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Sanayide mal ve hizmet liretiminde ortaya ¢ikan teknik ve ekonomik problemlerin ¢6ziimiinde PDM
ve PLM uygulamalar1 6nerilmektedir. Uriin bilgi veri yonetimi PDM ile iiriinden kazang saglanirken,
riin yasam dongii yonetimi PLM ile sirketin randimani artirilmaktadir. Tiim miihendislik faaliyetle-
rinde gecerli olan bir husus sudur: Gereginden fazla malzemeden, enerjiden, is¢ilikten ve zamandan
kaginmaktir ve faydali yenilik, farklilik yaratmaktir, yani inovasyondur. Bu husus, endiistriyel mal
ve hizmet tiretiminde {iriin yasam dongii yonetimi, PLM uygulamalarinin temelidir. Yurtdisinda sir-
ketlerde yillar 6nce PDM, PLM uygulamalari yayilirken, Tiirkiye’de PDM, PLM uygulayan sirket
say1st yok denecek kadardir. Bunun nedeni, PDM, PLM ve uygulamalar1 hakkinda gerekli tanitimlarin
yapilmamasidir ve bilimsel ¢alismalarin, teknolojilerin geregi gibi takip edilmemesi, gelistirilmeme-
sidir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de endiistriyel mal ve hizmet iiretimlerinde PDM, PLM uygulamalarinin
faydasia odaklanmaktadir.
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ABSTRACT

In production of goods and services in the industry and solving of economic problems, for the solution
of technical and economical PDM and PLM methodologies are suggested. An important valid issue
in all engineering activities is to avoid unnecessarily excess material, energy, labor and time and to
create useful innovation and difference. This is the basis of product lifecycle management, PLM in
industrial good and service production. Thanks to PDM, PLM applications income of companies
increase. While PDM, PLM applications became widespread in other countries years ago there are
almost no companies applying these applications in Turkey. The reason is that necessary introduction
is not being made about PDM, PLM and their applications and scientific studies and technologies are
not being followed and developed. The main purpose of this study is to emphasise PDM and PLM
studies in Turkey.

Keywords: Industry, production, management, PDM, PLM

Ozden, H. 2016. “Endiistriyel Mal ve Hizmet Uretimlerinde PDM, PLM Uygulamalar1,” Miihendis ve Makina, cilt 57, say1 672, s. 34-43.

1. GiRIiS

al ve hizmet iretimlerin bulundugu endiistride,

iriin, iiretim, satis i¢in kullanima sunma, servis

gibi faaliyetlerin bilgisayar destekli yazilimlarla iyi
planlamasi, yonetimi; {ireticiler kadar hem tiiketicilerin hem
iilkenin yararinadir. Endiistriyel miihendislik iriinlerinin dii-
stik maliyetli, zamaninda hatasiz olarak kullanima hazir hale
getirilmelerinde, isletme kosullarinda, bigilen dmiirde fonksi-
yonlarini aksaksiz yerine getirmelerinde ve kazang saglanma-
sinda gerekli konstriiksiyon hesaplart ve planlarin yaninda,
cok sayida kriter ve hususun, standartlarin ve mevcut tekno-
lojilerin dikkate alinmasi gerekiyor [1, 2]. Miihendislik faali-
yetlerinde, hatta giinliik yasamda da dikkat edilmesi gereken
hususlari su sekilde 6zetleyebiliriz:

a. Gereginden fazla malzemeden, enerjiden, is¢ilikten, za-
mandan ka¢inmak

b. Uriiniin isleme ve isletme siiregleri faaliyetlerinde oriji-
nal, yani mekanik ve teknolojik 6zelliklerinde biiyiik de-
gisimler yaratmamak

c. Uriine, iiretimde yenilenme, farklilik, yenilik kazandirmak

Bu hususlarin yaninda, iiretim siirecleri ve faaliyetlerinin or-
ganizasyonu en iyi sekilde yapilmasi ve yonetilmesi gerek-
mektedir.

Endiistriyel teknik bir iiriiniin fikir agamasindan imha edilin-
ceye kadar uzanan siirece; “Uriin Yasam Déngii Siireci” ola-
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rak tanimlanmaktadir. Sekil 1°de, {iriin yagam dongii siireci,
faaliyetleri bir sema dahilinde gosterilmistir. ilk bakista goze
carpan, ana sistemin karmagsikligidir ve isteklerin goklugudur.
Alt sistemlerin zincir halkalar1 gibi birbirine bagliliklaridir.
Kademenin birinde gerekli kriterler saglanamiyorsa diger
kademeye gecilemiyor. Ornegin otomobil, ugak, gemi gibi
sanayinin birgok sektoriinde iiriin yagsam dongii siiregleri ile
ilgi islevler ¢cok boyutlu ve karmasik bir yapidadir. Pazar ko-
sullari, rekabet sartlari, cevresel etkenlerde ayni sistem biitii-
nii igerisinde yer almaktadir. Uriin yasam dongii siireclerinde
karsilagilan bazi teknik ve ekonomik problemlerin ¢éziimiin-
de giintimiiziin klasik ¢6ziim yontemleri yetersiz kalmaktadir.
Sanayi tirlinii iiretim sisteminde sorunlarin tistesinden gelmek
icin glinlimiiziin teknolojilerinin, yeni tekniklerinin, yontem-
lerinin, yazilimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir. PDM ve
PLM gibi yeni sayilan bilgisayar destekli yonetimsel uygula-
malar, iiriin ve lretim kalitesinin ve kazancin artirilmasinda
tercih edilmektedir.

Sanayisi gelismis zengin iilkelerde multidisipliner AR-GE
faaliyetleri ile PLM ve laser, multimonitoring gibi yeni tek-
nolojiler, yeni akilli malzemeler gelistirilerek uzun yillarda
kullanilirken, Tiirkiye’de PLM’nin, laserin ne oldugunu daha
bilmeyen; yurtdigina iiriinlerini ihra¢ eden biiyiik sirketlerde
iretimden sorumlu gen¢ miihendislerimiz, AR-GE’de ¢ali-
san miidiirlerimiz, uzman miihendislerimiz, liretim yontem-
leri dersini veren akademisyenlerimizle de goriismelerde,
toplantilarda ve seminerlerde karsilasiimaktadir. Bu durum,
Tiirkiye’de davetli olarak bulu-
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Endiistriyel Mal ve Hizmet Uretimlerinde PDM, PLM Uygulamalar
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Sekil 2. PLM ile ligili Yiiritilen Etkinliklerden Fotograf Gériintileri

insanlarinin iade ziyaretleri ile PLM konusunda seminerler,
workshop etkinlikleri diizenlenmistir. Etkinlik goriintiileri Se-
kil 2°de verilmistir.

Tiirkiye’de PLM uygulamalarinin merkeze yerlestirildigi bu
calismada, endiistriyel mal ve hizmet iiretiminde PLM uygu-
lamalarmin faydalari {izerinde durulmustur. Bir PLM yazilimi
kullanilarak uygulamali 6rneklerin ekran gériintiileri ile agik-
lanmasi, bu ¢alismanin kapsami diginda tutulmustur.
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2. URUN YASAM DONGU SUREGINDE
TEKNiK EKONOMIK SORUNLAR

Sirketler gelisip biiytlidiikce, farkli yerlerde birimler olustur-
dukea, yurtdisinda sirket temsilcikleri agtikca, yurtdisi isbir-
liklerini gelistirdikge; sirket yonetimi ve {iretim ile ilgili so-
runlar degismeye ve ¢ogalmaya baglar. Gérev dagilimindaki
sorunlarin yaninda, zaman kaybi olmadan kontrollii bilgi
verilerine ulagsmak, paylasmak, fikir aligverisinde bulunmak,
gerekli miidahaleleri gergeklestirmek gibi yeni eylemler or-
taya ¢gikmaktadir. Uriin gelistireme, tasarim ve kullanim ile
ilgili sorunlardan biri, girketlerde, kurumlarda AR-GE calis-
malarin 6nemi artarken, gelistirme ve kullanim, yani tiikketim
siireleri kisalmaktadir. Sekil 3’ te, otomotiv sektoriinde, 6zel-
likle beyaz esyada iiriin gelistirme ve kullanim siirelerinin
zamanla degisimleri sematik olarak gdsterilmektedir.

Endiistriyel mal ve hizmet {iretimi ile ilgili olarak PLM, iiriin
yasam dongii yonetiminde karsilagilan sorunlar su sekilde si-
ralanabilir [1-12]:

+ Kuralsiz, acimasiz serbest piyasadaki rekabet sartlar
* Miisteri isteklerinde degiskenlik

+ Girdi maliyetlerindeki artiglar

+ Tedarik halkasinda yasanan sikintilar

+ Dig kaynak kullanimin artmasi, finansal sorunlar, yiiksek
faizler

+ ¢ ve dis disiplinlerarasi isbirlikleri ile cogalan yiikiimlii-
likler

+ Kisa siirede yiiksek kazang hedeflerinin konulmasi

+ Uriinlerdeki karmasikligin artmasi, hata olasihgi riskin
artmast

* Yiiksek teknoloji endiistri iirtin ve hizmetlerinde mekatro-
nik mithendisliginin belirleyici olmasi

* Akilli malzemelerin kullanilmasinda, islenmesinde imalat
sorunlari

* Geleneksel makine sistemlerinin yerine, gelecekte disip-
linlerarasi sanal, cyber fiziksel sistemlerin dne ¢ikmast

+ Uriinlerin isleme siireleri ve iiriin artarken isletme, yani
kullanim siirelerin (¢aligma dmriin) kisalmasi

* Enerji ve malzeme girdilerinde yiiksek artiglar, tasarruf
talepleri

+ Ulkede ve diinyada ekonomik ve siyasi krizlerin sirketlere
olan olumsuz etkileri

Sorunlarin, iiriine ve {iretim faaliyetlerine olan agirliklari, et-
kileri dogal olarak farklidir. Uriin yasam déngii siireclerinde
karsilasilan sorunlarin iistesinden tamamen gelinmesi zorlas-
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maktadir. PLM, laser teknolojilerin uygulanmasi ile {iretim
faaliyetlerinde olumlu sonuglar elde edilmektedir [6-9].

3. PDM, PLM YAZILIMLARI

PDM ve PLM uygulamalar1 bilgisayar teknolojilerindeki hizli
gelismelere paralel olarak 1980'li yillara kadar uzanmaktadir.
Erisilebilen sanayi iirtinlerin tasarim, imalat ile ilgili bilgi ve-
rilerin 2D, 3D CAD ¢izimlerin dijital ortamda kaydedilmesi,
depolanmasi, diizenlenmesi ile baslamigtir. Dijital ortamda
arsivlenen bilgi verilerden tasarim ve imalat agamalarinda bil-
gisayardan yararlanilmigtir. Ornegin gegmiste yapilan gemi
dizaynlarin bilgi verileri ve ¢izimleri; gelistirilen yazilimlar
sayesinde yeni gemi tasarimlar i¢in kullaniliyordu. Kisa stire-
de, gerekli gemi dizaynlari, gemi imalat resimleri kolaylikla
elde edilebiliyordu. Gemi konstriiksiyon hesaplarinda kolay-
lik saglanmaktaydi. Giiniimiizde ise gelistirilen gemi tasarim
konstriiksiyon yazilimlari ile ¢ok daha kaliteli, daha detayli
gemi hesaplar1 ve ¢izimleri, ayrintili imalat resimleri yapil-
maktadir.

Conceive

CAS Computer-Aided Styling
CAD Computer-Aided Design
CAE Computer-Aided Engineering

VIS Visualization

Sekil 4. Uriin Yagam Déngii Yénetimi, PLM Yazilimlari [6]

CAM Computer-Aided Manufacturing

Realize

PLM Product Lifecycle Management

PIM Production Information Management
CiS  Customer Information System

ERP Enterprise Ressource Planning

MIS Marketing information System
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PLM, iiriin yasam dongii siirecleri ile ilgili tasarim, imalat,
pazarlama (marketing), kullanim, bakim onarim, hurdalama
faaliyetlerindeki biitiin islemleri optimize eden bir organizas-
yon yazilimidir. Bu nedenle, genelde uygulamalarda PDM ve
PLM yazilimlarina entegre edilebilen hesap, dizayn, analiz,
simiilasyon gibi ¢ok sayida programlar kullanilmaktadir. Ya-
zilim programlari endiistriyel mal ve hizmet tliretiminde tek
baglarina kullanimlar1 yerine, PLM yazilim1 igerisinde kulla-
nimlar1 daha uygundur. Uriin yasam dongii siireglerin faali-
yetlerini optimal organize eden PLM yazilimlarin gelistirme
stirecleri devam etmektedir. Giiniimiizde PDM ve PLM yazi-
Iimlarm triine gére gelistirilmis versiyonlar1 bulunmaktadir.
PLM, bilgisayar programinda kullanilan yazilimlar Sekil 4’te
gosterilmektedir [6].

PDM: Product Data Management kelimelerinin kisaltilmasi
olup, Tiirkce’ye Uriin Veribilgi (Data) Yonetimi bigiminde
cevrilmistir. Dijital ortamda en kiiglik detayma kadar ve her
boyutta depolanan {iriin ile ilgili biitiin verileri, bilgileri, sii-
regleri ve is akislarii kontrol eden bir yazilim programidir.
Uriin veribilgi ydénetiminde PDM; iiriin ile ilgili tanimlanan
biitiin mevcut verilerin, teknik bilgilerin, sistemlerin, dokii-
manlarin dijital ortamda kaydedilerek diizenlenmeleri gere-
kiyor. PDM yazilim uygulamalar1 daha ¢ok konstriiksiyon,
tasarim faaliyetleri yogun olan sirketler i¢in dnerilmektedir.

PLM: Product Lifecycle Management kelimelerinin kisaltil-
mast olup, Tiirk¢e’ye Uriin Yasam Dongii Yonetimi kargili-
ginda kullanilmaktadir. Uriin Yasam Déngii Yénetimi hak-
kinda literatiirde birbirinin benzeri tanimlar bulunmaktadir.
Sanayinin ve hizmet sektorlerin her is dalinda PLM uygu-
lamalarin genis kullanim alanlari bulunmaktadir. Piyasada
PLM, XML gibi iiretim faaliyetlerine katilimin kolaylasti-
rilmasi igin farkli firmalar tarafindan gelistirilmis PLM’nin
cok sayida versiyonlar1 bulunmaktadir. PLM uygulamalari
icin sistemin kurulmasinda mutlaka PLM hizmeti veren bir
sunucuya ihtiya¢ vardir. Ornegin diinyaca taninan Siemens,
Dassault Firmalarin ilgili sektdrlerinde PLM uygulamalari
hizmetleri verilmektedir. CATIA, SOLIDWORKS (3D sanal
ve mekanik tasarimlart) DELMIA (Sanal iiretim) SIMULIA
(sanal testler), ENOVIA ( global iiriin yagam dongii yonetimi)
gibi otomotiv sektdriinde kullanim alan1 bulan ¢ok sayida ya-
zilimlar piyasada sunulmaktadir. Kiigiik ve orta 6lgekli firma-
larin, PLM kullanimlar sayesinde biiyiik sirketler karsisinda
serbest piyasada rekabet giiclerini artirma sanslar1 bulunmak-
tadir. Kisaca, PLM yazilim uygulamalar1 sirket performansi-
nin artirilmasinda tercih edilmektedir.

ENDUSTRI 4.0: 4. Sanayi Devrimi, 21. yiizytln akilli iire-
timi ile ilgili heniiz gelistirilme safhasinda bulunan yazilim
programlar1 olarak tanimlanabilir. Global olarak, {iretim ile
ilgili tiim siireglere ait ana makine sistemlerinin ve alt, kismi
sistemlerin internet ag1 igeresinde bir entegrasyonudur. Ure-
timin sensorlerle bilgisayar programlariyla otomatik olarak

akilli yonetilmesini saglayan bir yazilimdir. SANAY1 4.0, ge-
lecegin iiretim teknolojisi diye tanimlanmaktadir. Ayni iiretim
bantlarindan farkl: Giriinlerin hizli ve esnek, akilli ve otomatik
iiretime imkan saglayan bir iiretim teknolojisidir [7]. Sematik
ana sistemine ait ve iizerinde calistlan ENDUSTRI 4.0 yazili-
mi, global olarak kullanilan navigasyon yazilimina benzerdir.
Diinyadaki yer, yol, adres bilgileri, verileri, firma, bina, kap1
bilgilerin siirekli yenilenmesi, gelistirilmesi ve bu bilgilerden
faydalanarak kisa siirede hedefe ve istenilen bilgilere, ¢iktilara
ulasilmas1 gibi diisiiniilmektedir. Uriin ve iiretime ait tiim bil-
giler bir global internet ag1 lizerinden diinyanin her hangi bir
yerinden kullanicilara sunulacaktir. Daha da ileriye gidilerek
sensorlerle, yani akilli algilayicilarla bu veriler degerlendi-
rilerek {iretimin kismi otomasyonu séz konusu olabilecektir.
Almanya’da bulunan sirketlerin SANAYI 4.0 teknolojik uy-
gulamalar i¢in projeler yiiriitiilmektedir. Siemens, Bosch gibi
Alman firmalarin Tiirkiye’deki iiretim fabrikalarinda bu tekno-
lojiyi uygulamalar s6z konusudur. Benzeri ilgi Tiirk otomotiv
firmalarinda da gozlenmektedir. Sekil 1’de, Endiistriyel mal ve
hizmet tiretiminin karmagikligin1 sembolize eden semanin alt
kisminda, sistemde, ulusal ve uluslararasi sirketler, kuruluslar,
internet ag1 lizerinden aralarindaki {iretim bag1 gosterilmistir.
Bu baglanti ile yurti¢i ve yurtdisi katilimcilar, paydaslar, te-
darikgiler ilgili liretim safhalarini yerinde ve aninda ekrandan
izleyebildikleri gibi, miidahale etme, fikir aligveriginde bulun-
ma imkanina sahip olmaktadirlar. Tiirkiye’deki kiigiik biiyiik
firmalarin yakin gelecekte bu teknolojiye entegre olmalari ka-
ciilmazdir. Ege Universitesi'nde kurulan PLM merkezi, fir-
malara bu siir¢lerde gerekli destekte ve uzman elemanlarinin
yetistirilmesinde katkisi biiyiik olacagi kesindir.

4. PDM, PLM UYGULAMALARIN
SIRKETLERE SAGLADIGI KAZANCLAR

PDM, PLM ve Endiistri 4.0 uygulamalarin amaglar1 farkl
olan, pozitif getirileri lizerinde duran ¢ok sayida yayima rast-
lanilmaktadir. Bazi yayimlarin PDM, PLM firiinlerin pazar-
lama, yani reklam yonii abartili sekilde one ¢ikartilmaktadir.
Stiphesiz PLM uygulamalarin {iriin ve iiretim, satisa sunma,
kullanma, servis, hurdalama siire¢lerinde olumlu 6zelligi bu-
lunmaktadir; fakat derde deva oldugu, tiim sorunlarin ortadan
kaldirdig1 da dogru degildir. Ugak, gemi, uzay araglari, agir
sanayi iriinlerin, makinalarin, tesislerin tiretimlerinde ve is-
letilmelerinde ¢ok ulusluluk, 6zelikle finansal ve siyasal, pa-
zarlama acisindan kaginilmazdir. Bu gibi durumlarda PDM,
PLM, Endiistri 4.0 uygulamalari olursa, cok daha iyi olur. Se-
kil 5°te, Avrupa iilkelerinin ucak yapiminda, farkli iilkelerde
hazirlanan ugaklarin, Airbus’in ve NATO askeri jetlerinin ya-
piminda oldugu gibi, pargalarnin bir merkezde birlestirildigi
gosterilmektedir. Cokuluslu sirketlerin iirettikleri bu ugaklar
ve jetler PLM uygulamalari dogrultusunda gerceklestirilmek-
tedir.

Hiiseyin Ozden

PLM-SISTEMI, FARKLI ULKELERDE, FARKLI _SiRKETLER

EADS MAS (Almanya)

ALENIA (ltalya)

CASA (Ispanya) )
MBRITISH AEROSPACE (Ingiltere)

EUROFIGHTER, Askeri Ucak

Sekil 5. Cokuluslu Sirketlerin Ugak-Jet Uretimine, EUROFIGHTER, Savas Ugagl, [9, 13]

akillr Giretim gibi miihendislik bilimle-
ri 6n plana ¢ikmaktadir. PLM, bu gibi
yeniliklerin tiretimde kullanilmalarina
hizl1 bir sekilde olanak vermektedir.

* Cokuluslu ortak iiretim faaliyet-
lerin yerinde, aninda ve aksaksiz
stirdiiriilmesi PLM uygulamalari ile
miimkiin olmaktadir.

» Serbest piyasada satilabilir iyiles-
tirilmis ve/veya yeni iiriin tasarim-
larmin piyasaya yiiksek kazancli,
karl bir sekilde siiriilmesine olanak
vermektedir.

* Mal ve hizmet iretimlerinde {iriin
yasam dongii yonetiminde, PLM fa-
aliyetlerin sanal uygulama ve simii-
lasyonlarin testleri yapilarak gercek

Sanayide PLM uygulamalarinin olumlu 6zellikleri asagidaki
sekilde siralanabilir [1-12]:

+ Uretim asamalarinin belirlenmesi, bu siirete olas1 aksak-
liklar1, getirisi olmayan asamalarin tespit edilerek kaldiril-
mast

* Organizasyonda Ongdriilen, c¢esitli nedenlerden dolay:
fonksiyonu bulunmayan ya da karli olmayan iiretim birim-
lerinin sonradan ortaya ¢ikmasini dnlemek

+ Uriin ile ilgili degisikliklerin, yeniliklerin tarihleri ve is-
lemci ile belgelenmesi

+ Uriine ait cizimlerin dijital ortamda detayina kadar 2 ve 3
boyutlu kaydedilmesi

* Mal ve hizmet iiretimi ile ilgili firma haklarinin korunmasi

* Mal ve hizmet {iretiminde ig asamalarinda ilgili birimlerin
suiistimallere yer vermeyecek sekilde yonetilebilmesidir.

» Mal ve hizmet iiretiminde ilgili i¢ ve dis birimlerin dogru-
dan isbirliginin saglanmasi

+ Uriin ile bilgilerin dijital ortamda kaydedilmesi ve bu saye-
de gerekli bilgilere kisa siirede kolay ulasilmasi, i¢ ve dis
birimlerle paylasilmasi

* Gegmiste zaman alici, kiilfetli ve hata olasiligi yiiksek,
kontrolleri zorlasan iiretim ile ilgili bircok uygulama, gii-
niimiizde PLM sayesinde siiratli bir sekilde, kolaylikla ve
giivenli bir sekilde gerceklesebilmektedir.

* Diger bir énemli gelisme; gecmiste sanayi Uiriinlerin {ire-
timlerinde agirlikli olan mekanik, elektrik, elektronik, in-
formatik gibi mithendislik bilimlerin yerini, gliniimiiz {ire-
tim faaliyetlerinde mekatronik, bilisim, akilli malzemeler,

iiriinde, liretim asamalarinda ortaya
¢ikabilecek aksakliklar ve hatlarin
oniline gecilmektedir.

 Sirketin rekabet giiclinii, gelecegini, piyasada varligini ko-
rumasini belirlemektedir.

PLM uygulamalarinin baglica olumsuz 6zellikleri; sistemin
kurulmasimin ve uygulamaya alinmasinin zaman alici, paha-
It ve bir sunucuya ihtiyacin olmasi, 6zellikle bu teknolojiyi
Tiirkiye’de kullanacak yetigmis elemanlarin bulunmamasidir.

5. PDM VE PLM UYGULAMALARININ
FARKLI BiR DEGERLENDIRMESi

PDM, PLM ve Endiistri 4.0 yazilim programlari ile siirdiiriilen
iiretim siireglerine ait tiim faaliyetlerin organizasyonu sonucu,
ongoriilen ciktilar, beklenilen basarty1, hedeflenen kazanci
vermeyebilir. Endiistriyel mal ve hizmet tiretiminde {iriin kali-
tesinin artirtlmasinda, maliyetin azaltilmasinda, kazancin yiik-
seltilmesinde, rekabet sansinin saglanmasinda, yeni {iriinlere
dair fikirlerin olusmasinda PLM gibi yonetimsel miidahaleler,
miikemmellestirmeler ¢ogu kez kafi gelmeyebilir. Yonetim-
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sel uygulamalarla mucize beklemek yerine, laser iiretim yon-
temleri gibi yeni teknolojilerin, akilli malzemelerin, {iretim
stirecine dahil edilmesi ile iiretimin teknik ekonomik degeri
yiikseltilebilir. Sirketlerin PDM ve PLM uygulama kararlarin-
da bu gibi hususlarinda dikkate alinmasinda yarar vardir. PLM
uygulamalarina gecilmesi, tam randiman alinmasi uzun zaman
aldig1 gibi, maliyeti de yiiksek olabilmektedir. PLM yo6netimi-
ne gegis siirecinde sirketlerde kriz yagsanma olasilig1 yiiksektir.
PDM, PLM uygulamalar1 hakkinda sanayide beklentilerin ti-
cari amagcli olarak abartildig1 diisiincesi yaygindir. Bu nedenle
olacak ki, sanayisi gelismis tilkelerdeki sirketler PLM uygula-
malarinda ¢ekimser kalmislardir.

Laserler, 21. ylizyilin ¢ok amagl ve fonksiyonlu temassiz ta-
kimi, araci, silahi, 6lgme, analiz enstriimani, sensor, tani ve
tedavi yontemi olarak degerlendirilmektedir. Lazerli yontem-
lerin, tekniklerin birgok istiinliigii nedeniyle, endiistride kon-
vansiyonel yontem ve tekniklerin yerini almaktadir. imalat
sanayinde iiretimin bir¢ok kademesinde, malzemelerin iglen-
mesinde, 6l¢iimlerde, analizlerde, kalite kontrollerde, {iretim
stireglerin kontroliinde, otomasyonunda lazerlerin kullanimi
artmakta ve yayginlagsmaktadir. Tipta birgok hastaligin tani-
sinda, tedavisinde kullanildig1 gibi, savunma sanayinde de
laserli silahlar {iretilmektedir. Bilgisayar, elektronik, iletigim,
bilisim eglence sektorlerinde de lazerin uygulama alanlari bu-
lunmaktadir. Endiistriyel mal ve hizmet iiretim siirelerinde
karsgilasilan bir¢ok sorunun iistesinden laser teknolojisi uygu-
lamalar1 ile gelinmeye c¢alisilmaktadir. Daha evvelden kon-
vansiyonel yontemlerle ger¢eklesmesi miimkiin olmayan ya
da zaman alic1 kiilfetli tasarimlar, giintimiizde laser teknolo-
jisi uygulamalart ile miimkiin olmaktadir. Ayrica, yeni {irlin
tasarimlarin ortaya ¢ikmasina da vesile olmaktadir. Nano tek-
noloji gibi bir¢cok yeni teknolojide, 6l¢iim analiz yontemleri,
savunma silahlar, ¢ift cidarli tekne gemi yapilari, hafif ve
yakit tasarruflu ucaklar, yeni akilli malzemeler laser teknolo-
jisindeki gelismelere paralel olarak geligmistir.

Kisaca, giliniimiizde yeni laser iiretim yontemleri gibi yeni
teknolojilerin kullanimu ile sirketler, iiretim hizini, kolay-
likla cabuklastiracaklar1 gibi, iirlin kalitesini, ve {iretimin
randimanin, sirketin performansini ve kazancini yiiksel-
tebilir. Sekil 6’da, ergitme ve laser kaynak dikislerinin bir
karsilastirmasi, basit bir drnekle gosterilmektedir. Yeni laser
teknolojilerin, laser tiretim yontemlerinin uygulanmasi, yeni
imkanlar, kolayliklar, saglamaktadir. Ergitme kaynaginda her
paso i¢in hiz, yaklagik 0.5 m/dak olarak gergeklesirken, laser
yonteminde bir pasoda ve 0.5 m/dak ile 15 m/dak arasinda
degisebilen islem hizi ile ayn1 kaynak dikisi saglaniyor. La-
ser kaynak yonteminde biitiin malzemelerin kaynag: ve farkli
ozellikteki malzemelerin birbirine kaynagi da miimkiindiir.
Diger taraftan, yeni teknolojiler yeni imkanlar yeni tasa-
rimlarin ortaya ¢ikmasina neden olurlar. Uzay ve havacilik
sektoriinde gelisme siirecini tamamlamig pergin, civata gibi

mekanik baglayicilar yerine, laser kaynag gelistiriliyor. Sekil
6’daki basit 6rnekte oldugu gibi, PLM gibi yonetimsel uygu-
lamalar paralelinde, mevcut yeni teknolojilerin uygulanmasi
kagmilmazdir. Her devrin teknolojik sorunlari o devrin yeni
teknolojik imkanlar ile ¢oziliir. Tiirkiye’deki sirketler i¢ ve
dis pazarlarda var olmalar1 igin yeni teknolojileri takip etmek,
uygulamak ve gelistirmek mecburiyetindedir.

6. PDM, PLM UYGULAMALARI

PDM ve PLM, adindan da anlasilacag gibi, bilgiveri, organi-
zasyon, yonetim uygulamasidir. PLM ve PDM, yazilimin bir
ust siriimidir. Kesin hedefi; siirece dahil olanlar arasinda
bilgiveri paylasimi ve kazan kazandir. PLM ¢6ziimleri, sana-
yide, imalat sektdriinde makinelerin par¢alarinin, cihazlarin,
tesislerin, karmasik makine sistemlerin iiretimleri ile sinirh
kalmay1p, endiistrinin birgok is kolunda uygulama alan1 bu-
lunmaktadir. Ornegin otomotiv, gemi, ugak, ingaat, enerji, sa-
vunma sanayinde; gida, tarim, ziraat, giyim, tekstil, tasima,
haberlesme, transport, lojistik sektoriinde vb. oldugu gibi,
saglik, ilag, turizm gibi hizmet sektdrlerinde uygulamalari bu-
lunmaktadir [4-12]. Devlet yonetiminde, devletin kurumla-
rinda, belediye yonetimlerinde verilen hizmetlerin kalitesinin
artirilmasinda, kontrollerin daha etkili yapilmasinda kullanim
alanlar1 s6z konusudur.

PLM yazilimlarina entegre edilen simiilasyon programlari ile
iriin yasam dongii siireglerine ait islevler, testler sanal ola-
rak ekrandan {i¢ boyutlu gosterilerek degerlendirilmektedir.
Olast siiregler tespit edilerek gerekli diizeltmeler aninda ger-
ceklestirilmektedir. Daha sonra, sanal modellerin ger¢cek mo-
dellerle karsilastirilmas: yapilmaktadir. Sekil 7°de, sanayide
iiriin yasam dongii yonetimde sanal uygulamalara ait drnekler
sematik olarak gosterilmektedir. Sanal tasarim, sanal iiretim,
sanal fabrikasyon yeni, kaliteli iirtinlerin ve {iretim tekniklerin
gelistirilmesinde oldugu kadar isleme ve isletme maliyetlerin
minimize edilmesinde, olas1 aksakliklarin giderilmesinde ya-
rarli olmaktadir.

Uriin yasam déngii yonetimi, ugak, insaat ve gemi sanayin-
de, PLM’nin uygulamalarina ait 6rnekler, Sekil 8, Sekil 9 ve
Sekil 10’da gosterilmektedir. Havacilik ve uzay sanayiinde,
ozellikle ucak yapiminda kullanilan konstriiksiyon elemanla-
rin sayica ¢ok fazla olmalari, ¢ok karmasik bir yapiya sahip
olmalari, farkli 6zelikteki malzemelerin, tekniklerin, mekat-
ronik miihendisligin, yazilimlarin yogun kullanilmasi nede-
niyle PLM uygulamalari olmazsa olmazdir. Boing, Airbus
gibi ugak sirketleri, PLM nin ulusal ve uluslararas: disiplin-
lerarast ekip caligmasini 6ne c¢ikaran yazilimlarina agirlik
vermektedir. Ugak yapiminda karsilagilan 6nemli problemler
arasinda, tedarikte yasanan sikintilar, gecikmeler yer almak-
tadir. Tedarikte yaganan aksakliklar, gecikmeler ucak sirketle-
rinde bilyiik zararlara neden olmaktadir. Bu gibi problemlerin

Hiiseyin Ozden

ANYWHERE

RUZGAR ENERJISI

HIDROLIK SANTRAL

SANAL TASARIM, SANAL URUN, SANAL URETIM, SANAL FABRiKASYON / PLM

Sekil 7. Sanayide Uriin Yagam Déngii Yénetiminde Sanal Uygulamalar [11, 12]

UYDU AZAY GEMi

Sekil 8. Ugak sanayiinde Uriin Yagam Dangii Yénetimi, PLM Uygulamalari [10, 11, 12]

W

E%] Virtuelles Produkt

iistesinde gelmek i¢in ugak sirketleri PLM yazilimlarina, kul-
lanimlarina biiyiik yatirnmlar yapmaktadir. Sekil 8’de, ucak,
helikopter yapiminda kullanilan PLM uygulamalarinin temsi-
li goriintiileri yer almaktadir. Ugak imalatinda uygulanan her

yontem, kullanilan her eleman, bilgisayar ekranindan sanal
olarak {i¢ boyutlu takip edilmektedir [6, 8, 11, 12].

Ingaat sektériinde de PLM uygulamalari yaygim olarak kulla-
nilmaktadir. Uluslararasi ingaat faaliyetleri yiiriiten firmalar,
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Sekil 10. Gemi Sanayiinde PLM Uygulamalari [11,12]

ingaatlarin maliyetini azaltmak, insaatlarin zamaninda bitiril-
mesi ve tedarikgiler ile taseron islerinin uyumlu yiiriitiilmesi
icin PLM yazilimlarim tercih etmektedir. Bilgisayar ekranin-
da sanal olarak hazirlanan ingaatlar, yerleskeler, santiyeler,
yeni yerlegimler, hava limanlari, stadyumlar, deniz limanlart
gibi mega yapilar tizerinde siirdiiriilen her faaliyet ayrintisina
kadar takip, kontrol edilebilmektedir. Sekil 9’da, PLM yazi-

Iimlart kullanilarak bir Cin ¢anagindan esinlenerek yapilan
Pekin Olimpiyat Stadyumun sanal ve gergek goriintiileri yer
almaktadir. Seklin saginda ise bir semtte yer alan binalarin
sanal goriintiileri bulunmaktadir [11,12].

Gemi sanayiinde de biiyiikk gemi tersaneleri PLM yazilim
programlarini uzun yillardan beri uygulamaktadir. Gemi ya-
pimlarinda da sayica ¢ok fazla gemi elamani, parcalar, farkli

iretim yontemleri, ¢cok fazla bilgiveri paylasimi ve tedarik-
¢i bulunmaktadir. Bunun yaninda, ¢cok sayida taseron isleri-
nin yapildig1 ve rekabetin biiyiik oldugu sektorlerden biridir.
Diinyanin ilk akill118 katli kruvazor yolcu gemisinde; yak-
lasik 2090 kabini, 5000 yolcu kapasitesi, 3000 personeli bu-
lunmaktadir. Devasa biiyiiklikteki bu gemide biitiin konfor
diistiiniilmiistiir. Bu gibi teknoloji harikasi gemilerin yapimla-
rinda, kullanimlarinda PLM uygulamalar1 kaginilmazdur. Isci-
ligin, iicretlerin yiiksek oldugu Batili sanayi iilkelerinde, PLM
uygulamalari ile daha kaliteli, isleme ve isletme maliyetlerin
minimize edilmesine ve enerji tasarruflu gemi tasarimlarin
gelistirilmesine gidilmektedir. Ge¢miste, tersanelerdeki gemi
imalatinda, 6zellikle tageron firmalarin yaptigi islerde yasa-
nan sikintilar, yiiksek ve kontrol edilemeyen masraflar giinii-
miizde PLM uygulamalariyla ortadan kaldirilmistir. Ornegin
Almanya’daki biiyiik tersaneler PLM yazilimlari, uygulama-
lar1 i¢in milyonlarca Euro yatirim yapmaktadir. Sekil 10°da,
Almanya’da PLM yazilimlar1 yardimiyla gelistirilen gemi ve
yat tasarimlart 6rnek olarak gosterilmektedir [11, 12].

7. SONUG

Calismada, sanayide {iriin yasam dongii yonetiminde PDM
PLM yazilimlarin tanimlar1 ve PLM uygulamalarinin faydala-
r1 anlatilmustir. insaat, ucak, gemi sanayiinde PDM, PLM uy-
gulamalarina o6rnekler verilmistir. Bu ¢alismayla, Tirkiye’de
PDM, PLM, Endiistri 4.0 uygulamalarinin yayginlastirilmasi-
na katki saglamak amac¢lanmigtir.

21. yiizyilda PLM uygulamalari, sanayisi gelismis iilkelerde
sirketler icin biiyiik stratejik dneme sahiptir. Giiniimiizde ve
gelecekte sanayide mal ve hizmet {iretiminde ve sirketlerin,
teknik ve ekonomik degerlerin artirilmasinda PDM, PLM,
Endiistri 4.0 uygulamalar1 tesvik edilmektedir.

Tiirkiye’de kiigiik ve orta dlgekli firmalarin konstriiksiyona,
tasarim agirlikli faaliyetleri yiiriiten sirketlerin bir dizayn ve
analiz yazilimi ile PDM sistemi uygulamalart ile baglamalari-
nin, daha sonra, PLM asamalarina gegmelerinin daha kazangl
oldugu soylenebilir.

PLM, PDM, Endiistri 4.0 gibi yonetimsel uygulamalar, her
derde deva misali diye sanayide pazarlanmaktadir. Tiirkiye’de
oncelikli olan, disa {iriin bagimlilig1 azaltacak ve diinya pazar-
larinda rekabet edebilecek, katma degeri yiiksek endiistriyel
iiriinlerin tiretimidir. Bunun iginde, giiniimiiziin laser teknolo-
jisi gibi imkanlarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin
laser teknolojinin Tiirkiye’ye kazandirilmasi, gelistirilmesi,
desteklenmesi ve bu konuda devletin AR-GE tesvikleri, laser

konulu projelere yonlendirilmesi Tiirkiye’de oncelikli olma-
lidir.

Yeni teknolojilerin uygulanmasinin yeni imkanlar, kolaylik-
lar, 6zellikler sagladig1 her kesin malumudur. Fakat yeni tek-

Hiiseyin Ozden

nolojiler, yazilim programlart ile tilkelerin, sirketlerin disa ba-
Simliliklarmi artirdigr ve serbest rekabeti ortadan kaldirdig,
monopollesmeye gidildigi, hatta sirketleri, iilkeleri ekonomik
iflasa siiriikledigi gercegi de dikkate alinmalidir. Bu olgu,
PDM, PLM ve Endiistri 4.0 yazilimlart uygulamalari i¢in de
gecerlidir.

KAYNAKCA

1. Ozden, H. 2013. “Makine Konstriiksiyonu, Uriin Gelistirme
Islemleri, Makine Tasarimi,” Yayimlanmamis Ders Slaytlari,
Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Bolii-
mii, {zmir.

2. Ozden, H. 2014. “Makine Tasariminda Optimizasyon Yo6n-
temleri, Topoloji Optimizasyonu,” Doktora Tezi, Ege Univer-
sitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

3. Borklii, H. R. 2010. Miihendislik Tasarimi, Hatiboglu Yayin-
lar1, Ankara.

4. Ozden, H. 2013. “Ege Universitesinde PLM ve Laser La-
boratuvarlarin Kurulma Faaliyetleri Bilgilendirme,” Seminer
Sunumu, Ege Universitesi, Makine Miih. Boliimii, {zmir.

5. Ozden, H. 2015. “Savunma Sanayinde Uriin Yasam Dongii
Yoénetimi, PLM,” Yayimlanmamus Bir Calisma, Ege Universi-
tesi, Makine Miih. Bélimii, {zmir.

6. Eigner, M., Stelzer, R. 2009. Product Lifecycle Management
Ein Leitfaden fiir Product Development und Life Cycle Ma-
nagement 2, neu bearbeitete Auflage Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg, Deutschland.

7. Sendler, U. 2013. Industrie 4.0, Springer Verlag, Berlin, Hei-
delberg, Deutschland.

8. Sendler, U. 2009. Das PLM-Kompendium, Springer Verlag,
Berlin, Heidelberg, Deutschland.

9. Lobeck, F. 2014. “Product Engineering, PDM, PLM,” Ma-
nusskript, Ders Notlari, Universitaet Duisburg, Deutschland.

10. “Flugzeughersteller bauen PLM Backbones,” www.com-
puterwoche.de/a/print/Flugzeughersteller-bauen-PLM-
Backbones, 18704, son erigim tarihi: 15.2.2015.

11. “Siemens PLM Software, PLM for Shipbuilding, PLM—Pro-
duct Lifecycle Management PLM for Shipbuilding to Meet
the Needs of the Future Fleet,” www.plm.automation.siemens.
com/de_de/ship-design/, son erisim tarihi: 30.4.2015.

12. “Dassault Systemes, PLM (Product Lifecycle Management)
Solutions, Simulation and CAD Software from Empower
Users to Create Products in 3D,” http://www.3ds.com/de/
produkte-und-services, son erisim tarihi: 6.12.2014.

13. McKay, K. 1999. "Eurofighter: Aerodynamics within a
Multi-Disciplinary Design Environment," son erigim tarihi:
10.03.2015.

Cilt: 57
Sayi: 672 4‘2 Muhendis ve Makina

Cilt: 57
Muhendis ve Makina 43 Say: 672




