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COVID-19 ile ivmelenen Dijitallesmenin PLM’e Etkileri

Alim Filik!, Riistem Baris Yesilay*”
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Calisma kapsaminda COVID-19 salgin ile birlikte hiz kazanan dijitallesme trendinin, Uriin Yasam Déngii-
sii Yonetimi (PLM) ile olan potansiyel etkilesimi arastirilmistir. Konuya dair literatiir taramasi yapilmis, bu
kapsamdaki aragtirmalar incelenmis ve neticesinde COVID-19 ile birlikte baglayan siire¢ icerisinde dijital-
lesmenin kuruluslar i¢in artik kacinilmaz oldugu ve dijitallesmenin PLM ile anlamli olacagina dair bulgular
elde edilmistir. PLM’in {iriin yasam dongiisii fazlar1 agiklanarak, her fazda dijitallesmenin etkileri agiklan-
mustir. Dijitallesme, dijital ikiz kavrami ve uygulamalarina deginilmis ve {iriin yasam dongiisiinde etkiledigi
asamalar agiklanmistir. Daha sonra, PLM ve dijitallesme iligkisinden bahsedilerek, dijitallesmenin iiriin
baglangici (BOL), iiriin ortast (MOL) ve iiriin sonu (EOL) asamalarinda olan etkileri agiklanmustir. Netice-
de, anlamli bir dijitallesmenin PLM ile miimkiin olacag: ve dijitallesme ile PLM’in birbirini tamamlayan
kavramlar oldugundan hareketle, COVID — 19 ile baslayan siirecin PLM konseptinin yayginlasmasina ve
farkindaliginin artmasina katki saglayacagini ifade etmek miimkiindiir.
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The Impact of Digitalization Accelerated by COVID-19 on PLM

ABSTRACT

Within the scope of the study, the potential interaction of the digitalization trend, which accelerated with
the COVID-19 epidemic, with Product Life Cycle Management (PLM) was investigated. The literature on
the subject has been reviewed, the researches within this scope have been examined and as a result within
the process that started with COVID-19, it was found that digitization is now inevitable for organizations
and that digitalization will be meaningful with PLM. By explaining the product life cycle phases of PLM,
the effects of digitalization in each phase have been explained. Digitalization, the concept of digital twin
and its applications are mentioned and the stages it affects in the product life cycle are explained. Then, by
mentioning the relationship between PLM and digitalization, the effects of digitalization on the beginning
of product (BOL), mid-product (MOL) and end-of-product (EOL) stages are explained. As a result, it is
possible to state that a meaningful digitalization will be possible with PLM and that the process starting
with COVID - 19 will contribute to the spread of the PLM concept and to increase awareness, since
digitalization and PLM are concepts that complement each other.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Digitalization has been defined by Gartner as the use of digital technologies to change a business model and create new revenue and value
creating opportunities. Digitalization enables improved business process efficiency, quality, and consistency by eliminating manual steps within
the company and achieving better accuracy. Digitalization can also provide a better real-time view of operations and results by integrating
structured and unstructured data, providing better views on organizational data, and integrating data from other sources.

Product lifecycle management (PLM) allows companies to provide additional value to customers to gain competitive advantage. PLM makes
business processes more efficient, flexible, and effective by managing product data generated throughout the product lifecycle. It enables a
company to reduce product-related costs and improve product quality, directly increases customer satisfaction, and helps increase market share
by shortening time to market.

In this study, considering that digitalization has become a necessity for organizations with the COVID-19 epidemic, evaluations have been
made that a meaningful digitalization can be with PLM systems and an efficient PLM system can also be achieved with digitalization.

Objectives

The main purpose of the study is to explain the importance of digitalization accelerating with COVID-19 and to examine the effects of
digitalization on PLM, as well as to reveal that digitalization and PLM are concepts that complement each other. In addition, it is aimed to
reveal the effects of digitalization at each stage by explaining the product life cycle stages.

In recent years, there are few academic studies on digitization and PLM. For example, Xin and Ojanen (2017) concluded that with digitalization,
the information cycle of the product can be closed and that digitalization will expand the boundaries of traditional PLM, allowing it to be
managed throughout the entire life cycle of the product. Tao et al. (2018), who conducted studies on the digital twin and the product life cycle,
examined the concepts of the digital twin and the use of the digital twin throughout the product lifecycle. As a result of the literature review, it
was concluded that a new publication on this subject would be highly likely to contribute to the literature, since there are few academic studies
involving digitalization and PLM issues jointly.

Methods

Within the scope of the study, existing publications on digitalization, PLM, product life cycle, digital twin and COVID-19 keywords were
scanned in English and Turkish. In the literature search on the concepts of digitalization, digital twin and PLM, the relationship between
digitalization and PLM is demonstrated by making use of resources such as journals, publications, and related technology sites.

In the section entitled as “COVID-19 and its effects of on digitalization”; McKinsey’s digital adoption research and Deloitte’s “The Effects of
Different Categories of Turkey in the global Covidien-19 Outbreak” reports were examined in detail. Based on the findings in the reports, the
increase in the digitalization trend has been tried to be revealed.

Results

Although the COVID-19 epidemic has great effects on the economy and disrupts the fields of activity in the manufacturing industry,
transportation and some production areas with the decrease in human mobility, it is predicted that digitalization will come to the fore in the
“new normal”. With the COVID-19 pandemic, the transition to digital has accelerated significantly, and many companies consider digitalization
as the only option to adapt to competition.

The digital twin has the potential to solve existing problems in PLM with its simultaneous connection between the physical product and the
corresponding virtual product. The real-time status data of the product is transferred to the configured virtual product model to realize the
simultaneous connection between the physical product and the corresponding virtual product. With the real-time data and historical data
obtained, the product manufacturer can understand the working status of the product in real time. With the communication between the
physical product and the virtual product, the energy consumption information of the product or important parts can be monitored in real time.

In the study, it has been shown that the product life can be categorized in three important stages. These stages are the beginning of life (BOL)
stage, includes conceptualization, definition, and realization; mid-life (MOL) stage, includes the use, maintenance, and service; end of life
(EOL) stage includes renewal and reuse of the product, characterized by various scenarios such as dismantling and replacement of parts and
reuse and material reclamation. At every stage of the product life cycle, the goals PLM aspires to achieve are different. While the BOL stage
aims to improve product design and production quality, the MOL stage is about improving the reliability, availability and sustainability of
products. To make PLM a loop and reduce the negative impacts of end-of-use products on the environment and people, it is necessary to address
the EOL phase. By moving from BOL to MOL and EOL throughout the entire product lifecycle, the flow of product information is less and less
complete, resulting in complex decision-making processes in EOL. However, real-time product life cycle data of each item can be monitored,
detected, stored and analyzed with the help of digitalization, especially IoT.

Discussion

With the COVID-19 epidemic and developing technology, it is possible to state that digitalization is not a choice but a necessity for companies.
Within the scope of the study, digitalization, the concept of digital twin and its applications are included and the stages it affects in the product
life cycle are explained. Then, by mentioning the relationship between PLM and digitalization, the effects of digitalization on the product start
(BOL), mid-product (MOL) and end-of-product (EOL) stages are explained. Therefore, it is possible to state that a meaningful digitalization
will be possible with PLM and that the process starting with COVID-19 is an opportunity for the spread and awareness of the PLM concept,
since digitalization and PLM are concepts that complement each other.

With the “new normal” after COVID-19, it can be evaluated that companies that are delayed in using digital channels will be greatly
disadvantaged. Currently, the impact of digitalization on PLM continues, and companies need to take some steps to keep themselves
competitive in the digital age. Nowadays, many actors interacting with the product during the MOL and EOL phase only carry out their
respective activities by exchanging little information with other actors. In addition, with digitalization, a holistic exchange of information and
interaction between different elements such as designers, manufacturers, customers and recyclers is encouraged.

The study concluded that the digital twin has a high potential application in product design, product manufacturing, and product service to
solve problems in the product life cycle. With digitalization, the complexity of products and processes increases, and the data volume becomes
extremely large. PLM enables the efficient processing of vast amounts of data. With the applications of digitalization and digital twins,
manufacturing firms and interested parties will increasingly be interconnected in both the cyber and physical world.

In the further studies, researchers are recommended to conduct industry-focused case studies showing the interaction of digitalization and PLM.
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1. GIRIS

Dijitallesme, COVID-19 salgminin etkisi ile daha sik duyar oldugumuz bir kavram
haline gelmeye baslamigtir. Dijitallesme, bir is modelini degistirmek, yeni gelir ve de-
ger yaratan firsatlar sunmak i¢in dijital teknolojilerin kullanilmasi seklinde tanimlan-
mustir [1]. Giderek karmagiklasan dijital is ekosisteminde rekabet avantaji elde etmek
icin, sirketlerinin iiriin yasam dongiisii (PLC) boyunca somut iiriinler satmanin yani
sira Urlinle ilgili hizmetler sunmasi gerekir [2]. Ayn1 zamanda, iirtinlerin ve ortamla-
rinin karmasiklig1 artmakta, bu da tiriinii PLC’de farkli sirketler arasinda konuslandi-
rilmis ¢ok disiplinli ekiplerle modellemek i¢in dijital araglart kullanma ihtiyacina yol
acmaktadir [3]. Dijitallestirme, sirketin dahili ve harici verilerini entegre ederek, ope-
rasyonlarin ve sonuglarin ger¢cek zamanli daha iyi bir gériiniimiinii saglar ve i siireci
verimliligini, kalitesini ve tutarliligini iyilestirir. Dijitallesmenin sirket i¢i verimlilik
acisindan potansiyel faydalari arasinda, manuel adimlari ortadan kaldirarak ve daha
iyi dogruluk elde ederek gelismis is siireci verimliligi, kalite ve tutarlilik yer alir.
Dijitallestirme ayrica yapilandirilmis ve yapilandirtlmamis verileri entegre ederek,
organizasyon verileri hakkinda daha iyi goriiniimler saglayarak ve diger kaynaklar-
dan gelen verileri entegre ederek operasyon ve sonuglar hakkinda daha iyi bir gercek
zamanli gorliniim saglayabilir [4].

Uriin yasam dongiisii yonetimi (PLM) ise, sirketlerin rekabet avantaji elde etmeleri
icin misterilere ek degerler saglamasina olanak tanir [S]. PLM, iiriin yasam dongiisii
genelinde olusturulan {irlin verilerini yoneterek is siireclerini daha verimli, esnek ve
etkili hale getirir [6]. Bir sirketin irtinle ilgili maliyetleri diistirmesini ve tiriin kalite-
sini iyilestirmesini saglar, miisteri memnuniyetini dogrudan arttirir ve pazara ¢ikma
stiresini kisaltarak pazar payini arttirmasina yardimer olur [7].

Bu ¢alismada, COVID-19 salgmiyla dijitallesmenin artik kuruluslar i¢in bir zorun-
luluk olmaya basladigi, anlamli bir dijitallesmenin {irlin yasam dongiisii yonetimi
(PLM) sistemleriyle olabilecegi ve ayni zamanda verimli bir PLM sisteminin de diji-
tallesme ile olacag1 hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Caligmada oncelikle yapilan masa basi arastirmasi ve literatiir taramasi ile elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Daha sonra, COVID-19 salgininin dijitallesme iizerine etki-
leri incelenmistir. Dijitallesme ve dijital ikiz kavramlar1 aciklanarak {irtin yasam don-
giisti kapsamindaki drneklere yer verilmistir. Takibinde PLM kavrami agiklanmis ve
PLM sistemlerinde dijitallesmenin etkileri hakkinda bilgiler verilmistir. Son boliimde
ise calisma kapsaminda elde edilen sonuglara yer verilmistir.

2. YONTEM

Calisma kapsaminda yapilan masa basi arastirmasinda dijitallesme, PLM, {irlin ya-
sam dongtsi, dijital ikiz ve COVID-19 anahtar kelimelerine dair var olan yayinlar
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Ingilizce ve Tiirkge olarak taranmistir. Dijitallesme, dijital ikiz ve PLM kavramlari ile
ilgili literatiir aragtirmasinda, dergiler, yayinlar ve ilgili teknoloji siteleri gibi kaynak-
lardan faydalanilarak dijitallesme ve PLM arasindaki iliski gosterilmektedir. Calig-
manin COVID-19 ve dijitallesme iizerine etkileri boliimiinde ise, McKinsey’in dijital
benimsenme arastirmasi ve Deloitte’in “Kiiresel COVID-19 Salgminin Tiirkiye’de
Farkl Kategorilere Etkileri” raporlarindaki bulgulardan hareketle dijitallesme tren-
dindeki artis ortaya konulmustur [8] [9].

Son yillarda dijitallesme ve PLM konularin1 igeren az da olsa akademik calismalar
mevcuttur. Ornegin, Xin ve Ojanen (2017) dijitallesme ile iiriiniin bilgi ¢evriminin ka-
patilabilecegi ve dijitallesme ile geleneksel PLM’in smirlarinin genisleyerek {iriniin
tlim yasam dongiisii boyunca yonetilmesine olanak verecegi sonuglarina varmislardir
[7]. Dijital ikiz ve {irlin yagsam dongiisii lizerine ¢aligsmalar yapan Tao ve arkadaslari
ise (2018) dijital ikiz kavramlari ve dijital ikizin {irliin yasam dongiisii boyunca kulla-
nimi kavramlarini incelemislerdir [10].

Literatiir taramas1 neticesinde dijitallesme ve PLM konularini ortak olarak igeren
akademik ¢alismalarin az olmasi nedeniyle bu konuda yapilacak yeni bir yaymin li-
teratiire katki sunma olasiligmin yiiksek olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu bulgu-
dan hareketle ¢aligmanin temel amaci COVID-19 ile dijitallesmenin énemini agikla-
mak ve dijitallesmenin PLM’e olan etkilerini incelemek, ayni zamanda dijitallesme
ve PLM’in birbirini tamamlayan kavramlar oldugunu ortaya koymaktir. Ayrica iiriin
yasam dongiisii asamalari agiklanarak her bir asamadaki dijitallesmenin etkilerinin
ortaya konulmasi amaglanmigtir.

Caligmanin kisitlart ise dijitallesme ve PLM ortak paydasinda yapilan akademik ca-
lismalarin az sayida olmasi, dijitallesme kavraminin literatiirde kabul edilmis ortak
bir tanim1 olmamasi ve iiriin yasam dongiisii yonetiminde yasamin ortasi (MOL) ve
yasamin sonu (EOL) asamalarinda yeterli veri toplanamamasidir.

3. COVID-19 SALGINININ DiJITALLESME UZERINE
ETKILERI

COVID-19 salgini ekonomiler iizerinde biiyiik etkiler yaratmistir. imalat sanayi, ulas-
tirma, insan hareketliligindeki azalma ile bazi iiretim alanlarindaki faaliyet alanlari
salginla birlikte sekteye ugrasa da yeni olusan diizende dijitallesmenin 6ne ¢ikaca-
&1 tahmin edilmektedir. Deloitte’in Tiirkiye genelinde yaptigi COVID-19 salgininin
farkli kategorilere etkisi raporunda en yiiksek pozitif etkilenen kategoriler uzaktan
egitim ve calisma, fitness uygulamalari, mobil perakende, ulusal market zincirleri
seklinde siralanmistir. Bu raporda e-ticaret ve dijitallesme alanlarinda erken yatirim
yapmis, yetkin insan kaynagi ve 6zgiin deneyimi olan sektdrlerin ve firmalarin, yati-
rimlarmin kargiligini aldigt belirtilmistir [9].
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Insan faktoriinii azaltacak yapay zeka ve robotikle ilgili teknolojiler ile dijitallesme-
nin egitim ve kamudan baslayarak tiretim, hizmet ve finans gibi sektorlerde de hizla
yayilmasi beklenmektedir. COVID-19 salgini ile dijitale ge¢is dnemli 6l¢iide hizlan-
muistir ve birgok firma rekabete uyum saglamak i¢in dijitallesmeyi tek segenek olarak
degerlendirmektedir.

Bankalar uzaktan satig ve servis ekiplerine gegerek, krediler i¢in esnek ddeme dii-
zenlemeleri yapmak tizere miisterilere dijital erisim baslatmistir. Marketler ¢evrimi-
¢l siparis ve teslimatlara yonelmistir. Birgok bolgedeki okullar yiizde yiiz ¢evrimici
ogrenme ve dijital siniflara doniismiistiir. Ureticiler fabrika ve tedarik zincirleri icin
dijital planlar gergeklestirmistir. Listeye daha birgok sektor eklenebilir [11].

Miisterilerin davranislari ve tercih ettikleri iletisim yollar1 degismistir ve dijital kanal-
larin kullanimt artmistir. Dijital kanallart ilk kez kullanan kisilerin yiizde 75’1 “nor-
male” doniis oldugunda da bu kanallar1 kullanmaya devam edecegini belirtmektedir
[11]. Cin 6rneginde, rekabet halinde olan sirketlerin rekabetteki iistiinliiklerini stir-
diirebilmeleri i¢in dijital kanallarda rakip firmalardan daha basarili olmasi gerektigi
sonucuna ulasilmaktadir [12].

Sekil 1’de McKinsey’in Amerikan tiiketicileriyle yaptigi dijital benimsenme arastir-
masinin Nisan 2020 raporunda salgin siiresince bankacilik, eglence sektorii, market
gibi dijital kanallari ilk kez kullanan kullanicilarin salgindan sonra da bu dijital kanal-
lar1 kullanacaklart gdsterilmektedir [8]. Ger¢ekten de son veriler salgin sonrast 2020
yilinin Mart ve Nisan aylarini kapsayan yaklasik sekiz hafta icerisinde tiiketici ve
is diinyasinda dijital benimseme oraninin bes yil sonra ulasilabilecegi tahmin edilen
seviyeye simdiden ulasildigini géstermistir [11].

Dijital benimsenme oram, endiistrilere gére % dijital erisim

W Diizenli W incdera
kullamcilar kullananlar
Bankacihk  Eglence sek. Market Giyim Kamu hizmetleri  Telekom Tatil Sigorta

73
64
24
45
3 A 4 = L
B 9 6
11 8
51
40
30 3 30 27 & 27

Sekil 1. McKinsey'in Yaptigi Dijital Benimsenme Orani Arastirmasi Sonuglari [8]
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4. DIJITALLESME VE ETKIiLENDiGi ALANLAR

Dijital Déniisiimiin 4 seviyesi bulunur. Ilk seviye, yeniden etiketleme, var olan bir
tiriindi dijital olarak ele alma ve bunu dijital doniisiim olarak adlandirmayla ilgilidir.
Seviye 2, mevcut bir bilgi teknolojisi lirlinline yeni 6zellik ve islevlerin eklenmesi
ve dijital doniisiim olarak adlandirilmasidir. Seviye 3, dijital donilisiimiin mevcut bir
sirkete uygulanmasi diger bir deyisle sirketi degistirmekle ilgilidir. Ancak bu sadece
yeni dijital teknolojilerin ve hizmetlerin uygulanmasi nedeniyle degil bu teknolojileri
kullanilarak sirkette yeni bir is modeli olusturulmasidir. 4. Seviyedeki dijital doniisiim
ise internet, veri tabani teknolojisi, GPS veya telekomiinikasyon gibi bilgi teknoloji-
leri kullanmadan miimkiin olmayacak yeni bir is alan1 veya sirketin olusturulmasidir.
Amazon, Google, Uber, Facebook ve Linkedin gibi sirketlerin olugsmasina neden olan
bu seviyedeki dijital dontistimdiir [13].

Uretim agisindan dijitallesme, iiriinleri dijital formda tasarlamak, iiriinii gergekten
iiretmeden hemen 6nce bilesenleri olusturmak ve kullanmak ve {iriin, kullanicilar ve
iiretici sirket arasindaki iliskiyi siirdiirmek olarak tanimlanabilir [14]. Daha ¢ok is
hayatina odaklanan Gartner, dijitallesmeyi “bir is modelini degistirmek ve yeni gelir
ve deger yaratan firsatlar sunmak i¢in dijital teknolojilerin kullanilmas1™ olarak ta-
nimlamaktadir [1]. Genel olarak dijitallesme, dijital teknolojilerin bir sirketin is mo-
delinde, iirinlerinde, siireclerinde ve organizasyon yapisinda meydana getirebilecegi
degisikliklerle ilgilidir [14].

5. DIJITAL iKiZ VE URUN YASAM DONGUSU

Dijital ikiz kavrami ilk olarak Grieves tarafindan 2003 yilinda Michigan
Universitesi’nde PLM hakkindaki sunumunda yer almistir. “Dijital ikiz, mikro atom
seviyesinden makro geometrik seviyeye kadar potansiyel veya gercek fiziksel olarak
iiretilmis bir {iriinii tam olarak tanimlayan bir dizi sanal bilgi yapisidir. ideal olarak,
fiziksel olarak iiretilmis bir tirliniin incelenmesinden elde edilebilecek herhangi bir
bilgi dijital ikizinden elde edilebilir” [15], “Dijital ikiz, {irin yagam dongiisiindeki
tiim bilesenlerin fiziksel veriler, sanal veriler ve aralarindaki etkilesim verileri kulla-
nilarak gercek bir eslestirilmesidir” [10], “Fiziksel bir nesnenin veya sistemin yasam
dongiisii boyunca, anlama, 6grenme ve akil yliriitmeyi saglamak icin ger¢ek zamanl
verileri kullanarak dinamik bir sanal temsili” [16] seklinde farkli tanimlar1 mevcuttur.
Dijital ikizin fiziksel iiriin, sanal iiriin ve fiziksel ve sanal {irlinii birbirine baglayan
veriler olarak {i¢ boliimden olustugunu soyleyebiliriz.

Dijital ikiz kavrami dnerildiginden beri endiistrinin birgok alaninda uygulanmistir ve
uygulanmaya devam etmektedir. ABD Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuvar: Yapi-
sal Bilimler Merkezi, ger¢ekei bir yiiksek dogrulukla ugus modeli olusturmak ve sanal
model verilerini fiziksel verilerle birlestirerek daha dogru bir yorulma émrii tahmini
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Sekil 2. Gelecekteki Dijital ikiz Odakli Bisiklet Tasarimi [10]

yapmak i¢in dijital ikiz kullanmistir [17]. Hava Kuvvetleri Arastirma Laboratuvari,
modelin ¢esitli verileri entegre ettigi ve birlesmis aero termoelastik problem i¢in aero-
termal model tahminlerine olan giiveni simiile etmek ve degerlendirmek igin fiziksel
alana yiiksek diizeyde baglt oldugu bir ¢ergeve olusturmustur [18]. Cerrone ve ekibi
dijital ikiz drneklerin modelini olusturmus ve catlak yolu belirsizligini ¢6zmek i¢in
simiilasyon uygulamasimi yapmislardir. Simiilasyon sonucu, dijital ikiz kullanmanin
kesme yiiklemesi altinda yanlis tahmini azaltabildigini gostermektedir [19]. Ayrica,
PTC, Dassault Systémes, Siemens PLM gibi firmalar {iriin tasarim siirecinde, dijital
ikiz uygulamasina biiyiik ilgi gostermektedir [20]. Dijital ikiz, fiziksel {irtin ve karsilik
gelen sanal {iriin arasindaki eszamanli baglantist ile PLM’deki mevcut problemleri
¢dzme potansiyeline sahiptir.

Sekil 2’de bir bisiklet tasariminin kavramsal tasarim, detayli tasarim ve sanal dogru-
lama ile {i¢ asamadaki dijital ikiz odakl1 tasarim siireci sunulmustur. Uriin tasarim sii-
reci geleneksel olarak, bireyin mesleki bilgi ve deneyimini merkeze alir. Bu durumda,
tasarimcilar tasarim asamasinda tasarimin gegerliligini ve kullanilabilirligini siirekli
olarak kanitlamak icin ¢esitli testler yapmalidir. Buna karsilik, modern {iriin tasarimi,
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miisterileri merkez haline getirme ve miisterilerin katilimini artirma yoniindeki giderek
artan bir egilime doniismektedir. Ayrica, iiriin tasarim siireci giderek daha fazla sanal-
lastirma, is birligi ve gorsellesmeye dogru yonelmistir. Dijital ikiz, tiriiniin her tiirlii fi-
ziksel verisini sanal bir alana dogru sekilde esleyebilir. Sanal {iriin, ilgili fiziksel iiriiniin
tiim yagam dongiisii siirecini yansitabilir. Dijital ikizlere dayanarak, tiriin tasarim siireci
kavramsal tasarim, ayrintili tasarim ve sanal dogrulamaya ayrilabilir [10].

Kavramsal tasarim, tiim {irliniin gelecekteki tasarim yoniini belirlemesi agisindan
iiriin tasarim stirecinin ilk ve en 6nemli adimidir. Bu asamada, tasarimcilar yeni Urii-
niin konseptini, estetigini ve ana islevlerini tanimlamalidir. Tasarimeilarin bu agamada
miisteri memnuniyeti, {irlin satislar, iiriin rekabet edebilirligi, yatirim planlart ve di-
ger bircok bilgi gibi cesitli verilerle ilgilenmeleri gerekir. Bu veriler ¢ok biiytik ve da-
giniktir, bu da tasarimcilarin verilerle verimli sekilde calismasini zorlastirir. Tasarim-
cilar Girtinlin fiziksel alanina her tiirlii veriyi entegre edebilen ve tiim bilgileri kolayca
entegre edebilen dijital ikizleri kullanarak, nerede iyilestirilme yapilmas1 gerektigini
hizlica anlayabilirler. Dahasi, dijital ikiz fiziksel iiriiniin ger¢ek zamanli aktarim ve-
rilerini kullanarak miisteriler ve tasarimcilar arasindaki iletisimi daha seffaf ve hizli
hale getirebilir. Miisterilerin geri bildirimlerini ve miisterilerin 6nceki neslin kullani-
minda ortaya ¢ikan ¢esitli sorunlari yeni {iriinlin gelistirilmesinde dikkate almalarini
saglayarak daha dogru bir tasarim olusturmalarina rehberlik edebilir.

Kavramsal tasarimi bitirdikten sonra, bir sonraki agama detayli tasarimdir. Bu agama-
da tasarimcilar, iiriin prototipinin tasarimini ve yapimint ve ticari liretimde kullanilan
arag ve gereclerin gelistirilmesini tamamlamalidir. Tasarimcilar, 6nceki agsamaya gore
tiriin fonksiyonlari, goriiniim, tiriin konfiglirasyonu, tasarim parametreleri ve test ve-
rilerini igeren Uiriin tasarim semasint daha da gelistirmelidir. Ayrintili tasarim agsamast,
iirlin prototipinin istenen performansi elde etmesini saglamak icin tekrarlanan simii-
lasyon testleri gerektirir. Bununla birlikte, gercek zamanli veri ve ¢evreden etkilenen
veri eksikligi nedeniyle, simiilasyon testlerinin etkisi agik degildir. Buna ragmen, diji-
tal ikiz teknolojisi bu problemi fiziksel nesnelerin tiim yasam dongiisiinde oldugu gibi
¢ozebilir. Uriiniin tiim verilerini ve ¢evrenin etkisini kaydedebilir [21].

Son asama sanal dogrulamadir. Geleneksel modelde, tasarimin gegerliligi ve fizibilite-
si, iirtin tasarimu bittikten sonra seri liretim yapilana kadar degerlendirilemez. Sadece
iiretim dongiislinii uzatmakla kalmayacak, ayn1 zamanda zaman ve maliyeti de biiyiik
6lgtide artiracaktir. Tasarimcilar dijital ikiz modeli kullanmayi tercih ederse, herhangi
bir bilesenin kalitesi, dogrudan dijital ikiz modelinde hata ayiklama ve tahmin yo-
luyla tiretilmeden once tahmin edilir. Dijital ikiz sanal dogrulama, ekipman, gevre,
malzeme, misterilerin 6zellikleri ve gegmis verilerden tam olarak yararlanabilir. Bu
yontem, bir tasarim hatasi olup olmadigini test edebilir ve bunun nedenini bulabilir ve
daha sonra yeniden tasarim daha hizli ve verimli olacaktir [10]

Ayrica, dogrulama ve testlerden kaginarak tasarim verimliligini biiytik 6l¢tide artirabi-
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lir. Dahasu, dijital ikiz sadece davranislari tanimlamakla kalmaz, ayn1 zamanda gerg¢ek
sistemle ilgili ¢éziimler de dnerir. Bir diger ifade ile sanal modelleri temel alan fiziksel
nesneleri tahmin etmek i¢in iglem ve hizmet saglayabilir. Bu nedenle, tasarimcilar
dijital ikiz teknolojisini kullanarak, prototipler lizerinde simiilasyon testlerini etkili
bir sekilde uygulamak ve fiziksel tiriinlerin ger¢ek performansint miimkiin oldugunca
dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in canli simiilasyon senaryolar olusturabilirler [21].

Uriin servisi, tiriin kullanimi ve bakim asamalari dahil olmak iizere satis sonrasi asa-
malar ifade eder. Kullanicilar esas olarak iiriiniin giivenilirligi ve rahathigi ile ilgile-
nirken, tireticiler esas olarak gercek zamanl iiriin ¢aligma durumu, stirdiiriilebilirlik,
ne zaman bakim yapilacak, hangi stratejileri kullanacaklart vb. ile ilgilenir. Ugak,
otomobil ve elektrik gii¢ ekipmani gibi karmasik iiriinler i¢in, kusurlardan ve hasar-
lardan herhangi biri, tirliniin gereksiz yere arizalanmasina neden olabilir. Bu nedenle,
karmagsik tiriinlerin giinliik bakiminin yapilmasi 6zellikle 6nemlidir. Bununla birlikte,
geleneksel yaklasimlar proaktif olmaktan ziyade reaktif olma egilimindedir ve ¢ogu
zaman sezgisel deneyime dayanir. Dijital ikiz yontemi ile arizalar ve anormal gelisen
olaylar anlasilabilir ve 6nceden bilinmeyen sorunlar éngoriilebilir [22].

Dijital ikiz metodolojisine dayanarak, fiziksel {iriiniin ikizini ger¢cek zamanli olarak
giincellemek icin gelismis sensor ve iletisim teknolojisi kullanilmaktadir. Uriiniin
gercek zamanli durum verileri, fiziksel {irlin ile karsilik gelen sanal {irin arasindaki
eszamanli baglantiy1 gergeklestirmek icin yapilandirilmis sanal {irlin modeline akta-
rilir. Gergek zamanli durum verileri, {iriin konum bilgileri, enerji tiiketim bilgileri,
kullanici ¢alismasi ve ayar verileri, tirin ¢alisma bilgileri, malzeme yapisi bilgileri,
parca aginma bilgileri vb. igerir. Elde edilen ger¢ek zamanli veriler ve gegmis verileri
ile iirlin Wireticisi, irliniin ¢alisma durumunu gergek zamanli olarak anlayabilir [19].

Fiziksel tiriin ile sanal {irlin arasindaki iletisim ile {irin veya 6nemli pargalarin enerji
tilketimi bilgileri gercek zamanli olarak izlenebilir. Ger¢gek zamanli ve gegmis enerji
tilketimi verilerine dayanarak, her bir par¢anin enerji tilketim orani, giin / hafta / ay
basina enerji tiikketimi gibi ilgili istatistiksel analizler yapilabilir. Ayrica, tahmin algorit-
masi kiitiiphanesi ve bilgi kiitiiphanesi ile gelecekteki enerji tiiketimi de 6ngoriilebilir.
Enerji tiiketimi analizi ve tahmini dikkate alindiginda, PLM’in siirdiiriilebilir malzeme
secimi ve bilylik dl¢ekli siire¢ planlamasi gibi ilgili faaliyetleri gerceklestirilebilir [23].

Dijital ikiz teknolojisi ile yiiksek kaliteli sanal {iriin modeli, pargalarin mekanik yapi-
sin1 ve birbirleri arasindaki baglantiy1 tam yansitabilir. Bir ariza meydana geldiginde,
arizali parca Urlin ariza analizi servisi ile tespit edilebilir. Daha sonra imalatciya ve
kullanicilara, hatali parcanin konumu, ilgili sokme sirasi, degistirilmesi gereken parga
ozellikleri gibi ilgili bakim stratejisi saglanabilir [10].

Sanal bakim, yapilandirilmis yiiksek kaliteli sanal iiriin modeli ve sanal gergekgilik
teknolojisi ile uygulanabilir. Uriin arizas1 meydana gelirken ve bakim stratejisi sag-
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lanirken, kullanicilar veya iretici, pratik bakim yapmadan 6nce sanal gerceklik ve
artirilmis gergeklik teknolojisine dayali sanal bakim gergeklestirebilir [24].

Dijital ikiz odakl iiriin hizmetinin gelecekteki uygulama modlarindan birini gdstermek
icin bir gii¢ transformatorii 6rnek olarak verilebilir. Gii¢ transformatdriine sensorler ek-
lenerek, fiziksel gii¢ transformatdriiniin gercek durum verileri sanal modele tamamen
senkronize edilebilir. Dijital ikiz, mevcut performans durumuna ve bilgiye gore bakim
gerekip gerekmedigini, bir sonraki gérevi yerine getirip getiremeyecegini zamaninda
analiz edebilir ve degerlendirebilir. Ayrica, transformatoriin enerji tiiketimi, gii¢ kalite
analizleri gibi degerler kontrol edilebilir. Karar verme planlarinin bilgisi fiziksel gii¢
transformatdriine geri gonderilir. Bu arada, karar verme sonucu daha sonra ihtiyag du-
yulabilecek iiriin bilgi kiitiiphanesini giincellemek i¢in de kullanilabilir [10].

6. PLM VE DIJITALLESME

PLM sirketlerin rekabet avantaji elde etmeleri i¢in miisterilere ek degerler sunmala-
rin1 saglar. Uriin yasam dongiisii genelinde iiretilen iiriin verilerini yoneterek PLM,
is siireglerini daha verimli, esnek ve etkili hale getirir. Bir sirketin iiriinle ilgili mali-
yetleri azaltmasini ve {irtin kalitesini iyilestirmesini saglar ve pazara sunma zamanini

Konsept

- it
- e

MOL BOL

Sekil 3. Uriin Yagam Déngiisti BOL, MOL ve EOL Asamalari [26]
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kisaltarak ve daha verimli tirtinler sunarak miisteri memnuniyetini dogrudan arttirir ve
pazar payini dolayli olarak arttirir [6].

Sekil 3’te bir iiriin dmriinii iic 6nemli agamada kategorize edebildigimiz gosterilmistir.
Bu asamalar, kavramsallagtirma, tanimlama ve gergeklestirmeyi iceren omiir bas-
langict (BOL) asamasi, kullanim, bakim ve servis de dahil olmak {izere dmiir ortasi
(MOL) asamasi, iiriiniin yenilenmesi ile yeniden kullanimi, pargalarin sokiilmesi ve
yenilenmesi ile yeniden kullanimi, sdkiilmeden malzeme 1slahi, sékme ile malzeme
1slaht ve son olarak yakma ile birlikte veya bertaraf olmaksizin imha edilmesi gibi
cesitli senaryolarla karakterize edilen 6miir sonu (EOL) asamalaridir [25].

PLM geleneksel olarak fiziksel iiriin verilerinin toplanmasina odaklanir ve iiriin iire-
ticileri BOL agsamasindan sorumludur. Bu nedenle MOL ve EOL asamalarindaki tirtin
bilgileri ve bilgi akis1 biiyiik 6lciide tutarsiz ve eksiktir. Uriin yasam dongiisiindeki bu
eksik bilgiler tireticilerin biitiinsel bir {iriin ve hizmet saglama kapasitelerini sinirla-
maktadir.

Ayrica, PLM’de iiriin verilerinin ydnetilmesini ve uygulanmasini etkileyen bazi so-
runlar vardir. Mevcut uygulamalar, sanal modellerdeki verilerden ziyade fiziksel {irtin
verilerinin analizine agirlik vermeyi tercih eder [10]. Ancak, bilgi teknolojilerinin uy-
gulanmasi ile PLM’in zorluklari biiyiik 6l¢iide azaltabilir.

Uriinleri yasam dongiisii {izerinden takip ederek, radyo frekansi tanimlama (RFID)
teknolojisi ve Nesnelerin Interneti (IoT) ile dogru, gercek zamanli ve eksiksiz iiriin
bilgileri ile iiriiniin bilgi déngiisii kapatilabilir [27]. Uriinler sensérler ile donatildi-
gindan, ireticilerin MOL ve EOL asamalarinda {iriin verilerini toplamasi ve bu veri-
leri gelecekte tiriinii gelistirmek i¢in kullanmast miimkiindiir. IoT teknolojisi ile {irtin
yasam dongiisiindeki hammadde, bilesen, makine, {irlin ve tesisler gibi her sey entegre
akilli cihazlarla donatilabilir.

Dijitallesme ile tirtiniin yagsam dongiisii hakkinda gergek zamanli veriler alinarak ka-
pali ¢evrim yasam dongiisii yonetimini miimkiin kilar. Kapali ¢evrim yagam dongiisii
yonetimi ile iirlinlerin tasarim, tiretim, kullanimi ve dmiir sonu geri doniigiim agama-
larinin siirekli olarak gelistirilmesi saglanir. O yiizden kapali ¢evrim PLM ile tiim
iirtin dmrii boyunca bilgiler toplanir. Bunun sonucunda iiriin kalitesi iyilestirilebilir.
Nihayetinde, MOL ve EOL operasyonlart BOL’deki iiriin tasarimi ve {iretimle ilgili
bilgiler kullanilarak kolaylastirilabilir. Tasarimcilar ve miihendisler tarafindan alinan
BOL kararlari, saglanan MOL ve EOL bilgilerinin yardimiyla daha dogru olacaktir
[28]. Ayrica, isletmelerin yoneticilerinin operasyon ve karar verme ile ilgili sorunlari
¢ozmelerine yardimer olabilir.

Uriin yasam déngiisiiniin her asamasinda, PLM’in ulasmak istedigi hedefler farkli-
dir. BOL asamasi iiriin tasarimini ve iiretim kalitesini gelistirmeyi hedeflerken, MOL
asamasi iriinlerin giivenilirligi, kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilirligini iyilestirme
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ile ilgilidir. Bu nedenle, dijitallesmenin farkli {iriin yasam dongiisii fazlarinda PLM
tizerindeki etkisi farkli oldugundan hareketle dijitallesmenin sirasiyla BOL, MOL ve
EOL’de PLM fazlar1 lizerindeki etkisi agiklanmustir.

6.1 Dijitallesmenin BOL Fazindaki Etkileri

Yukarida belirtildigi gibi, tiim bu asamalarda veri ve bilgi olusturulmustur. BOL un ta-
sarim ve iiretim agamalar1 arasinda veri ve bilginin olusturulmasi CAD / CAM / CAE
ve diger simiilasyon yazilimlar1 gibi akill sistemler tarafindan desteklenir. Uriin Veri
Yonetimi (PDM), birgok OEM tarafindan ve etkileri yoluyla tedarikgilerince etkili ve
verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Uriin tasarimi verilen sorunlara ¢dziim bulmaya
odaklanirken, imalat tasarimi somutlastirmaya odaklanmaktadir. PLM’in bakis agi-
sindan, dijitallesme ile liretim siireci gergek zamanli olarak izlenebilir ve dlgiilebilir,
karmasik kalite sorunlarinin nedenleri sorunlara doniismeden 6nce bulunabilir [4].

flk olarak, dijitallesme iiriinleri ve siire¢ gelistirmeyi gelistirir. Sensér teknolojileri,
iiretim siirecini iyilestirmek i¢in {irliniin ger¢ek zamanli durum bilgisini saglayabilir.
Sanal fabrika araciligiyla bir sirket tiretim siirecini ger¢ek zamanli olarak izleyebilir,
kontrol edebilir ve risklere hazirlanabilir. Sanal prototipleme ile sistem planlamacilari
tiretim siirecindeki degisikliklere hizli bir sekilde yanit verebilir, takim ve siireg tasa-
riminin esnekligini ve verimliligini gelistirebilir ve BOL asamasinda kullanilabilirlik,
konfor ve giivenlik agisindan insan-makine etkilesimini g6z 6ntinde bulundurabilir.
Fabrikadaki gergek fiziksel kaynaklara kadar uzanan ii¢ boyutlu simiilasyonlar ile ta-
sarimcilar, liretim siliregleri ve mevcut kaynaklarin bilgisi ve baglami ile tasarim yapa-
bilir, boylece tirlin gelistirme siireclerinin hizli ve hassas bir sekilde modellenmesini
saglayabilir [29].

Ikinci olarak, dijitallesme iiriiniin piyasaya siiriilme siiresini azaltmaya yardimec1 olur.
Uretim sirasinda ortaya ¢ikan hatalarin %851 tasarim asamasinda karar verme ile
ilgili oldugundan, iirtin tasarimi ¢ok 6nemlidir [30]. Dijital bir fabrikada bir bilgi sis-
temi kullanarak, tiriin yasam dongiisiinde meydana gelen beklenmedik problemlerden
kaginilabilir ve bu nedenle iiriin tasarim projesinde zamandan tasarruf edilebilir ve
son olarak {irliniin piyasaya siiriilme siiresi azaltabilir. BOL’da grafiksel kullanici ara
yiizii (GUI) ve artirilmis gergeklik (AR) kullanilarak, gerekli kagit ¢izimlerinin sayist
azaltilabilir ve tasarim revizyon asamasi hizlandirilabilir, bdylece ‘eszamanli miihen-
dislik” gerceklestirilir ve piyasaya siiriilme siiresi kisalir.

Ugiinciisii, dijitallesme BOL asamasinda daha iyi enerji yonetimini destekleyebilir.
IoT ile hammadde tedarikini, Girliniin simiilasyonunu optimize ederek ve tasarim asa-
masinda tretim ekipmanlarinin verimli ¢alisma diizenini ayarlayarak daha iyi enerji
yonetimi saglanabilir. Uretim asamasinda enerji ydnetimi iiretim siireclerinin daha iyi
izlenmesi ve kontrol edilmesiyle basarilabilir. Ornegin, test verileri iiriin yasam don-
giisii sirasinda otomatik ekipmanlar tarafindan iiretilir, daha sonra teknoloji uzmanlari
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veya tasarimcilar, farkl etki faktorleri ile baglantili test verilerinin iliskisini analiz
ederek karar verebilir ve en enerji verimli {irlin tasarimini segebilirler [31].

6.2 Dijitallesmenin MOL Fazindaki Etkileri

Uriin gelistirme bakis agisindan, arastirmalar cogunlukla BOL asamasina odaklanir ve
dagitim, kullanim ve destek gibi MOL asamasina iliskin bilgiler eksiktir. Omiir boyu
maliyeti optimize etme veya yiiksek degerli veya uzun 6miirlii tirtinlerin kullanilabi-
lirligini arttirma gereksinimleri nedeniyle, {ireticilerin sadece sdzlesme siirecindeki
donem boyunca iirlin performansini garanti etmeleri degil, ayn1 zamanda bakim hiz-
metini de saglamalar1 beklenmektedir [32].

Geleneksel olarak, tirtinler fabrikadan tasindiginda ve miisterilere teslim edildiginde,
iirtinlerin sahibinin {iretici yerine miisteri olarak degistigi kabul edilir. Makineler veya
ekipmanlar son kullanicilar tarafindan kullanildiginda, ilgili verileri toplamak ve ana-
liz etmek zordur. Bu nedenle, tireticinin iiriin kullanim verilerini kullanarak tirtinii iyi-
lestirmesi, ¢alismay1 optimize etmesi ve miisterilerin tiriinii yiiksek verimlilikte kul-
lanmas1 da zordur. Dijitallesme yardimiyla teknik olarak tiriinleri internete baglamak
ve bir IP adresi atamak miimkiindiir, boylece birbirleriyle, diger bilesenlerle ve hatta
uzaktan kumandalarla iletisim kurabilir ve etkilesime gegebilirler. Bu nedenle, verimli
nakliye planlamasi, optimize edilmis depo yonetimi, kapsamli enerji kullanim kilavu-
zu, dngoriicii ve dnleyici bakim yoluyla bu engeller ile basa ¢ikmamizi saglar [31].

Dijitallesmenin MOL fazinda PLM iizerindeki bir diger etkisi de 6miir boyu maliyeti
azalmasima yardimei olmasidir. Dijitallegsmenin en dnemli faydalarindan biri, plan-
lanmamus ariza riskini azaltmak, yedek pargalar i¢in envanter seviyesini azaltmak ve
hatta yedek parcalarin kullanilabilirligini planlayarak envanter maliyetini en aza in-
dirmek i¢in planlanabilecek 6nleyici bakimi miimkiin kilmaktir [32].

Akilli buzdolabini iiriiniinii 6rnek olarak kullanirsak, dijitallesmenin MOL asamasin-
da enerji verimliligi ve proaktif bakim saglayabilecegi gosterilmistir. Enerji verim-
liligini etkileyen anormal kosullar neredeyse ger¢ek zamanli olarak tespit edilebilir,
bdylece zamaninda diizeltilebilir ve 6rnegin uzaktan izleme yardimi ile yedek par-
calara ihtiya¢ duyuldugu zaman gecikmeden hazirlanabilir. Daha da 6nemlisi, tekrar
eden ziyaretlerden kaginmak i¢in gereken yedek parcalar ve gerekli tedarik zamani
onceden belirlenebilir [33].

6.3 Dijitallesmenin EOL Fazindaki Etkileri

Hizla tiikenen dogal kaynaklar ve imalat sanayinin getirdigi istenmeyen ¢evresel so-
nuglar ve sosyal sorunlar nedeniyle, artik kullanim sonu iiriinlerle basa ¢ikmak i¢in
uygun stratejiler diistiniilmeli ve gelistirilmelidir. EOL agsamasi yeniden kullanim, geri
doniisiim, yeniden iiretim ve imha ile ilgilidir. Su anda, PLM’in birincil odaklart BOL
ve MOL fazlaridir, EOL fazi {izerinde ¢ok az ¢aligsma vardir [6]. PLM’yi bir dongii ha-

332/ Muhendis ve Makina, cilt 61, sayi 701, s. 320-337, Ekim-Aralik 2020



COVID-19 ile ivmelenen Dijitallesmenin PLMe etkileri (

line getirmek ve kullanim sonu iiriinlerin ¢cevre ve insan lizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in EOL asamasina deginmek gerekir. Tiim {iriin yasam dongiisii boyunca
BOL’den MOL ve EOL’a gegerek, iiriin bilgi akisi gittikge daha az tamamlanir ve bu
da EOL’de karmasik karar verme siireglerine yol agar. Bununla birlikte, her bir 6genin
gercek zamanl Urlin yasam dongiisii verileri dijitallesme, 6zellikle IoT yardimiyla
izlenebilir, tespit edilebilir, saklanabilir ve analiz edilebilir. Boylece, son kullanim
dirtinleri ile ilgili kritik bilgiler, 6zellikle bu iriinlerin kalitesi ve kalan degeri tahmin
edilebilir; dolayistyla kaynak tasarrufu saglayan geri doniisiim faaliyetleri arttirilabilir
[33].

Ornek olarak RFID tabanli bir demontaj karar verme sistemi kullanilarak dijitalles-
menin EOL fazinda PLM {izerindeki etkisi acik¢a gosterilebilir [34]. Su anda, geri
dontigiim sirketleri tirinleri topladiklarinda, dogru iiriin yasam dongiist bilgisi elde
etmek zordur. Boyle bir sistemi kullanarak, geri doniisiim firmalart her kosulda dogru
ve zamaninda yasam dongiisii bilgisi saglayabilir, boylece karar verme maliyeti azal-
tilabilir ve karar vermenin dogrulugu ve etkinligi artar. Sonug olarak, geri kazanim
verimliligi artirtlabilir, cevre kirliligi en aza indirilebilir ve geri doniis kazanglart en
tist diizeye ¢ikarilabilir.

7. SONUCLAR

COVID-19 salgimi ve gelisen teknoloji ile birlikte artik dijitallesmenin firmalar i¢in
bir tercih degil zorunluluk oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Caligma kapsaminda
dijitallesme, dijital ikiz kavrami ve uygulamalarina yer verilmis ve iiriin yasam don-
giisiinde etkiledigi asamalar agiklanmistir. Daha sonra PLM ve dijitallesme iligkisin-
den bahsedilerek, dijitallesmenin {iriin baslangi¢ (BOL), iiriin ortas1 (MOL) ve iiriin
sonu (EOL) asamalarinda olan etkileri agiklanmistir. Dolayisi ile anlamli bir dijital-
lesmenin PLM ile miimkiin olacagi ve dijitallesme ile PLM’in birbirini tamamlayan
kavramlar oldugundan hareketle COVID — 19 ile baslayan siirecin PLM konseptinin
yayginlagsmasi ve farkindaliginin artmasi igin bir firsat oldugunu belirtmek miimkiin-
diir [35].

COVID-19 sonras1 “yeni normallesme” ile birlikte dijital kanallar1 kullanmakta ge-
ciken firmalarmn biiyiik 6l¢lide dezavantajli olacaklar1 degerlendirilebilir. Halihazirda
dijitallesmenin PLM iizerindeki etkisi devam etmektedir ve sirketlerin dijital ¢agda
kendilerini rekabet¢i tutmak i¢in bazi adimlar atmalart gerekmektedir. Gilintimiizde,
MOL ve EOL asamasinda iiriinle etkilesimde bulunan birgok aktdr, diger aktorlerle
cok az bilgi aligverisi yaparak yalnizca ilgili faaliyetlerini gerceklestirmektedirler. Ek
olarak dijitallesme ile birlikte tasarimcilar, tireticiler, miisteriler ve geri doniistimciiler
gibi farkli elemanlar arasinda biitiinsel bir bilgi aligverisi ve etkilesim tesvik edilmek-
tedir. Bunun gibi karmasik aga sahip organizasyonlarda i¢ ve dis kaynaklardan gelen
bilgileri ortaklaga kullanmak, yonetmek ve paylasmak olduk¢a zorlayict olacaktir ve
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bu ylizden tamamlayici alanlarda uzmanlasmis sirketlerle yapilacak ortakliklar 6nem-
li olacaktir. Bu nedenle gelecekte tiim bu taraflar arasinda giiclii bir ortakligin gerekli
olacagi ongoriilmektedir [32].

Calismada iiriin yasam dongiisiindeki sorunlart ¢6zmek i¢in, dijital ikizin {rlin tasa-
rimi, Uriin imalat1 ve {irlin hizmetinde yliksek potansiyel uygulamasina sahip oldugu
sonuglarina varilmistir. Dijitallesmeyle birlikte iiriinlerin, siire¢lerin karmasiklig: art-
maktadir ve veri hacmi son derece biiyiik hale gelmektedir ayrica veri bigimlerinin
cesitliligi artmaktadir. Bu da verilerin yonetilmesinin daha zor hale gelmesine neden
olmaktadir. PLM, ¢ok biiyiik miktarda verinin verimli bir sekilde islenmesini sagla-
maktadir. Dijitallesme ve dijital ikiz uygulamalari ile birlikte, imalat firmalar ve ilgili
taraflar hem siber hem de fiziksel diinyada giderek daha fazla birbirine baglanacaktir.
Farkli alanlardan gelen veriler arasindaki baglantilart modellemek i¢in standartlasti-
rilmis ve endiistri genelinde kabul edilmis PLM veri modelleri saglamak imalat firma-
lar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Teknoloji ve PLM ne kadar gelismis olursa olsun, siire¢ler insanlar tarafindan yo-
netildigi, kontrol edildigi, uygulandig1 ve gerceklestirildigi i¢in insanlar her zaman
vazgecilmezdir. Dijitallesme nedeniyle karmagiklik, soyutlama ve problem ¢dzme
becerilerine ve ¢ok disiplinli bilgiye sahip insanlara olan ihtiya¢ da artacaktir. Buna
hazirlikli olmak igin 6zel egitim verilmesi sirketler i¢in bir segenek olabilir. Gele-
cekte, PLM’in, malzeme geri doniisiimiinde iyilestirmeyi, iiriin ve lojistikte kapsamli
izlenebilirligi ve PLC genelinde kaynak kullaniminin verimliligini saglayarak daha az
kaynak yogun bir toplum saglamasi beklenmektedir [6].

Ileride yapilacak caligmalarda arastirmacilarin endiistri odakl olarak dijitallesme ve
PLM etkilesimini gosteren vaka ¢alismalar1 yapmalart dnerilmektedir.
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