yonelik iiretim c¢esidine dogru bir kaymay1 beraberinde
getirmistir. Bu siire zarfina kadar isletmelerin gereksinimlerini karsilayabilen MRP
yetersiz kaldi. Uretim ydnetiminde MRP nin yetersiz kalmasi ile birlikte bir isletmenin
kaynaklarin1 etkin olarak planlanmasi yontemi olan Uretim Kaynaklar1 Planlamasi
(Manufacturing Resources Plannnig - MRP II) yaklasiminin ortaya c¢ikisina katki
sagladi (Ozgiil, 2006).

MREP sistemlerine; satis planlama, kapasite yonetimi ve ¢izelgeleme gibi iiretime
yonelik aktivitelerin de dahil edilmesiyle MRP II yazilimlar1 gelistirilmistir. Bir
kurulustaki tiim siiregsel aktiviteleri planlamak, yonetmek ve giincellestirmek igin satin
alma, imalat, finansman ve miihendislik siirecleri, insan kaynaklar1 yonetimi ve satist
tek bir veri tabani iizerinden MRP II yazilimlar1 yonetmektedir (Demir ve Gilimiigsoglu,
2003). MRP 1I; etkin bir iiretim planlama aracidir. Firmalarin, karlilik ve miisteri
memnuniyeti gibi amaglarmin sadece iiretim ile degil, tim kurum ile ilgili oldugunu
anlamasina katki saglamistir. Bu sayede, finans, satig, dagitim, iretim ve insan

kaynaklar1 siireglerinin de yer aldig: biitiinlesik sistemlere olan gereksinim 6neminin
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anlasilmasina sebep oldu. Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretimin
biitiinlesmesi anlamina gelen {riin gelistirme ile T{retim siirecini biitlinlestiren,
“Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim” (Computer Integrated Manufacturing, CIM) sistemleri
ve firmalarin {irlin dagitim aglarini yonetmelerini saglayan “Dagitim Kaynaklari
Planlamas1” (Distribution Resource Planning, DRP) sistemleri bu esnada ortaya
cikmigtir. Bu kavramlarin tiimiinii iceren sadece iiretimi degil bunun yaninda hizmet
sektoriine de hizmet edebilen entegre ve kurumsal bir ¢6ziim yontemi olarak, Kurumsal
Kaynak Planlamasi (ERP) yazilimlar1 1990'l1 yillarin basindan giiniimiize dogru ortaya
cikmistir (Bayraktar ve Efe, 2006).

Kiiresellesme ile birlikte hizla yayginlasan ¢ok uluslu sirketlerde, 1990’
yillarda ciddi olarak entegrasyon gereksinimi yasanmistir. Entegrasyon ise ancak siireg
faaliyetlerine katkisi olan bilginin entegre edilmesi ve bu bilginin ulasilabilir sekilde
olmasi ile miimkiindiir. MRP II 'yi de asan bu durum daha st diizey bir bilgi
entegrasyonuna karsilik gelmektedir. Bu kavram ise en iyi sekilde “Kurumsal Kaynak
Planlamas1” kavrami olarak ifade edilebilir. Bir baska deyisle kiiresel bilgi
entegrasyonunun gerceklesmesine imkan veren biitiinsel bir yazilim teknigi olarak
“Kurumsal Kaynak Planlamasi” (Enterprise Resource Planning-ERP), ifadesine yer
verilmektedir.

3.1.2. MES ve ERP sistemlerinin entegrasyonu

ERP sistemleri sayesinde iiretim planlama, satin alma ve tedarik zinciri, insan
kaynaklar1, miisteri iligkileri, finansal yonetim gibi bir¢ok departman birbiriyle iliskili,
biitiinlesik is akis stiregleri olarak yonetilebilmektedir. Kurulus i¢i bu temel
departmanlar ¢alisanlarin da asina oldugu ve bilgisayarlar araciligi ile rahat¢a kullandig:
ERP yazilimlan ile yonetilmektedir. ERP sistemleri, birden fazla departmani bir arada
yonetmesi ve iiretim hattin1 da bu sisteme entegre etmesi roliinlin yani sira; iiretim
hattindan elde edilen verilerde insan hatasini en aza indirerek islem yiikiiniin
azaltilmasin1 saglamaktadir. Tiim bu siiregleri entegre bicimde yiiriitebilmekte olan ERP
yazilimlar1 iiretim sahasindan anlik olarak haberdar olma noktasinda yetersiz
kalmaktadir.

MES yazilimlar ise iiretimi anlik olarak takip etmektedirler. Bu sayede; bir
rtiniin hangi operasyonunun hangi makinede ne kadar siirede tamamlandigini, tiretim
stirecinde ne gibi engelleyici etmenler oldugunu, ekipman arizalarini, duruslar1 ve
hatalar1 saptamaktadir. Saptanmis olan bu veriler; kurumun kendi potansiyel

kaynaklarmi ne kadar verimli kullanabildigini analiz etmesi i¢in bir aractir. MES



23

sistemlerinin tretim hatlarinin sinir sistemleri olarak nitelendirecek olursak; bu
sistemler teorik kurguda sadece silire¢ yoOnetiminden degil iiretimin sistemler arasi
senkronizasyonundan da sorumludur. Uretimin devam etmekte oldugu bir hat
diistindiigiimiiz zaman bu hattaki ekipmanlar ¢cogu zaman hangi siparisi, hangi is emrini
ve hangi malzemeyi {irettiginden haberdar olma noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu
iretim hattina depolama, kalite ve bakim gibi iglevleri de ilave ettigimiz zaman bu
islevlerin otonom ¢alismasi i¢in gerekli olan tiim bilgilere sahada yalnizca MES
sistemleri sahiptir. Uretimde anlik olarak izlenebilirlik saglama ihtiyaci beraberinde
ERP ve MES yazilimlarinin entegrasyonunu getirmektedir.

ERP ve MES sistemlerinin entegrasyonu onemli bir siiregtir. Bu agidan siireg
oncesinde uygulama adimlarii iceren kavramsal bir model belirlemek ve o modeli
referans alarak ilerlemek katma degerli olacaktir. Bu entegrasyon siirecinin uygulama
adimlar1 asagidaki gibi ifade edilebilir:

Inhtivaclarin Belirlenmesi: Bu asama entegrasyon siirecine rehberlik edecek stratejik
hedeflerin belirlendigi ilk asmadir. Hangi siireclerde optimizasyon ihtiyaci oldugu bu
asamada belirlenmektedir. Isletmeye 6zel gereksinimlerin belirlenmesi bu asamanin bir
kapsamidir.

Uyumlu Yazilm Seg¢imi: Sektore 6zel ¢oziimleri ile sirketin ihtiyaclarini karsilayan
uyumlu yazilim se¢imi entegrasyon siirecinin bir sonraki asamasidir. Burada verilen
kararlar yatirim gerektireceginden aceleci olmadan dogru secimi yapmak oldukca
Oonemlidir.

Capraz Fonksiyonlu Ekip Kurulumu: Entegrasyon siirecini koordine edecek teknik,
operasyonel ve is gereksinimlerini yapabilecek farkli iiyelerden olusan ¢ok fonksiyonlu
bir ekip kurumu da silire¢ adimlar1 igerisinde yer almaktadir. Basarili bir entegrasyon
beraberlige dayali siireglerden ileri gelmektedir.

Entegrasyon Planinin Olusturulmasi: Entegrasyon plani kapsam, zaman, kaynak ve
olasi risk etmenlerini icerecek sekilde fonksiyonel ekip tarafindan olusturulmalidir.
Entegrasyonun Uygulanmasi: Bu asamada ama¢ ERP ve MES sistemlerinin birbiri ile
olan veri aligverisi alt yapisin1 olusturmaktir. Bu asama genel olarak kullanici ara yiiz
uygulamalarinin olusturulmasi, veri aligverisi protokollerinin olusturulmast ve ERP ile
MES sistemlerinin yapilandirilmast siireclerini icermektedir.

Entegrasyonun Test Edilmesi: Bu asama entegrasyonun hedeflendigi gibi calisip
calismadiginin test edildigi asamadir. Testlerin icerigi temel beklentilerin islevselliginin

kontrolii, sistem geri bildirim siirelerinin optimum seviyesi ve veri dogrulugunun analizi
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seklindedir. Bu asama olagan dis1 bir durum fark edildigi zaman aninda miidahale ve
diizeltme imkan1 sunmaktadir. Sorunlarin 6nceden ve hizli tespiti icin en ideal
yontemdir.

Kullanici Egitimi: Entegrasyon Oncesinde sistemin nasil kullanilacagi, sistemdeki
verilerin nasil yorumlanacagi ve sistemde sik karsilasin sorunlarin ¢6ziim yontemlerinin
neler oldugu hakkinda kullanicilara egitim verilmesi bu asamanin bir kapsamidir.
Gozlem ve Optimize Etme: Sistemden daha iyi fayda saglamak ve iyilestirme
alanlarimin tespiti icin belirli periyotlar ile sistemin denetim altina alinmas1 6nemli bir
adimdir. Bu sayede iyilestirme gereksinimleri tespit edilerek sistemden optimum
fayday1 saglayacak firsatlar tespit edilebilir olmaktadir.

Ideal bir yapida MES ile ERP sisteminin entegrasyonu her manuel islemden
kurtaracak olan veri toplama alaninda olmalidir. Burada temel ama¢ manuel veri
toplama yontemlerinden uzaklasarak teknolojik veri toplama yontemlerine dogru
evrilmektir. Verimliligin 6n plana ¢ikmis oldugu iretim hatlarinda MES ve ERP
sistemlerinin kombinasyonu basarili bir igletme ydnetimi i¢in 6nemli bir kriterdir. Bu
kombinasyon operasyonel siirecleri ve iiretim alanlarin1 senkronize ederek daha tutarl
ve duyarli bir is siireci yonetimi saglamaktadir. MES sistemleri atdlye seviyesinde
giinliik olarak meydana gelen operasyonlar1 denetlerken; ERP sistemleri genel is
stireglerini yonetir. ERP ve MES sistemleri her ikisi de farkli alt yapilar kullanan ve
farkli yazilim dilleri ile gelistirilmis olan sistemlerdir. Bu farkliliktan 6tiirii iki sistemin
entegrasyonu s0z konusu oldugu zaman ortak protokolleri izleyebilecek sekilde bir
haberlesme yontemi tercih edilmektedir.

ERP-MES yazilimlariin entegrasyonunda ortak bir veri yapisi iizerinde
anlagilarak veri aktarimi o veri yapist ilizerinden gergeklestirilmektedir. Bu verilerin
aktarim1 xml formatindaki dosyalar ile veri tabaninda bir havuzda toplanilarak, bir ftp
sunucusu lizerinden aktarilarak yapilabilecegi gibi daha yaygin ve giivenli bir yontem
olan Web API’lar (Application Programming Interface \ Uygulama Programlama Ara
Yiizii) ile de yiiriitiilebilmektedir. MES-ERP sistemlerinin entegrasyonu s6z konusu
oldugu zaman kullanilan ERP sisteminin ne oldugunun bir 6nemi yoktur. Bu tarz
durumlarda o6nemli olan ERP sisteminin veri iletisimine acik olmasi ve entegre
edilebilmesidir. MES sisteminin bir iist sistemden bekledigi ve bir {ist sisteme iletmis
oldugu bilgiler temel olarak belli oldugundan o&tiirii bu bilgilerin iki sistem arasinda

aktarilmasinda hangi ERP sisteminin kullanildiginin bir 6nemi bulunmamaktadir.
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ERP ve MES entegrasyonlarinda en ¢ok aktarim islemi yapilan veri ERP
sistemlerince agilmis olan is emirleridir. Entegrasyon, ERP {izerinden agilan ig emrinin
dogrudan makine basindaki operatorlere ulagsmasini saglayarak operatoriin iiretim
hakkindaki detaylara ve kilavuzlara ulasmasina yardimci olmaktadir. Is emri aktarimi
yapilirken is emri bilgilerinden olusan bir veri MES yazilimindaki programlama ara
yliziine gonderilir ve programlama ara yiiziinden is emrinin sorunsuz aktarilip
aktarilmadigi ile ilgili yanit donmektedir. Aktarimi yapilan bu is emri verisinin yapisi ve
icerigi (i3 emri kodu, iiretilecek stok, tiiketilecek stok, liretim miktari, ¢evrim siireleri
vb. gibi) yazilimcilar tarafindan Onceden belirlenmektedir. Benzer sekilde ERP
tarafindaki programlama ara yiiziine istek olarak gonderilen iiretim operasyon onayi
belirlenen yapiya uygun formatta ise ve aktariminda sorun olugsmamigsa tiretim
bilgisinin alindigini, bir sorun varsa neden kaynaklandigini MES entegrasyonuna
bildirilmektedir. Basarili olarak aktarimi gergeklestirilen tretim verilerinin nasil
degerlendirilecegi ERP yazilimi {izerinden yonetilmektedir (Anonim 7, 2020).

Uretim Yiiriitme Sistemleri; iiretim siireci optimizasyonunu olusturmak ve
stirekli iirlin, slire¢ iyilestirmesi amaciyla sorunlar1 hizli bir sekilde tanimlamak ve
¢Oziim yontemleri sunmak i¢in ihtiya¢ duyulan gercek zamanli geri bildirim saglayan
sistemlerdir. Bu sistemler; siire¢lerde olusan karmasikligi modelleme ve degistirme
yetisine sahiptir. Ayn1 zamanda bu model ve degisimleri aninda uygulama esnekligi
saglamaktadirlar. Olaylarin gergeklestigi zamanda anlik olarak tesis faaliyetlerini
yonetmek, raporlamak ve iiretim islemlerini yiiriitme konusunda oldukg¢a basarilidirlar.
ERP sistemleri ise daha genis kapsama alanina sahiptirler. Uretim, tedarik zinciri,
siparis isleme, envanter yonetimi, insan kaynaklar1 ve miisteri iliskileri yonetiminin bir
kombinasyonudur. Bu iki sistemin entegre calistigi durumlarda isletmeye saglamis
oldugu faydalar asagidaki gibi siralanabilmektedir.

» MES ve ERP senkronize calistigit zaman daha etkin bir saha yonetiminden
bahsedilebilmektedir

» MES ile ERP’yi anlik verilerle besleyerek fiili maliyetleri yonetebilir ve
kaynaklar izlenebilir hale gelmektedir.

» Etkin bir MES, ERP’nin daha efektif ve gilivenilirligi yiiksek verilerle
yOnetilmesini saglamaktadir.

> Isletmelerdeki kayiplarin minimize edilmesi ve maliyetlerin diisiiriilmesine

odaklanmak i¢in en temel yontemdir.
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3.1.3. Toplam ekipman etkinligi

Entegrasyon araciligiyla aktarimi saglanan is emirlerinin MES sisteminde
karsilik bulmasi ile isletmenin toplam ekipman etkinligi verilerini degerlendirebilecek
girdiler olugsmaktadir.

Toplam Ekipman Etkinligi (OEE — Overall Equipment Efficiency); iiretim
sektoriinde ¢okca kullanilan ve iiretim ekipmaninin verimliligini izleyen ve kontrol eden
bir 6lgme yontemidir (Reyes ve dig., 2010). Yalin Uretim ve Toplam Uretken Bakim
(Total Productive Maintenance - TPM) faaliyetlerinin basarisinin 6lgiilmesinde énemli
bir role sahiptir. TPM, tiim ¢alisanlarin katilimi ile iiretim ve hizmet siireglerinde
otonom bakim1 6ngdren ariza olustuktan sonra giderme degil olugsmadan 6nce 6nleme
yaklagimini kaniksayan, makine ve ekipman etkinligini en {ist seviyeye getiren bir
bakim yonetimi yaklasimidir. TPM, bakim uygulandig1 endiistrilere rekabet¢i yaklasim
ve verimlilik agisindan &nemli dlgiide katkida bulunur. Imalat organizasyonlarmin
rekabet giiclerini artirmak ve rekabetci siireclerin meydana getirmis oldugu zorluklarin
istesinden gelmek i¢in operasyonlarin her alaninda kalite ve performans iyilestirme
girisimlerini sunmaktadir. (Wakjira ve Ajit Pal, 2012). TPM, dretim hattindaki
makinelerin planli ve plansiz durus siirelerini minimum seviyeye tasiyarak, iiretim
kayiplarin1 ve malzeme atiklarini minimum seviyede tutmak, is gorenin ve ekipmanin
caligma verimliligini en iist seviyeye tasimak icin etkili bir aractir. TPM’nin herhangi
bir organizasyonda uygulamasinin toplam ekipmanin etkinligini artirdig1 fark edilmistir
OEE, tim ekipmanlarin hangi oranda kullanildigini1 belirleyen, iretimde kullanilan
makinelerin duruslarini, performanslarint ve kalite kayiplarii analiz etmek ig¢in
gelistirilmis bir TPM 06lgme teknigidir. Japonlar tarafindan gelistirilen bu teknigin
odaginda tretim aktiviteleri olmakla birlikte bir iiretim endistrisinin  tim
operasyonlarini igeren bir program haline gelmistir. OEE, bir {iretim endistrisinde
yapilan iiretim ile ideal olarak yapilmasi miimkiin olan {iretim arasindaki oran olarak
tanimlanabilir (Braglia, 2009). OEE verisinin elde edilmesindeki ama¢ makine ve
ekipmanlarda optimum verimlilik diizeyinin elde edilmesini engelleyici faktorlerin
saptanmasi ve elimine edilmesidir. Temel OEE, makinenin ¢alismasi disindaki; makine
ve ekipmanin planli duruslarini, montaj siireleri, ekipman arizalar1 ve iiretim hazirlik
kayiplar1 gibi bekleme siiresini minimize etmeyi saglayan bir 6l¢me sistemidir (Junker,

2009).
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OEE verisinin elde edilebilmesi i¢in kullanilabilirlik, performans ve kalite
degerlerinin bilinmesi gerekir (Ljungberg, 1998). Kullanilabilirlik makine ya da
ekipmanin planl duruslart (is basi egitimi, bakim vb.) ya da plansiz duruslar (ariza,
tasima, bekleme vb.) sonucu arta kalan etkin olarak ¢alistig1 siirenin yiizdesel olarak
ifade edilmesidir. Performans, kiigiik duruslar ve ekipmanin bosta kalmasi nedeniyle
olusan hiz kayiplarinin karsiligidir. Performans degeri, ekipmanin gergek c¢alisma
hizinm ideal hizina oranim ifade etmektedir (Saleem ve dig., 2017). Uretilen iiriiniin
hatal1 olup olmadig: ise kalite olgiitiidiir. Kalite degeri, hatali liretim miktarinin toplam
iiretim hacmine oranini ifade etmektedir (Reyes, 2015).

Analizler araciligiyla elde edilen OEE verisi ile sadece etkinlik tespiti
yapilmamaktadir. Analiz sonuclarindan faydalanilarak imalattaki kayiplarin Oniine
geemek i¢in yalin tekniklerle etkinlik verilerini arttirmaya yonelik calismalar da
yapilmaktadir. TPM ve OEE metodolojisinin temel amaci imalat kaybi olarak ifade
edilen “’Alt1 Biiyiik Kayb1’’ ortadan kaldirmaktir. Burada temel amag tesis ve makine
etkinligini arttirmaktir. Periyodik bir ¢alisma ile tiim kayiplarin nedenleri ortaya
cikartilip; tesis ve makine etkinliklerini arttirmak i¢in bu kayiplar elimine edilmeye
calisiimaktadir. TPM’in hedefi olan sifir ariza ve sifir hata seviyesine bu sayede
ulagilabilir (Temiz ve dig., 2010).

Uretimde ortaya ¢ikabilecek alt1 biiyiik kayip;
e Ariza kayiplari
e Kurma ve ayar kayiplari
e Atil kapasite ve kisa siireli durus kayiplari
e Azaltilmis hiz kayiplari
e Kalite hatalar1 ve yeniden isleme
e Uretim kayiplar1 (makinenin ¢aligtirildigi andan istikrarli iiretim diizeyine
ulasincaya kadar gecen siire i¢indeki kayiplari)

olarak ifade edilmektedir.



28

OEE, tesisin ve tesiste yer alan ekipmanin ne derece etkin kullanildigini ifade
ederken ayni zamanda kayiplarin olustugu noktalari da belirleyerek optimizasyon
calismalar1 iginde kaynak olusturur. OEE, ii¢ kriterin ¢arpani ile belirlenen ve ylizde
olarak ifade edilen bir degerdir. Carpanlari ise Sekil 3.4.’de belirtigi lizere yiikleme
seviyesi, performans seviyesi ve kalite seviyesidir (Temiz ve dig., 2010).

-Aniza kayiplan Yiikleme
- Kurma ve ayar kayiplari Seviyesi

-Atil kapasite ve kisa

suireli durus kayiplari Performans Toplam Ekipman

-Azaltilmis hiz kayiplan Seviyesi Etkinligi

-Kalite kusurlari ve
yeniden isleme geregi Kalite Seviyesi
-Uretim kayiplari

Sekil 3.4. OEE carpanlar1 ve alt1 biiyiik kayip arasindaki iliski

OEE verisinin %385’lik puan degeri diinya genelinde kabul géren miikemmel
iretim olarak kabul edilmektedir.

OEE (%) =Kullanilabilirlik (%) x Uretkenlik (%) x Kalite (%) formiilii ile
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama yontemi ile kayiplara neyin neden oldugunu gosteren
lic degerin de saptanmasi saglanmaktadir. Uretim hattinda yer alan herhangi bir iiretim
aracinin vardiyadaki OEE degerinin hesaplanmasi icin ilk olarak istenilen araliktaki
iiretkenlik, kullanilabilirlik ve kalite verileri elde edilir. Sonrasinda bu ii¢ veri lizerinden
OEE degeri hesaplamasi yapilmaktadir.

3.2. Yontem

Imalat sanayinde faaliyet gdsteren sirket; farkli iiriin aileleri ile yurt i¢i ve yurt
dis1 pazarina hitap etmektedir.

Uretim tesisinde biiyiime ivmesini artirirken hedeflerine ulasmak igin dijital

teknolojileri tercih etmistir. Bu baglamda “Dijital Donlisiim Projesi’” adi altinda ERP
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ve MES sistemlerini kurulumu i¢in gerekli olan endiistriyel otomasyona gecis siirecini
baslatmislardir.

Firma projeye baglamadan 6nce ilk olarak bir proje plani, proje ekibi ve basari
Olgme kriteri tanimlamasi yapmistir. Tiim proje paydaslarinin odak noktasinin ERP
implementasyonunu olmasini saglamistir. Projeyi basariya ulastirmak igin ise
otomasyon piramidinde yer almakta olan adimlar1 sirali bir sekilde uygulamaya 6zen
gostermislerdir.

3.2.1. Saha donanimlari ve uygulanmasi

Uretim tesisinde yer almakta olan her bir makineye kod verilmis ve verilmis
olan bu kodlar veri olarak MES sistemi ara yiiziine kayit edilmistir. Makinelere kod
verilirken birincil anahtar olarak grup ID, ikincil anahtar olarak ise is merkezi kodu
yapisi tercih edilmistir. Grup ID tanimlamasi sayesinde iiretimde cizelgeleme yapilirken
0zdes makinelerde yiiriitiilebilen islemlerin cizelgelenmesi daha kolay yapilabilir hale
gelmistir.

Makinelerin sisteme veri gonderebilmesi i¢in makinenin ¢evrim siiresini
baslangi¢c ve bitis noktasi olarak referans alan sensor sistemi kablolama c¢alismalari
yapilmustir.

3.2.2. Otomatik kontrol seviyesi ve uygulanmasi

Makinelerin sensor sistemlerinden alinan bilgiyi degerlendirebilmek icin her bir
makineye sahaya ya da bagh olduklari makineye c¢ikis saglayan PLC baglantisi
yapilmistir. PLC programlari, giris bilgilerini milisaniyeler mertebesinde hizla tarayarak
buna uygun c¢ikis bilgilerini ger¢cek zamanliya yakin, cevap verecek sekilde
calismaktadir.

Makine herhangi bir sebepten otiirii durusa gectigi zaman PLC’ye sinyal
gelmedigi i¢in liretimdeki makinenin anlik takibi MES sistemi kokpit ekrani iizerinden
yapilabilmektedir. PLC’ler makinede {iretilmekte olan parcanin c¢evrim siiresini
baslangi¢ ve bitis noktasi olarak referans aldigindan Gtiirii giin sonunda ilgili makinede
kag adet iiriin tiretildiginin bilgisinin de alinabilmesini saglamaktadir.

3.2.3. Uretim siirecini destekleyici fonksiyonlar ve uygulanmasi

Bu asamada PLC ile MES sistemi arasinda haberlesmenin saglanmasi
beklenmektedir. Kullanilan MES sistemi, PLC’den aldig1 verileri kendine 6zgii SCADA
yapistyla isleyerek sistem kullanicilart tarafindan anlasilir ve detayli bir bilgi akis
haline gelmesini saglamaktadir. Bu bilgi akis1 sayesinde iiretim hattinda kullanilan

KIOSK (dokunmatik ekranli bilgisayar) ekranlarda, iiretimin durdurulmasi, durus
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siniflandirilmast ve durus sebebi se¢imi, ekipman kullanimi, ariza kaydi, hurda
kayitlari, ar-ge faaliyetleri ve mola siireleri gibi verilerin takibi yapilabilmektedir.
Uretimden gelmis olan bu veriler MES sistemine gonderilerek detayli bir iiretim analizi
yapilmasina olanak tanimaktadir.

Uretim analizi raporunun girdileri olarak ifade edebilecegimiz durus, hurda ve
arz1 kaydi gibi verilerin bildiriminin dogru yapilabilmesi i¢in bunlarin MES sistemine
onceden tanimlamalar1 yapilmistir.

Durug Sebeplerinin Tanimlanmasi:

Sisteme durus sebepleri tanimlanirken planli ve plansiz duruslar olmak tizere iki
ana grup olusturulmustur. Planli durus bashig altinda temizlik, periyodik bakim, is basi
egitimi vb. yer alirken plansiz duruslar da ise talimat bekleme, malzeme bekleme,
operator eksikligi vb. sebepler tanimlanmustir.

Tanimlanmis olan bu duruslar operatorlerin kolay erisebilmesini saglamak igin
oncelik sirasinca buton numaralarina tabi tutularak is merkezleri ile iliskilendirilmistir.

Hurda Sebeplerinin Tanimlanmasi:

Kalite kontrol ekibi ile koordineli bir calisma yapilarak liretim boliimii bazli
olusabilecek hurda ve yeniden isleme sebeplerinin tanimlamasi yapilmis ve is merkezi
kodlart ile bu sebepler iligskilendirilmistir.

Ariza Kayitlarimin Sistem Uzerinden Bildirimi:

Sirkette mevcutta tezgahlarda olusan arizalar ariza bildirim formu ile manuel
olarak kayit altina alinmaktaydi. Ariza/bakim onarim siirelerinin tespiti i¢in ariza/bakim
onarim formu, ariza bakim onarim takip listesine islenmekteydi. Iyilestirme sonucu bu
kayitlar hem anlik miidahaleyi hizlandirmak hem de ariza bakim siiresini azaltmak igin
MES sistemi bakim paneli ile sistem {iizerinden takip edilmeye baslanmistir. Bakim
ihtiyaci ya da ariza olustugu zaman operatorler bakim panelinde yer alan ilgili butonlar1

kullanarak bu bildirimleri sistem iizerinden yapmaya baslamiglardir.
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3.2.4. Uretim yiiriitme sistemi (MES) ve uygulamasi

Uretim kontrol odakli olarak tasarlanan MES sistemleri, iiretim personelinin is
planlarina yon verirken ayni zamanda tesisin anlik durumunu da yansitmaktadir. MES
Sistemleri, kalite siireglerinin isletilmesinin kritikligini 6n planda tutarak iiretimi
tamamlanan riinler ve iiretilecek trlinler hakkinda iiretim personeline girdi saglayan
sistemlerdir. Anlik veri takibi yapabilmek i¢in farkli iletisim teknikleri kullanarak
birgok sistem ile haberlesme kabiliyetine sahiptirler. Sirket, liretim yiiriitme sistemi
modiilii alt yapisini tercih etmis oldugu MES yazilim alt yapisi ile yiirtitmektedir.

Bu program tipki diger MES sistemlerinde oldugu gibi iiretime ait verilerin
incelenmesi, planlanmasi ve ¢izelgelenmesi, basit seviye MRP (Malzeme Ihtiyag
Planlamasi) calistirilmasi ve gerekli malzeme ihtiyacinin saptanmasi, termin tarihlerine
uygun plan yapmay1 kolaylastirmasi, proses durus verilerinin analiz edilmesi, operator
kontroliiniin saglanmasi1 gibi islevleri yiiriitmektedir. Sirket, ilk etapta tiim bu siire¢leri
basit seviyede MES fiizerinde yiiriitmiistiir. Sonrasinda siiregleri ERP sistemine
tagimistir.

MES Sisteminin Uretim Sahasinda Kullanima:

Uretim yiiriitme sistemi olarak firma iiretim hattinda tercih etmis oldugu yazilim
programinin ¢oziimlerinden faydalanmaktadir. Mesai baslangi¢ saatlerinde operatorler
iretimde bulunan tablet bilgisayarlar araciligi o giin yapacaklar1 ya da yapmakta
olduklar1 iglerin sisteme bildirimlerini saglamaktadirlar. Bu bildirimleri saglarken her
operator kendi is merkezi panelinde yer alan {iretim butonunu kullanarak iiretimi baglat
secenegini isaretlemektedir. Ardindan agilmis olan ekrandan vardiya bilgisini segerek
operatoriin kendi sicil numarasina atanmis olan islere iliskin is listesine ulagsmaktadir.
Yapacak oldugu isi listeden secerek iiretim baslatma bildirimini sisteme “Uretim paneli”
araciligiyla gondermis olmaktadirlar.

Uretim bildirimi yapildiktan sonra ekranda iiretim baglangig saati, ilgili parganin
birim siiresi, malzeme agiklamasi ve is merkezinin verim, kullanim orani, kalite ve OEE
vb. verilerinin yer aldig1 bir sistem ara yiizii (is merkezi paneli) agilmaktadir.

Uretim hattinda olusan herhangi bir aksakliktan dolay1 yasanmis olan duruslarda
ya da planl olarak gerceklestirilen duruslarda bu duruslarin sebepleri ile birlikte sisteme
bildirimi yapilmaktadir. Bu sayede ilgili is merkezinin kullanim orani, verim ve bununla
iliskili olarak da toplam ekipman etkinligi verileri dogru olarak saptanabilmektedir. Bu

bildirim islemi yapilirken {iretimde acgilmig olan ara yiizde yer almakta olan durus
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butonu kullanilmaktadir. Durus baglat secimi yapildiktan sonra ekrana ilgili is merkezi
ile iligkilendirilmis olan durus sebeplerinin listesi gelmektedir.

Uretim sahasinda durmakta olan is merkezlerinin saptanabilmesinin kolay
olmasi adina duran is merkezlerinin iiretim ara yiizlerinde renk degisimi olmaktadir.
Durus bildirimi yapildigit zaman iiretim ara yiliziinden ne kadar siiredir durusta
oldugunun bilgisine de ulasilabilmektedir.

Toplam ekipman etkinligi verisin girdilerinden biri olan kalite verilerinin de
saptanabilmesi i¢in operatorler iirlin heniiz kalite kontrol noktalarina ulasmamis olsa
dahi kendi fark etmis olduklar: kalitesiz iirlin bildirimlerini hurda kaydi bildirim paneli
ile yapmaktadirlar. Bu bildirimleri yaparken iiretim ara yiiziinden yer alan “Yonet”
butonu araciligi ile “Hurda\R6tus” butonunu kullanmaktadirlar.

“Hurda\Ro6tus” butonu kullanilarak yapilacak olan kalitesiz iiriin bildirimi
esnasinda kalitesiz iiretimin sebepleri, yazilimda yer alan liste {izerinden secilmektedir.
Bu sayede aylik ya da yillik olarak alinan kalite raporlarinda daha yiiksek kalitede iiriin
iretebilmek icin hangi ana sebebin iizerine yogunlasmak gerektigi bilgisine
ulasilabilmektedir.

Sahadan kalite bildirimi yapildig1 zaman kalite verisindeki degisim ve kag¢ adet
icin kalitesiz {lriin kaydi yapildiginin bilgileri is merkezi paneli iiretim ara yiiziinde
goriintiilenebilmektedir. Kalite verisindeki degisime bagli olarak OEE verisinin de
degismis oldugunu gézlemlemek miimkiindiir.

Vardiya degisimleri esnasinda operatorler mesai basinda baslatmis olduklar
iiretimlerini bitirmektedirler. Bu islemi yaparken iiretim ara yiiziinde yer alan “Yo6net”
butonu araciligy ile “Uretimi Bitir” butonunu kullanmaktadir. Uretimi sonlandirma
esnasinda PLC’nin saymis oldugu iiretim adetini liretim sonlandirma paneli lizerinden
kontrol etmektedirler. PLC iiretim baslangic ve bitis siiresine gére %95 giiven araligi ile
dogru adeti saptamaktadir.

3.2.5. ERP ve MES yazilimlarinin entegrasyonu uygulamasi

Firma hali hazirda sahada MES Uretim Yiiriitme Sistemi olarak tercih etmis
oldugu yazilimi kullanmaktadir. MES sistemi, sirkette sahadan veri toplamak {izerine
kullanilmakta ve tretim adetleri sahadan canli olarak takip edilmektedir. Her makine
sahada bir KIOSK’a baglidir ve iiretim verimlilikleri kokpit ekranlarindan canli olarak
takip edilebilmektedir.
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Uygulama esnasinda ERP ve MES sistemlerinin entegrasyonu asamasinda bir
plan dahilinde ilerleme kaydedilmistir. Entegrasyon plani ¢ergevesinde kaynak, biitce,
zaman ve siire¢ akislar1 olusturulmustur.

» Kaynak kisminda projede yer alacak hedef kisiler ve hedef alanlar secilerek
verimsizlige sebebiyet verecek her tiirlii etmen kisitlanmaya ¢alisiimistir. Hedef
kisilerin kapsamini anahtar kullanicilar (key user) olustururken hedef alanlarin
kapsamin ise pilot proje alanlari olusturmaktadir. Ozellikle pilot proje alanlart
belirlenerek entegrasyon ¢alismalarina ilgili alanlarda baslanmasi yanlis secilmis
bir yontemin tiim organizasyona yayilmasini engelleyerek cekirdek seviyelerde
yontemlerin dogrulanmasina ve test edilmesine imkan tanimastir.

> Entegrasyon asamasinda biitce ve zaman faktdriiniin de hesaba alinmasi hem
maliyetleri dengelemis hem de basar1 deger akisinin etkilerinin hizli olusmasina
katki saglamistir. Biitcenin kontrol altina alinmasi periyodik olarak odak
alanlarin kontrol altina alimasimi saglamistir. Oregin ERP tarafinda devreye
aliacak baz1 modiiller (¢izelgeleme, sabit kiymet vb.) projenin faz-II asamasina
kaydirilmistir. Biitge plam1 dogrultusunda sistem egitim planlamalar1 anahtar
kullanicilar seviyesinde olusturulmustur. Tiim organizasyona bu kisiler
iizerinden sistem kullanimi bilgi akisi saglanmis ve egitim maliyetleri de
olabildigince minimum seviyede tutulmustur.

» Entegrasyon siire¢ akislarinin belirlenmesi agsamasinda bir siireg akisi
belirlenmis ve bu dogrultuda ilerleme kaydedilmistir. Siirece ilk olarak MES
sisteminin devreye alinmasi ile baglanmistir. Sirket genelinde yeni bir sisteme
gecis ve bu sistemin kullanilmasi kiiltiirii olustuktan sonra ERP sistemine iligskin
stire¢ler daha yogun seviyede ele alinmistir MES sistemi ile beraberinde ERP
sistemi alt yapisi da sirket biinyesinden kurgulanmistir. Her iki sistemin
kurulumu i¢in de belirli bir yol alindiktan sonra ise bu iki sistemin hangi
durumlarda hangi yontemlerle ve hangi veriler {izerinden haberlesecegi
belirlenmistir. ERP’de miisteri siparisinin olusturulmasi ile baglayan siire¢
planlama faaliyetleri sonucu olusan is emrinin MES sistemine aktarilmasi ve
iiretim teyidinin tekrardan ERP’ye gonderilmesi siireci ile sonlandirilmustir. ki
sistemin (ERP-MES) entegrasyonuna iligkin siire¢ akisini ifade eden yap1 Sekil

3.5. ile sunulmus bulunmaktadir.
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ERP ve MES yazilimlarinin entegrasyonu siirecinde siire¢ icerisinde alinmis
kararlar dogrultusunda ERP’de agilmis olan is emirlerini MES’e gonderimi ve iiretim
onaylarint canli bir sekilde MES’ten ERP’ye geri bildirim olarak alinmasi
amaglanmistir. Bu yapiy1 olusturmak igin tercih edilen ERP sisteminin yazilim dilinin
web servisi altyapist kullanilmustir. lgili yazihm dili, programcilarin iigiincii parti
uygulamalarina veri servis etmek i¢in kullanilmaktadir. ERP sisteminin kendi yazilim
dili kullanilarak web servislerin veya metotlarin1 tanimlanmasina olanak taninmigtir.
Basitge, bir yazilim dili web servisi, bir sinif metodunu web servisi olarak tanimlamakta
ve web servis altyapist bu servisi standart bir web servis tanimlama dili (Web Services
Description Language - Wsdl) ara yiizii kullanarak sunmaktadir.

» ERP sisteminin web servis tanimlama modiilii aracilig1 ile web servisin amacina
iliskin prosediirler ve fonksiyonlar sisteme tanimlanmaistir.

» ERP tarafindan temin edilen web servis referans1t MES yazilim1 proje dosyasinin
icine aktarilmistir.

» Referans sonunda temin edilen wsdl ara yliziindeki fonksiyonlara parametreler

gonderilerek ERP ve MES yaziliminin canli haberlesmesi saglanmaistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Isletmelerde endiistriyel otomasyona gegis siirecinde ilerleme kaydedilmesi igin
uygulanmast gereken proje adimlari mevcuttur. Calisma kapsaminda bu proje
adimlarina ve uygulama detaylarma yer verilmistir. Kurumsal Kaynak Planlama
sistemleri ve iiretim yiirlitme sistemleri de bu uygulama adimlarinin bir pargasidir.
Caligmanin detayinda bu iki sistemin entegrasyon siireglerine yer verilmistir. Ayrica
calisma kapsaminda entegrasyon sonucu sistem verileri sistematik olarak izlenmistir.
Calismanin bu bolimiinde elde edilen verilerdeki olumlu ve olumsuz yondeki
degisimlere yer verilmistir. Temelde yar1 mamul ve mamul bazinda hurda ve yeniden
islemeye ayrilmis olan {irtinlere iliskin kalite verileri, tiretim hattinda meydana gelen
duruslarin sebepleri ve siirelerine ait verilere ve iiretim hatlarinin aylik ortalama toplam
ekipman etkinligi verilerine yer verilmistir. Verilere iliskin detaylar degisim grafikleri
ve tablolar araciligi ile aktarilmis bulunmaktadir.
4.1. Kalite Verilerinin izlenmesi

Organizasyon igerisinde izlenebilirlik ¢calismalar1 s6z konusu oldugu zaman ilk
akla gelen yap1t MES sistemleridir. OEE, verisi ise izlenebilirlik adi altinda kurulmus
olan MES sisteminin bir ¢iktisidir ve icerisinde girdi olarak kalite verisini (yiizdesel) de
icermektedir. ERP {izerinden agilmis olan is emirlerine istinaden iiretilmis olan yar1
mamullere iliskin kalite verileri ele alindig1 zaman aylik bazda hurdaya ayrilan malzeme
adetlerinde azalmalarin gozlemlendigi grafikler araciligi ile asagida sunulmustur.
Cizelge 4.1.’de iiretim hattinda meydana gelen hurdalarin adetleri, Sekil 4.1.’de ise yine
ayni hurdalarin hat bazinda degisim egrileri yer almaktadir. Sekil 4.1.°deki veriler
incelendigi zaman talasli imalat ve enjeksiyon hattina oranla daha fazla hurda
malzemesi olan ylizey islemleri hattinda bir iyilesme durumunun oldugu s6z konusudur.
Enjeksiyon hattinda diger hatlara oranla daha az hurda malzeme ¢ikmasi enjeksiyon
hattinin kalip ile iiretim yapmasina dayandirilabilir. Sunulmus olan veriler 2021 yili
mart ayindan itibaren ele alinmis olup 2022 yil1 haziran ayina kadar olan siirecte diizenli
olarak takip edilmistir. Azalma egiliminin 6zellikle 2022 yili ocak ayindan itibaren
baslamasi ERP ve MES sisteminin entegre calismasinin canliya alinmasi siirecine
tekabiil etmektedir. Sahada dncelikle MES sistemi belirli bir asamaya getirildikten sonra
ERP sistemi kurulum g¢alismalar1 baglatilmistir. Siirecin en son asamasinda ise iki sistem

entegre hale getirilerek sahada canliya alinmistir.
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Sistemde kayitlar1 yer alan hurda sebeplerinin iiretim hatlari ile iliskisi kurulmus olup
yine bu iligkilere istinaden olusmus verilere de MES ve ERP sistemlerinin entegre
calismast sonucu ulasilmistir. Ulasilmis olan bu verilerin ¢iktisi da yine grafikler
aracilig1 ile sunulmus bulunmaktadir. Cizelge 4.2.’de ise hurdaya ayrilan malzemelerin
hurda sebebi bazinda aylik adetleri sunulmus bulunmaktadir. Sekil 4.2.’deki veriler
incelendiginde malzemelerin en ¢ok 6l¢ii ve yiizey hatasindan oOtiirii hurdaya ayrilmig
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. En sik karsilagilan hatalar arasinda yer alan 6l¢ii ve
ylizey hatasi en ¢ok talasl imalat ve ylizey islemleri hattinda meydana gelmektedir. Bu
durum talagli imalat hattinin ayar degisiminin sik yapildigi ve iiretim hacminin bilyiik
boliimiinii olusturan bir hat olmasi ile iliskilendirilmektedir. Benzer sekilde talash
imalat hattindan ¢ikan iirlinlerin yiizey islemleri hattinin girdisi olmasi da bu durum ile

iligkilidir.

Cizelge 4.1. Uretim hatt1 bazinda hurda adetleri

PERIYOT
URETIM HATTI |Mar.21 [Nis.21 {May.21|Haz.21 [Tem.21|Agu.21 |Eyl.21 Eki.21 |Kas.21 [Ara.21 |Oca.22 |Sub.22 |Mar.22 |Nis.22 |May.22|Haz.22
ENJEKSIYON 9 5 8 40 | 80 | 56 | 73 | 68 | 30 | 28 | w0433 |43 |23 1|0
TALASLIIMALAT | 65 | 29 | 91 | 226 | 160 | 248 | 241 | 109 | 178 | 323 | 348 | 285 | 252 | 161 | 293 | 52
YUZEYISLEMLERI | 81 | 142 | 12 | 64 | 51 | 342 | 225 | 120 | 180 | 338 | 118 | 163 | 76 | 91 | 37 | 31
TOPLAM 155 | 176 | 111 | 330 | 291 | o646 | 539 | 297 | 388 | 689 | 5/0 | 481 | 371 | 275 | 345 | 83
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Sekil 4.1. Uretim hatt1 bazinda hurda adet degisim grafigi



Cizelge 4.2. Sebep bazli hurda adetleri
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PERIYOT
SEBEP Mar.21|Nis.21 [May.21 Haz.21 [Tem.21 |Agu.21 |Eyl.21 |Fki.21 |Kas.21 |Ara.21 |Oca.22 |Sub.22 |Mar.22|Nis.22 |May.22 |Haz.22

HATALI OPERASYON 3 0 0 5 7 1 0 2 2 0 2 0 3 0 1 0
ILK AYAR HURDASI 2|1 0 86 | 36 | 110 | 105 | 52 | 58 | 105 | 37 | 50 | 100 | 32 | 60 | 49
KALIP-TAKIM-APARAT KAYNAKLI HATA| 2 0 0 1318 |4 | 4] 5 | 16 5 1 0 23] 10)] 12 0
OPERASYON EKSIKLIGI 0 0 0 0 5 I 1010 1 0 0 1010 4 0 0
OPERATOR HATASI 13 0 8 1“1 16 | 320 b 9 9 | 15 %2 | 27| 17|18 0
OLCUSEL HATA 27 0 91 | 124 | 92 | 118 | 104 | 51 | 104 | 125 | 324 | 33 | 125 | 112 | & 0
TEDARIKCI KAYNAKLI HATA 1 5 0 17 | 1 18 49 | 16 | 14 | 23 |67 | 13| 17 9 2 0
TEKNIK RESIM HATASI 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3
YUZEY HATAS| 8l | 160 | 12 | 70 | 44 | 302 225 | 118 | 177|338 |18 M| 76| 91| 3 | A

TOPLAM 155 | 176 | 111 | 330 | 291 | 646 | 539 | 297 | 388 | 689 | 570 | 481 | 371 | 275 | 345 | &

HURDA SEBEPLERININ YUZDESEL DAGILIMI

0,006 |

B HATALI OPERASYON

= iLK AYAR HURDASI

OPERASYON EKSIKLiGi

Sekil 4.2. Hurda sebepleri degisim grafigi
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4.2. Uretimde Meydana Gelen Duruslarin Analizi

Uretim siirecinde TPM’e etki ederek ekipman etkinligini diisiiren kayiplarin
arasinda durus kayiplari da yer almaktadir. Planlanan iiretim zamanini azaltan,
makinelerin {iretim yapmasma engel olan kayiplar durus kayiplari olarak ifade
edilmektedir. TPM konseptinde bu tiir kayiplar kullanilabilirlik oranini diigiiren kayiplar
olarak da ifade edilmektedir. Ariza kayiplar1 ve ayar kayiplar1 bu tiir kayiplara en temel
orneklerdir Tamir gerektiren ekipman hatalarinin neden oldugu durus kayiplari ise ariza
kayiplart olarak nitelendirilmektedir. Bu tiir kayiplar genel olarak ekipmanin uygun
olmayan sartlarda kullanilmasi, is goren kaynakli yanlis ekipman secimi, eksik ya da
yetersiz bakim faaliyetleri gibi etkenlerden dolay1 olugmaktadir. Kurma ayar kayiplari
ise iiretim akisindaki degisikliklerin sebep oldugu kayiplardir. Uriin déniisleri esnasinda
makinenin gercek performansini yakalayabilinceye kadar gegen zaman, vardiya
baslangict ya da mola doniislerinde makinelerin yeniden {iretime baslamasi icin yapilan
hazirliklarin neden oldugu kayiplardir. Ayrica performans kaybina neden olan duruslar
planli ve plansiz olarak da ayrilmaktadir. Ariza kayiplari, elektrik kesintisi, arag gere¢
eksikligi vb. duruslar plansiz duruslara dahildir. Is bas1 egitimi, molalar, toplant1 vb.

duruslar ise planli duruslara dahil edilmektedir.



41

Sistem aracilig1 ile elde edilmis verilere dair analizler grafikler yardimiyla
sunulmug bulunmaktadir. Hat bazinda meydana gelen durus siirelerine Sekil 4.3.
iizerinden bakildigi zaman ise duruslarin biiyiik boliimiinii talaghi imalat hattinin
olusturdugu goriilmektedir. Ayrica iiretim hattinda meydana gelen duruslarin zaman
icinde azalma egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da
sirastyla talaglt imalat, enjeksiyon ve yiizey islemleri hattindaki duruslarin degisimine
yer verilmigtir. Kalite verilerinin izlenmesi basligi altinda da yer verilmis oldugu iizere
ilk olarak MES sistemi ile baslayan siirece 2022 yili ocak ayinda entegre bir sekilde
stirece ERP sisteminin de dahil edilmesinin etkileri durus verilerinde de gozlemlenmis
bulunmaktadir. Buna sebep olarak olusturulmus olan izlenebilirlik alt yapisi

gosterilebilir.

URETIM HATTI BAZINDA DURUS ORANI

® ENJEKSIYON

TALASLI iIMALAT

m YUZEY iSLEMLERI
84%

Sekil 4.3. Uretim hatt1 bazinda durus orant
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Sekil 4.6. Yiizey islemleri hatt1 durus degisim grafigi
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7. araciligi ile sunulmus veriler incelendigi zaman iiretim

hattinda meydana gelen duruslarin, durus sebebi ¢esitliligi ve durus adedi bakimindan

cogunlugunun plansiz durus oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.3. Durus siirelerinin sebep bazli dagilimi

DURUS SEBEBI TOPLAM SURE (saat)| YUZDE ORANI
MALZEME BEKLEME 3848,0 14,85
TEZGAH ARIZA 3601,6 13,90
MAKINE AYARI 3464,1 13,37
YEMEK-CAY MOLASI 5225,2 20,16
TEMIZLIK 2167,7 8,37
OPERATOR EKSIKLIGI 1661,7 6,41
URGE FAALIYETI 1305,4 5,04
KISA DURUS 1135,8 4,38
KALIP-APARAT DEGISIMI 1000,8 3,86
TALIMAT BEKLEME 542.,9 2,10
KALITE ONAY BEKLEME 528,6 2,04
MALZEME ON HAZIRLIK 361,4 1,39
PERIYODIK BAKIM 348,1 1,34
ISBASI EGITIMI 318,3 1,23
ELEKTRIK KESINTISI 238,7 0,92
MALZEME TASIMA 71,2 0,27
MAKINENIN ISINMASINI BEKLEME 64,3 0,25
TOPLANTI 20,3 0,08
ARAC GEREC EKSIKLIGI 8,7 0,03
TOPLAM 25912,9 100
DURUS GRUPLARI
PLANSIZ DURUS m
PLANLI DURUS H
| | |
0 2 6 8 10

Sekil 4.7. ki tip durusun iiretim hattindaki dagilimi
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4.3. Toplam Ekipman Etkinligi Verilerinin Izlenmesi

OEE, tek bir hesaplama ile birden fazla bilgi saglayan giiclii bir 6l¢iim sistemidir.
Dogru hesaplandiginda ve ¢iktilar1 dogru yorumlandigi zaman {iretimi kayda deger bir
sekilde maksimize edebilir. OEE, iiretim siirecini herhangi bir endiistri standartlariyla,
sirket ici ekipmanla veya ayni ekipman ile ¢alisan farkli vardiyalarla kiyaslamak i¢in bir
Kriter olarak kullanilabilmektedir. Daha 6nceki boliimlerde de sunulmus oldugu iizere
OEE verisinin %85’lik puan degeri diinya genelinde kabul géren miikemmel iiretim
olarak kabul edilmektedir. Bir diger ifade ile miimkiin olan en kisa siirede en az fire ile
ideal olarak Kkaliteli parca {retilmesidir. OEE verisi yalnizca yoneticiler igin
olusturulmus bir ¢ikt1 degildir. Ayn1 zamanda isletme bilinyesindeki ¢alisanlar iizerinde
de 6nemli bir etkiye sahiptir. Tesis tabanli 6l¢iimler;

e Hedef: Ger¢ek zamanda tiretim hedefidir.
e Gergek: Gergeklesen iiretim sayisidir.
e Verimlilik: Hedefin gercege oramdir. Uretimin hedeflenen oranmn ne kadar
ilerisinde veya gerisinde oldugunun ytizdesidir.
e Ariza Siiresi: Vardiya icinde planlanmis olan tiim durus siirelerini igerir ve es
olarak giincellenir.
kriterlerini icermektedir.

ERP {izerinden a¢ilmis olan is emirlerinin vardiya degisimlerinde MES sistemi
iizerinden bagla bitir islemlerinin yapilmasi, durus ve kalite verilerinin bildirimi ile
iiretim hattinda yer alan makinelerin OEE verileri aylik olarak kayit altina alinmistir.
Makinelerin durdugu veya calistigit duruma ait veriler elde edilirken endiistriyel
otomasyon siirecinde sensor alicis1 olarak kullanilan PLC’lerden yararlanilmistir.
PLC’ler ile alinan bilgiler SCADA’lar yardimi ile saklanmistir. Koruma altina alinmis
olan bu veriler ERP ve MES sistemleri araciligi ile de anlamli hale getirilmistir. OEE
verileri ay icerisinde ilgili hatta iiretilen tiim iirlinlere at olan verilerin ortalamast ile elde
edilmistir. Uretimdeki her bir hat icin olusmus OEE verileri Sekil 4.8., Sekil 4.9. ve
Sekil 4.10. araciligiyla sunulmustur. Enjeksiyon hattinda kalitesiz iiriin ve durusun diger
hatlara nazaran daha az olmas1 oradaki OEE verisinin daha yiiksek seviyelerde olmasini
saglamaktadir. Yiizey islemleri hattinin baglangi¢ verisi ile bitis verisi arasindaki farka
bakildigi zaman ise izlenebilirligin saglamig oldugu iyilesmenin etkisi goriilmektedir.
Talagli imalat hattinin 6zellikle durus verisinde yasanmis olan azalma egilimi dolayl

olarak OEE verisindeki iyilesmeyi olugturmaktadir.
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Elde edilmis olan veriler incelendigi zaman {iretim hatlarinin verilerinin artma
egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Bu artma egiliminin en Onemli sebebi kaliteli
iretim, maksimum kullanilabilirlik ve minimum durus kiiltliriin operasyonel iireticilere
kazandirilmig olmasindan ileri gelmektedir. Bu kiiltiirel kazanim ise dijital donlisim

siirecleri ile olusmus bulunmaktadir.
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5.S0ONUC VE ONERILER

Sektorel biiylime hedefinde olan sirketler i¢in verimli kaynak kullanimi, miisteri
taleplerine hizli ve etkin doniisler saglamak, dinamik siire¢ yonetime sahip olmak
olduk¢a onemlidir. Sirketlerin bu hedeflerine ulagabilmeleri i¢in degisim ve doniisiime
ayak uydurmalar1 olmazsa olmaz bir siiregtir. Degisim ve doniisiim adi altinda global
sirketler i¢cin ERP ve MES sistemleri sahip olmalar1 gereken en temel kaynaklar
arasinda yer almaktadir. Bagarili bir doniisiim siireci i¢in proje baslangicinda belirlenen
hedefler gergekten ulasilabilir olmali, uygulanabilir ve ger¢ege yakin proje planlari
olusturulmali, iy1 bir kavramsal analiz tasarim siireci gegirilip hi¢bir detayin atlanmamis
oldugundan emin olunmalidir. Yapilan bu ¢alismada bu degisim ve doniisiim siirecinin
nasil ylriitilmesi gerektigine sirasi ile hangi adimlarin izlenmesi gerektigine ve bu
adimlar sonucu gelinen noktada sirketlere nasil bir katki saglayacagina deginmistir.

Destekleyici nitelikte olmasi adina hazirlamis oldugum bu ¢alismada imalat
sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin basari ile sonuglanmis endiistriyel otomasyon
projesi ele alinmistir. Proje kapsaminda ERP ve MES sistemlerinin entegrasyonuna yer
verilmistir. Entegrasyon araciligiyla elde edilen sistem verileri ve bu verilerdeki
degisimler incelenmistir. Basariya ulagsmis projelerde en onemli kriter {ist yonetimin
destegi ve dogru kisilerden olugsmus olan proje ekibidir. Bu anlamda proje yoneticisinin
roli de doniisim projelerinin basariya ulasmasinda olduk¢a 6nemlidir. Proje
yoneticisinin zaman ve stres yonetimindeki basarisi projenin basarisimi teskil eder.
Ayrica sirket iginde projeye dair kararsizlik durumu hakimse bu durum olabildigince
ERP ve MES sistemi hizmetlerinin alinmakta oldugu damismanlik sirketlerine
yansitmamak gerekmektedir. Bu tarz yansimalar projenin siirekliligini aksatacak
durumlara yol agmaktadir.

Is siireclerini kurumsal kaynak planlama sistemleri araciligiyla yiiriitme karari
almak herhangi bir kurulus i¢in biiylik bir adimdir. Bir sirketin birincil is siiregleri
(muhasebe, biitgeleme, envanter yonetimi, tedarik zinciri yonetimi ve insan kaynaklari
vb.) yonetimini desteklemek igin ERP sistemlerinin sunmus oldugu ¢6ziimlerden
faydalanilir. Bu sistemler is siiregleri igerisinde genis bir etkiye sahip oldugundan,
sirketlerin is siireglerine uyarlanmasi siirecindeki is adimlariin sorunsuz olarak
ilerleme kaydettiginden emin olmak ve sistemden miimkiin olan en biiyiik faydayi
saglamak icin siirecin her agamasindaki uygulamalar1 en iyi sekilde takip etmek ve
raporlamak onemlidir. ERP uyarlama siirecini basarili sekilde yiiriitmek icin asagida

belirtilmis olan hususlara dikkat etmek gerekir.
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Proje Ekibi: Bir ERP projesinin basari ile sonuglanabilmesi igin gii¢lii bir proje ekibine
sahip olmak c¢ok Onemlidir. Bu ekibin i¢inde proje sponsoru, proje yoneticisi ve
operasyonel siirecleri destekleyen kilit is grubu iiyelerinin olmasi yine bir basari
faktoriidiir.

Temel Gereksinimler: Kavramsal analiz siirecini destekleyici bir siirectir. Gereksinim
toplama asamasi olarak da ifade edilebilir Igerisinde; muhasebe, insan kaynaklari,
miisteri iligkileri yonetimi ve envanter yonetimi gibi mevcut siireglerin is akislariin ve
temel is slireglerinin analizini icermektedir.

Kilit Performans Gastergesi: Kilit Performans Gostergesi (Key Performance Indicator,
KPI) gereksinim analizinin yapilmasiyla temel KPI’lar1 olusturmus ve hedef edinmis
olmak miimkiindiir. Bu KPI’lara zaman ve biitge yonetimi 6rnek teskil edebilir.
KPI’larin dogru belirlenmesi ve yonetimi ERP sistemi proje uyarlamasinin basarisini
olgmek igin bir kriterdir.

Proje Yonetimi: Bir ERP sisteminin devreye alinmasi ve uyarlanmasi siireci zaman ve
efor gerektiren bir siliregtir. Bu siirecte proje yonetimi ¢ergevesinin olusturulmus olmasi
tiim uygulama siireci boyunca ERP kurulumunu basariya siirtikleyecek bir faktordiir.

Is Birligi ve Iletisim: Basarili projeler, amag ve hedeflere iliskin karsilikli bir anlayis
cercevesi olusturma etrafinda sekillenmektedir. Saglikli ve diizenli iletisim de bu
anlayis ¢ergevesinin bir pargasidir. Bu noktada sirket biinyesindeki herkesin proje
kapsaminda siirece senkronize olmasi ¢ok dnemlidir.

Veri Tasima: Verileri ERP sistemine aktarmak uyarlama siirecinde kritik bir adimdir ve
dikkatli hazirhlk ve planlama gerektirir. Gegis siireglerinde oOzellikle farkl
uygulamalardan gelen veriler konsolide ediliyor ve standartlastirilamiyorsa verileri
kaybetme veya bozma riski ortaya ¢ikmaktadir.

Egitim: ERP uyarlama siireci i¢inde olan firmalar i¢in ¢alisan profilinin yeni ERP
sistemi konusunda hemen yetkinlik kazanmalarin1 beklemek gergekgi degildir. Farkli
gruplarin ve rollerin ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde egitim planlamasi yapmak
kullanicilarin sistemi benimsemelerine ve sistemden maksimum fayda saglamalari
konusunda faydali olacaktir.

Destek: Sistem kullanilmaya baslandiginda kullanicilarin sorunlarla karsilasmalar1 ve
soru sormaya baslamalar1 cok muhtemeledir. 11k olarak teknik destege ihtiyag olacaktir.
Ikinci olarak proje ekibi olast sorunlar1 éngormeli ve tespit etmelidir. Genel olarak ayni
hatalar tekrarlaniyorsa bu durum sorunun ilave egitim planlamasi veya sistem

diizeltmesi ile ¢oziilmesi gereken bir sorun olduguna isaret etmektedir.
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Son Kullanict Geri Bildirimi: Proje uyarlama ve devreye alma siireci boyunca son
kullanict geri bildirimlerini degerlendirmek olduk¢a &nemlidir. Ilk asamalarda
insanlarin nasil calistigina, ekip icerisinde nasil etkilesime girdiklerine ve stirekli
karsilastiklar1 engellere iliskin daha derin bilgileri edinmeye yardimci olur. Bu
gozlemler gercek kullanict ihtiyaglarinin saptanmasi i¢in ERP uygulamasina rehberlik
etmektedir.

Calisgma kapsaminda proje Oncesi ve sonrasi siireclerde {iretim hatlarinin
sistemden elde edilmis kalite, durus, toplam ekipman etkinligi verilerine ve bu
verilerdeki degisimlere yer verilmistir. Veriler incelendiginde genel olarak pozitif yonlii

bir iyilesme oldugu gézlemlenmistir.
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