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Oz

Uretim planlama kontrol fonksiyonunun otomasyonu, uzun siiredir bilgisayarla biitiinlesik
iiretim ve yapay zeka yaklagimlarinca hedef alinmaktadir. Ancak mevcut sistemlerin insan
tabanli olmasi, olusturulmak istenen yapimin otomatik sistemlerden ziyade yalmizca karar
destek sistemleri olarak kalmasina neden olmustur. Giiniimiizde {iiretim isletmeleri, giderek
artan degisken talep ile kars: karsiyadir. Endiistri 4.0 ve beraberinde kullanimi yayginlasan
teknolojiler isletmelerin, hizli degisime hizla adapte olmalarina yardimc olarak, enerji ve
kaynak kullanimini optimize etmekte ve f{iriin kalitesini yiikseltmelerine de fayda
saglamaktadir. Bu ¢alismada, verilerin akisini ve yeniden kullanimini en st diizeye ¢ikaran,
bilgi merkezli, Akilli Uretim Sistemleri incelenmekte ve bu sistemlerin baglangi¢ adimi kabul
edilen Uretim Yonetim Sistemi'nin (MES) isletmelerin rekabet alanlarina etkisi
aragtirilmaktadir. Calismada, vaka analizi yonteminden yararlanilmig olup, MES uygulamasi
gerceklestiren bir iiretim isletmesinin iki farkli boliimiinden elde edilen verilen degerlendirilmis
ve bulgular paylasilmaktadir.
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Abstract

Automation of production planning control function has long been targeted by computer
integrated production and artificial intelligence approaches. However, the fact that the existing
systems are human-based has led to the decision support systems rather than automated
systems. Nowadays, manufacturing enterprises are facing increasing demand. Industry 4.0 and
associated technologies help businesses adapt rapidly to rapid change, optimizing energy and
resource use and improving product quality. In this study, Smart Manufacturing Systems,
which maximize the flow and reuse of data, are examined and the effect of the Manufacturing
Execution System (MES), which is accepted as the initial step of these systems, on the
competition areas of the enterprises is investigated. In this study, case analysis method has been
utilized and the data obtained from two different parts of a production enterprise performing
MES application are evaluated and the findings are shared.
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Giris

Kiiresel rekabet ortaminda, daha kisa ve belirsiz yasam dongiilerine sahip {irtinleri iiretirken,
hizli tedarik, diisitk maliyet ve daha fazla kisisellestirme saglamak igin isletmeler yenilikgi
teknolojilerden yararlanmaktadir. Tiim diinyada biiyiik bir doniisiim dalgas1 yaratan End{istri
4.0, farkli endiistrilere farkli oranlarda ve farkli sekillerde kullanacaklar:i teknolojiler
sunmaktadir. Yiiksek {iriin gesitliligine sahip endiistriler, verimlilik kazanimlar1 yaratabilen ve
daha yiiksek derecede esneklik saglayan teknolojilerden yararlanirken, yiiksek kalite ile
beslenen endiistriler, hata oranlarmi azaltan veri analitigi kaynakli gelismelerden
faydalanmaktadir. Bu noktada isletmelerin esneklik, hiz, iiretkenlik ve kalite gibi iyilestirme
icin kilit bagar1 alanlarini belirlemeleri &nem kazanmaktadir.

Kisisellestirilmis iiriinlerin {iretim siireglerinin verimliliginin saglanmasi arayisinda olan
isletmeler, tesislerin otomasyonuna, ozellikle de donanim ve yazilim alimi ile makinelerin ve
denetim sistemlerinin giincellenmesi, desteklenmesi ve uygulanmasi konusunda biiyiik
yatirimlar yapmaktadir. Sensorlerin, aktiiatorlerin, PLC (Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici/ Programmable Logic Controller), Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sisteminin
kullanilmas ile tesisler otomasyona yoneltilmektedir. Ozellikle Kurumsal Kaynak Planlamast
(Enterprise Resource Planning / ERP) gibi biitiinsel sistemler isletme yonetimi alanlar:
arasindaki birligi saglayarak, ¢oziimler sunmaktadir. Ancak yine de bu uygulamalarda
karsilasilan belki de en biiyiik eksiklik, operasyonel yonetim ile diger alanlar arasindaki
baglant1 zayifligidir. Uretim alani ve ERP arasindaki bu iletisim eksikligini ¢ozmenin yolu ise,
ilgili iligkileri gelistirmek ve tiretim siirecinin rekabet giiciinii artirmak i¢in gerekli baglantilar:
saglayan Uretim Yonetim Sistemini (Manufacturing Execution System / MES) benimsemekten
gecmektedir.

MES uygulanmasi ve kullanilmasi, isletmedeki iiretimin otomasyonunu ve ilgili faaliyetlerin
takibini miimkiin kilmaktadir. Bu durum bir isletmenin Endiistri 4.0 konseptine uygun olarak
ele alinmasmin ilk adimi olarak goriilmektedir. MES, {iretim Oncesi ve sonrasi siireglerin
uygulanmasini dogrudan desteklerken, {iretim operasyonlarini optimize etmeye yonelik dahili
faaliyetleri yonetmeyi amagclamaktadir. Isletme iginde veya disginda meydana gelebilecek olan
makine arizasi, siparis dalgalanmasi gibi degisimlerin neden oldugu karmasik islemlerin
yonetim ve kontrolii ERP ve MES uygulamalar araciligiyla gerceklestirilmektedir.

Isyerinde gerekli tiim kaynaklari, materyalleri ve bilgileri saglayan heterojen alt sistemlerin
koordinasyonu i¢in MES ve ERP sistemleri gibi pek ¢ok farkli 6zel yazilim sistemi ve
uygulamas1 kullanilmaktadir. Bir alt sistemdeki herhangi bir degisim, tiim sistemin
verimliligini 6nemli 6l¢iide etkileyecegi i¢in, MES iiretim alanlarini planlayip, kontrol ederken,
ERP istiraki alanlarin (satin alma, finansman, insan kaynaklar1 gibi) senkronizasyonunu
planlamakta ve kontrol etmektedir.

Bu calisma MES'in uygulama siireci hakkinda olup, imalatin rekabetci boyutlarini nasil
gelistirecegine yoneliktir. Bu konuda yapilan vaka ¢alismasi ile bir {iretim isletmesinde yapilan
MES uygulamasi ele alinmakta ve kritik basar1 faktorleri {izerinden uygulama
degerlendirilmektedir.

2. Endiistri 4.0

Dordiincii Sanayi Devrimi giinden giine artan dijital doniisiimiin bir yansimasi olarak ortaya
¢ikmistir. On dokuzuncu ylizyilda endiistride doniistiiriicii giic olan buhar giicii; yirminci
ylizyllda endiistrinin ¢ogunu doniistiiren elektrik ve 1970'lerde baslayan bilgisayar donemi
birbirini izleyen teknolojik devrimler ile biitiinlesmekte ve giliniimiiz internet teknolojileri
Endiistri 4.0 ile sonuclanmaktadir. Dordiincli Sanayi Devrimi teknolojileri, 6zerk iletisim
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kurabilen tamamen otomasyona dayali ve akilli bir iiretim alan1 sunmaktadir. Ozellikle gercek
zamanli veri degisimi ve kisisellestirilmis tiretimi miimkiin kilan teknolojiler esnek {iretim ile
calisan {iretim sistemlerinin yatay ve dikey entegrasyonuna dayanmaktadir (Li, vd., 2017: 628;
Thoben, vd., 2017: 5).

Endiistri 4.0, McKinsey Global Institute tarafindan hesaplama islemleri, ag iliskileri ve fiziksel
siiregleri biitiinlestiren, ve mobil cihazlari, Nesnelerin Internetini (IoT), yapay zekay1 (Al),
robotik, siber giivenlik ve 3B yazdirma yazicilar gibi sayisiz teknolojiyi igeren “siber-fiziksel
sistemler” ¢ag1 olarak tamimlanmaktadir (Buguin, vd. 2013: 17-18). Endiistri 4.0'in temeli,
kendini diizenleyen {iretimi gerceklestiren ag baglantih akilli sistemlere dayanmaktadir.
Boylece insanlar, makineler, ekipman ve {irtinler birbirleriyle iletisim kurmaktadir (Kovacs ve
Kot; 2016: 122). Endiistri 4.0'n endjistriyel bilesenlerin birbirleriyle iletisim kurma kabiliyetini
temsil etmektedir (Pan, vd., 2015:1537). Uretim sistemleri de pek ¢ok alt sistem gibi Endiistri 4.0
ile ortaya c¢ikan gelismelerden etkilenmekte ve iletisim giicli yiiksek akilli sistemlere
dontismektedir.

2.1. Akilli Uretim Sistemi

Ik sanayi
kullanilmasindan baslayip elektrik ve elektronik ile otomasyona yonelmis, bilgisayar kullanimi1
ise dijitallesmenin iiretime yansimasi olarak sekillenmistir. Uretim siiregleri giderek daha
Bu da,
verimli ve kararli caligmasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Uretim igletmelerinin siirdiiriilebilir

devriminden bu yana yasanan devrimler, su ve buharli makinelerin

karmasik, otomasyona dayali ve stirdiiriilebilir hale gelmistir. makinelerin basit,
rekabet giicii, verimlilik, kalite, maliyet, hiz ve esneklik gibi konulardaki kabiliyetlerine baglidir
[Dogan, 2010: 232]. Akilli Uretim Sistemleri (Smart Manufacturing Systems / SMS), iiretim
sistemlerinin icinde dijital bilgilerin hizli akisimi destekleyen ileri teknolojiler kullanarak bu
yetenekleri en iist seviyeye ¢ikarmaya ¢alismaktadir (EIMaraghy, 2005: 262 / Lu, vd., 2016: 1).
Alkalli {iretim sistemleri, iiretim isletmelerinin ¢eviklik, kalite ve verimlilik parametrelerinde
onemli kazanimlar yaratmakta ve bu durum uzun vadeli rekabeti arttirmaktadir. Ayrica akilli
iiretim, diger teknoloji tabanli {iretim paradigmalarindan farkli olarak, yeni nesil iiretimin
gelismis yeteneklere sahip oldugu vizyonunu tanimlamakta ve gelisen bilgi ve iletisim
teknolojilerine dayanmaktadir. Tablo 1, akilli {iretim sistemleri ile 6nceki {iretim paradigmalar:
arasindaki iliskiyi gosterilmektedir.

Tablo 1. Akilli Uretim Sistemleri ile Onceki Uretim Paradigmalar1 Arasindaki Tliski

Alalli Uretimin Diger Uretim Paradigmalari Destekleyen Teknoloji
Karakteristikleri
e Koordinasyon ve | Yalin Uretim siire¢ seviyelendirme; is

kooperasyon ile bir tiretim

bir tiretim sisteminde her tiirlii atigin

akisi  optimizasyonu;

isletmesinin her o . | gercek zamanl izleme
- tanimlanmasma ve istikrarli  bir ve gorsellestirme
bélimiinin sekilde ortadan kaldirilmasina &

dijitallestirilmesi. yardima  olan  bir dizi "arag"

eBagli cihazlar ve gercek

kullanilmasina vurgu yapilmasi

zamanl kontrol ile kiigiik | Cevik iretim | Es zamanli

partili trtinlerin  esnek | Uretim sisteminin miisteri | miihendislik,  tedarik

tretimi icin dagitilmis | ihtiyaclarina ve piyasa | zinciri yOnetimi, iiriin

zeka. degisikliklerine hizli bir sekilde yanit | yasam dongiisii
vermesini saglamak icin maliyet ve | yonetimi.
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Kaynak: Lu, vd., 2016: 1

kaliteyi kontrol altina almak i¢in etkili
siire¢, ara¢ ve zorlama yoOntemleri
kullanmak.

Esnek Uretim

Degisen hacimli, prosesli ve tipli
iriinler diretmek icin bilgisayar
kontroliinde tiimlegik {iretim makine
modiilleri ve malzeme tasima
ekipmanlari sistemi kullanmak

modiiler tasarim; is
birliktelik, servis odakli

mimari.

Siirdiiriilebilir Uretim

Enerji ve dogal kaynaklar1 korurken
ve insan giivenligini arttirirken, en az
olumsuz cevresel etkilere sahip
iirlinler yaratma

gelismis  malzemeler;
surdiiriilebilir suireg
Olgtimleri ve Ol¢im
izleme ve hokontrol

Dijital Uretim

iirlin, slire¢ ve kurumsal performansi
iyilestirmek ve {iretim zamanmni ve
maliyetini azaltmak i¢in tiriin yasam
dongiisii boyunca dijital teknolojiyi
kullanmak.

3B modelleme; model
tabanl miuhendislik;
Uriin Yasam Déngiisii
YoOnetimi

Bulut Uretim

bulut bilisim ve hizmet odakl
mimariye dayali, merkezi olmayan ve
ag tabanl tiretim bigimi.

bulut bilisim, IOT,
sanallastirma,  hizmet
odakli teknolojiler ve
gelismis veri analitigi.

Isletmelerin iiretim stratejileri ve kurumsal rekabet stratejileri arasinda &nemli ve pozitif
iligkiler vardir [Sinner, 1969; Swamidass ve Newell, 1987, Gupta veSomers, 1996; Ward ve
Duray, 2000; Dangayach ve Deshmukh, 2001]. Kurumsal rekabet hedeflerine ulasmak igin,
isletmeler genellikle maliyet kontrollii ve kalite, teslimat, yenilikgilik, hizmet ve gevresel agidan
siirdiiriilebilir {iretim farklilastirma stratejilerinden olusan bir rekabetci stratejiye dayanan
iretim sistemi gelistirmektedir. Bu rekabet Oncelikleri dikkate alindiginda, akilli iiretim

sistemlerini etkinlestirmek ic¢in verimlilik,

ceviklik, kalite ve siirdiriilebilirlik olarak dort

yOnetsel kategori iizerinden degerlendirme yapilmaktadir (Lu, vd., 2015: 999).

Verimlilik: Uretim verimliligi, tiretim ¢iktisinin iiretim siirecinde kullanilan girdilere orani
olarak tamimlanmaktadir [Coelli, vd., 2005]. Verimlilik, isgiicli verimliligi, malzeme ve
enerji verimliligi gibi kirmmlar altinda incelenibilir. Uretim miktariin artmasi verimliligi

arttirmaktadir, ancak Kkisisellestirmenin bir 6nemli fonksiyon oldugu akilli {iretim
sistemleri i¢in, miisteri talebine daha hizli yanit verilmesinde verimlilik parametresine
dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Ceuviklik: Miisteri tarafindan tasarlanan {iriinler ve hizmetler ile yonlendirilen piyasa
degisimine hizl ve etkili bir sekilde tepki vererek ongoriilemeyen bir degisimin rekabetci
ortaminda hayatta kalma ve gelisebilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Cevik tiretimin
basaris1 igin kritik olan, degisim miihendisligi, tedarik zinciri entegrasyonu ve esnek
iiretim sistemleri gibi teknolojileri miimkiin kilmaktir. Bu teknolojiler ile ceviklik, taahhiit
edilen zamanda teslimat, degisim tamamlanma siiresi, siparis dongiisii zamani, yeni
iiriine baglama orani gibi bagliklarda etkin olmaktadir (Agarwal, vd, 2006).

Kalite: Geleneksel kalite Olgiileri, bitmis diriinlerin tasarim Ozelliklerine ne kadar iyi
uydugunu yansitmaktadir. Ayrica, akill {iretim sistemleri igin kalite, iirlin yeniligi ve
kisisellestirme Onlemlerini de igermektedir. Kalite Olciitleri olarak; miisteri red oran,
verimlilik, iade, iiriin ailesi gesitliligi ve kisisellestirme kabul edilebilir.

Stirdiiriilebilirlik: Verimlilik Olciitleri olarak zaman ve maliyet, {iretim igin geleneksel itici
glicler iken, siirdiiriilebilirlik daha fazla 6nem kazanmuistir. Uretim suirdiiriilebilirligi icin
Olclim bilimi zaman ve maliyet kadar olgun degildir ve aktif bir arastirma alanidir
(Rachuri, vd., 2013). Uretim sistemlerinin tiretkenligi ve cevikligi arttik¢a, bu sistemlerin
siirdiiriilebilirlikle ilgili etkilerini daha iyi anlama ve kontrol etme gerekliligi de
artmaktadr.

Uretim sistemleri iizerindeki rekabet, 6zellikle otomasyona dayali, esnek ve bilgisayarla
biitiinlesik {iretim sistemleri kullanumi yoniinde isletmeler {izerinde biiyiik bir bask:
olusturmustur. Tam zamaninda tiretim (JIT), toplam kalite yonetimi (TKY) ve bilgisayarla
biitiinlesik {iretim (CIM), bu tiir kurumsal sorunlari ele almak igin gelistirilen baskin
felsefelerdir (Akturk ve Ozkan 2001; Askin ve Standridge, 1993). Bir iiretim isletmesinin iiretim
oncesi, liretim ve {iretim sonrasi asamalarindaki faaliyetler, otomasyonun tiim bu faaliyetlerin
temel tas1 haline geldigi son birkag on yilda devrim yaratmustir. Ozellikle {iretim asamasindaki
otomasyon, artan miisteri memnuniyeti trendlerini, daha yiiksek kalite taleplerini ve en
Onemlisi daha hizli yamit veren sistemleri karsilamada verimlilik, kalite ve esneklik, ve
suirdiiriilebilirlikteki gelismeleri tesvik etmektedir (Monfared, ve Yang, 2007).

3. Uretim Yonetim Sistemi / Mes

Uretim Yonetim Sistemi (Manufacturing Executon System / MES) terimi, bilgisayarlarin {iretim
alanindaki roliinii tamimlamak igin ilk olarak 1990 yilinda Gelismis Uretim Arastirmalari
tarafindan kullanilmistir. MES, makineler, malzeme ve insanlar dahil olmak tizere tiim {iretim
siireci boyunca tiim faaliyetler ile kaynaklar1 yoneten ve izleyen yazilimin genel adi olmakla
birlikte, isletmelere tiim islemler hakkinda ayrintili ge¢mis calisma bilgileri sunmaktadir
(Purtell, 1993).

MES!i {iretim ortamindaki {iretim yontemlerini ve prosediirlerini resmilestiren ve is emirlerini
yerine getirmek icin cevrimici araglar saglayan bilgisayarli bir sistem olarak tanimlamak
miimkiindiir. Uretim isletmelerinde, MES ile bilgisayarli bakim ydnetim sistemleri (CMMS),
laboratuvar bilgi yonetim sistemleri (LIMS), istatistiksel siire¢ kontrol (SPC) sistemleri, kalite
kontrol (QC) sistemleri gibi toplu raporlama ve kontrol 6zel uygulamalar: arasinda baglant:
kurulmaktadir. Kurulan baglanti ile imalat esasli is emirlerinin ilerlemesi planlanmasi,
gonderilmesi ve izlenmesi igin kullanilan bir bilgisayar ve kontrolor sistemi olusturulmaktadir.

MES'in bir¢ok farkli kullanim ve formati bulunmaktadir. MES ¢ogu endiistride yaygmn
kullanimda olmasina ragmen, ihtiyaca yonelik iglevleri farklilik gosterdiginden, nadiren benzer
sekilde tanimlamaktadir. MES icin sistem bilegenleri iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci
bilesen, {iretim siirecini yonetmekle dogrudan iligkili olan ve ¢ogu pakete dahil olan gekirdek

173



Emre Bilgin SARI

islevlerdir. Ikincisi ise, is siireglerinin ilerleyisine destek fonksiyonlaridir (McClellan, 2004).
Sekil 1’de bu fonksiyonlar gosterilmektedir.

Sekil 1’de is hedeflerinin gergeklestirilmesinde MES’in oynadig1 roliin daha iyi anlasilmasi igin
temel islevlerine dikkat cekilmektedir. Sistemin temelinde bir planlama sistemi arayiizii yer
almaktadir. Bu fonksiyon ERP ile olan baglantiy1 aciklamakta ve hangi bilgilerin nasil ve ne
sekilde degistirildigini tanimlamaktadir.

Harici
Yonetim

Veri
Toplama
Materyal
) Hareketleri

Planlama
Sistemi

Envanter

Sekil 1. MES Islevleri ve ERP Iligkisi
Kaynak: McClellan, 2004

ERP; talep planlama, satis ve dagitim, tedarik zinciri planlamasi, maliyet muhasebesi, malzeme,
iiretim ve depo ydnetimi, insan kaynaklar: yonetimi gibi pek ¢ok yonetsel alan ile iligkilidir.
Isletmede kullanilan pek ¢ok ortak kaynak, binlerce parga, karmasik prosediir ve bircok yari
mamul veya mamul {irlin oldugunda ise ERP sisteminin dogru sekilde islevini yerine
getirebilmesi i¢cin MES'e ihtiya¢ duyulmaktadar.

Bilgi sistemleri is siireclerini standartlastirmay1 saglamaktadir. Benzer sekilde, MES hedefleri
arasinda da, gercek zamanli {iiretim, malzeme, kalite takibi ve kolayca veri toplanmasi
bulunmakta ve bu hedefler ile iiretim yOnetim sisteminin yeniden tasarlanmasi, veri erisim
stiresinin kisaltilmasi ve {iretim planlamasi miimkiin kilinmaktadir.

Yeni nesil bilgi teknolojileri, 6zellikle de kurumsal sistemler, ERP ile, sirket yonetimi alanlar
arasindaki bilgi uyumsuzlugu ¢oziilebilmektedir. Ancak bu baglamda, belki de en biiyiik
husus, isletme tarafindan benimsenen bilgi teknolojisi sistemlerinin iiretimden farkl alanlara
sahip olan otomatik siiregler arasinda bulunan belirgin bir baglant: eksikligi ile ilgilidir. MES
isletmelerde lojistik, talep, finansman, satin alma ve insan kaynaklari alanlari ile iiretim alan1 ve
ERP arasindaki bu iletisim eksikligini ¢6zmenin bir yontemi olarak goriilmektedir. Ancak,
literatiirde, MES sistemi kullaniminin katkilar1 hakkinda az sayida yaymlanmis arastirma
bulunmaktadir. Bu ¢alisma belirtilen literatiir agigina odaklanmaktadir ve MES'in uygulanmasi
ile imalatin rekabet¢i boyutlarini nasil gelistirecegi yonelik bulgular sunulmaktadir.
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4. Arastirma Calismasi
4.1. Yontem

Vaka arastirmasi, operasyon yonetiminde, dzellikle de yeni teorinin gelistirilmesinde, en giiglii
arastirma yoOntemlerinden biri olarak goriilmektedir (Voss, et. al,, 2002: 195). Son dénemde
vaka calismalarinin kullanmilmasma yonelik artan egilim ile operasyon yonetimi alaninda,
ozellikle teorik yap1 alaninda anlamli ve 6nemli katkilar olmaktadir. (Barratt, et. Al., 2011: 329).
Vaka calismasi, vaka aragtirmasinda bir analiz yontemidir. Bu yontem ile ayni isletmenin farkl
sorunlar1 bir arada incelenerek birbiri ile iligkiler kurulabilir (Voss, et. al., 2002: 197). Vaka
calismasinda, incelenen olgunun zamansal ve baglamsal yonleri dikkate alinarak, dogrudan
gozlemciler tarafindan veri toplamak amaciyla pek ¢ok yontem ve arag¢ kullanilmaktadir. Vaka
calismasi i¢in kullanilan yontem ve araclar, 6rgiit semalari, is ve eylem planlari, finansal veriler,
roportajlar, notlar, anketler ile gozlemler olabilmektedir (Meredith, 1998: 442 - 443). Bir ¢ok
degeri verinin bir arada harmanlanmasi ile yapilan vaka c¢alismalarin giiglii ve zayif yonleri
Tablo 2’de aktarilmaktadir.

Tablo. 2 Vaka Calismalarinin Giiglii ve Zayif Yonleri

Giiclii Zay:f
Arastirmaya iliskisi Erisim ve zaman kisitlar1
Konuya Saglanan Yaklasim Bulanik ifadeler
Kesfin Derinligi Kontrol eksikligi

Faaliyetlerin bilinmeyen yonleri

Kaynak: (Benbasat, et.a al., 1987: 370).

Vaka analizi yontemi, ¢oklu bakis acilariyla derinlemesine incelenen konularda bir problemin
calisilmasinda kullanilmaktadir (Souze 2005). Bu c¢alismada veri toplamanin ana yolu yari
yapilandirilmig goriismelerden olusmaktadir, ayrica arastirma yontemi is yeri ziyaretlerini ve
iretim alani gozlemini de icermektedir. Goriismelere yonelik sorularn detaylandirmak igin
isletme i¢i belgelerden de yararlanilmistir.

4.2. Vaka Analizi

Vaka analizi yontemi kullanilarak yapilan bu aragstirmada amag, baglanti elemanlar1 {iretim
isletmesinde MES uygulanmasini arastirmak ve uygulamanin destekledigi rekabet 6nceliklerini
ortaya ¢ikarmaktir. Bu amagla, sistemin kullanldig: alanda gorev yapan profesyonellere (teknik
genel miidiir, fabrika miidiirii, otomasyondan sorumlu iiretim miihendisi, hol sefi) goriismeler
gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin  yapildigr isletme, Tiirkiye’de faaliyet gosteren otomotiv sektoriine baglant:
elemanlar: iiretmektedir. Sektoriin oncii kuruluslar1 olan kurulus, iistiin kalite politikas1 ve
genis iiriin yelpazesine sahiptir. Yillik 100.000 ton {iiretim kapasitesiyle ¢alismakta ve toplam
dretiminin yarisindan fazlasim1 sanayilesmis iilkelere ihra¢ etmektedir. Isletmenin tiretim
siiregleri sirasiyla yumusatma igin tavlama, yiizey hazirlama, soguk sekillendirme, 1s1l islem,
kaplama, ayiklama ve paketleme adimlarmi igermektedir. Calisma kapsaminda ylizey
hazirlama ve soguk sekillendirme béliimiinde yer alan hollerden birisinin uygulama verileri
kullanilmistir ve bu boliime ait yoneticiler ile gortisiilmiistiir.
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Isletmede MES uygulanmasi 2015 yilinda baslamis olup, 2016 yilinda etkin bir sekilde faaliyete
gecmistir. MES, es zamanli olarak, tiim yiizey islem, soguk sekillendirme, 1s1l islem ve kaplama
boliimlerinde baglatilmistir. Isletmenin miisteri gesitliligi ve iiriin zenginligi, makinelerin {iriin
degisikligine hizli cevap vermesi konusunda izlenebilirligini gerektirmektedir. Ayrica bu
donemde isletmeye yeni alinan diinya standartlarinda, oncii kaliteli soguk sekillendirme
makineleri ile iiretimi verimli, kaliteli ve diisiik maliyetli kilma konusunda isletmenin
beklentilerini arttirmaktadir.

Baglanti elemanlar: {iretiminin, otomasyona yonelik olmasi, makine operatorlerinin is emri
degisikliklerin takip etmesi ve kalip ayarlar1 konusunda hassasiyet gostermesini
gerektirmektedir. Soguk sekillendirme nihai tiriiniin form aldig1 alan oldugundan, karsilagilan
kalite problemlerinin stabilizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Isletmenin sahip oldugu
otomasyon kaynaklariyla problemlerin uygunsuzluk testlerinin yapilamadig1 ve hata analizi
gibi sorunlarin ¢6ziilemedigi ve karar vermenin operatdr igin zorluk derecesinin yiiksek oldugu
ve karmagiklik yarattigr bilinmektedir. MES ile operatoriin sisteme fazla zorluk cekmeden ve
uzun bir zaman harcamadan bilgi verilerini eklemesi saglanmaktadir. Boylece, tiim alanlarda,
ongoriilen iiretim zamanmin kullamilip kullanilmadigir ve belirli bir donemde yasanan
problemin gozlemlenip uygulanmadigini bildirmek gibi gercek zamanli analiz olanaklarina
sahip olmaya baglanmustir.

Isletmede kurulan sistem ile siirece odaklanan bir otomasyon yapisi mevcuttur, ancak makine
kesintileri siklikla meydana gelmekte ve makine durma gostergesi takip edilen verilerin
dogrulugundan siiphe duyulmaktadir. Bu siiphenin temel kaynag: ise soguk sekillendirme
alaninda metalin boyutuna, alagim tiiriine ve hatta {iretim listesindeki konumuna baglh olarak
duruglarin yasanmasidir. Ayrica bu boéliimde, {iretilecek her parti iiriin igin gereken
spesifikasyonlarin (en, boy, genislik, dis sayis1 gibi) net bir sekilde {iriin emri ile belirtilmesi
gerekmektedir. Isletmede ¢ogu zaman belirli bir {iriin partisinin iiretimine gegebilmek icin
makine kurulumuna ve kalip ayarina gegcilebilmesi icin 50"ye yakin parametre girisi yapilmakta
ve makine operatorlerinin bu parametreleri manuel girisi yapmas1 beklenmektedir.

Uygulamada ERP ile iiriiniin {iiretilmesinde hangi hattin kullanilacagini ve hangi iiriiniin
iretilecegi dair bilgiler sunmaktadir. Ancak MES, {iiretim sirasindaki {riin pozisyonunu
se¢gmemekte, sadece secilen {iretim siparisinin ilerlemesini izlemektedir. Bu durum ise ERP'nin
mevcut tiretim modillerinin MES ile entegre bir sekilde olusturulmamasindan
kaynaklanmaktadir. Gerekli olan ayarlamalarmn yapilmamis olmasi, isletmenin iiretim bilgi
ihtiyaglarinin ve otomasyona uygun entegrasyon seviyesinin karsilanmamasma neden
olmaktadir. Bu nedenle, MES'in islevselligini saglayabilmesi ve otomasyonla ayni seviyede
entegrasyon sunabilmesi igin ¢esitli uyarlamalar gerekli goriilmektedir. Ayrica MES'in
uygulanmasi ERP'deki girdi verilerinin dogrulugunu arttirmaktadir.

4.3. Bulgular

Teorik agidan ele alinan ve vaka analizine dayali gerceklestirilen kalitatif arastirmanin
bulgularini agiklamak amaciyla, oncelikle imalatin rekabetci Oncelikleri ile ilgili gozlenen
iyilesmelere yer verilmektedir. Literatiirde mevcut olan teorik cercevede, maliyet, kalite,
teslimat, esneklik, giivenilirlik, iiriin uygunlugu ve isletme ile iiretim entegrasyonu olarak yedi
rekabet¢i liretim Onceligi ele alinmaktadir (Ward, vd., 1998 / Hayes, 2006). Bu oncelikler
isletmenin ¢alisma alani, uygulamalari, ¢alisanlar ve uygulanan eylemlerin uyumu goz oniinde
bulundurularak degerlendirilmektedir.

Uretim alanlarindan sorumlu yéneticilerle yapilan goriismelerde, MES uygulamasmin maliyet
azaltma ve uygunluga katiim konusunda ortak kaniya sahip olduklar bilgisi edinilmistir. Tiim
iretim yoneticileri MES'in tasarimina ve uygulanmasina yonelik egitim siirecinin igerisinde yer
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almistir. Bu durum sistemin {iretim alanina tam entegrasyonunu saglamistir.  Soguk
sekillendirme alaninda, yalnizca MES'in performansi degil ayni zamanda uygulanan diger yalin
dretim araglar1 da etkili olmaktadir. Ancak operatorler tarafindan yapilan ve MES sistemi
tarafindan dogrulanan hammaddelerin veri girisinin iki kez kontrol edilmesi isinde onemli
miktarda bir tasarruf saglanmas: yalin bakis acisiyla da israfin ortadan kaldirilmasi igin bir

iyilestirme olarak goriilmektedir.

MES {iretim alanin giivenilirligini de arttirmaktadir ve tirtin {iretiminin bir veri glinltigiiyle tim
siirecin iki yila kadar geriye doniik izlenmesini saglamaktadir. Ekipmanin kurulumundaki
arizalarm azaltilmasiyla ise {iriin kalitesinde énemli bir iyilesme goriilmektedir. Tablo 3, MES

uygulamasi sonucu soguk sekillendirme alanindaki gelismeleri gostermektedir.

Tablo 3. Soguk Sekillendirme Boliimii MES Uygulamas: Sonuglari

Faktor Yeniden isleme Gozlem
Maliyet a) Enerji tiiketimini azaltmasi MES ile birlikte kullanilan enerji
(Yaklasik % 5). Enerji azaltilmasina katkida bulunan diger
kullanimi, en biiyiik ikinci kalite araglarinin uygulanmasindan da
maliyet kalemidir. kaynaklanmaktadir.
b) Yeniden isleme oraninda
disiis.
Kalite a) Kurulumdaki arizalar Sadece MES'in, ¢ifte kontrol
azaltmast. uygulanmasi i¢in olan katkisidir.
b) Kalip ayar giris hatalarinin
azaltilmast.
Teslim Kalip ayar siirelerinin Operator egitimi ve MES uygulamasimin
kisaltilmasi katkisidir.
Esneklik Uretim hattini bir bagkast ile Sadece MES'in katkisidir.
degistirme ile esnekligin
arttirilmast.
Giivenilirlik a) Kayit verilerinin ¢evrimici Sadece MES'in katkisidir.
mevcut olmasi ve tiim siirecin
takip edilmesi
b) Daha seffaf bilgi saglanmasi
Uriin Uygun olmayan isaretlerin MES ile birlikte diger kalite araglarinin
Uygunlugu azaltilmasi. uygulanmasindan da

kaynaklanmaktadir.

Isletme ile
uretim
entegrasyonu

Tim siirecte bulunmaktadir.

Is icin esastir.

Yiizey isleme alaninda, hedef olarak, iiretim maliyetlerinde azalma ve MES'in uygulanmasiyla
verimliligin artirilmasi yani sira, enerji tiiketiminin azalmasiyla birlikte ekipmanin daha etkin
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kullanimi ortaya ¢ikmustir. Makine ayar ve kurulum siiresi iiriin bagina 10 - 15 saniye araliginda
diisiiriilerek verimlilik ve esneklik arttirilmistir. Performans gostergelerinin  gevrimici
kullanilabilirligine ek olarak, tiretimi izlemek ve kontrol etmek kolaylasmis, alanda daha hizli
bir sekilde giivenilirlik saglanmustir. Tablo 4, yiize isleme alaninda MES'in uygulanmasindaki
gelismeleri gostermektedir.

Tablo 4. Yiizey Isleme Boliimii MES Uygulamasi Sonuglart

Faktor Yeniden isleme Gozlem

Maliyet a) Daha iyi planlama ve enerji titketiminin azaltilmasi.
b) Ters haddehane i¢in yanlis kurulumdan kaynaklanan
israfin giderilmesi.
c) Operatorler icin veri atama siiresinin azaltilmasi (1,5 dk.).

Kalite a) Ters haddehanede reddetmenin azaltilmasi. (% 1.7 ile %
0 oraninda).
b) Fabrika katindaki bilgi kalitesinin arttirilmasi.

Teslim Planlama iyilestirmesi sonucu telim siirelerinin kisaltilmasi Sadece MES'in
Esneklik Kangal basina kurulum siiresinin 10 — 15 saniye araliginda uygulanmastyla
diisiiriilmesi. elde edilen
iyilestirmeler

Glivenilirlik  Performans gostergelerinin ¢evrimigi erisilebilirliginin yar
sira daha hizli izlenebilirlik ve tiretim kontrolii saglanmasi

Uriin Uygun olmayan kangallarin azaltilmast.
Uygunlugu

Isletme ile Tlim siirecte bulunmaktadir.

uretim

entegrasyonu

MES'in uygulanmasindan sonra, enerji tiiketimi ile ilgili olarak dogal gaz kullamimim
diistiriilmiistiir. Bu rakamlar, MES uygulamasinin sonucunda dogal gaz kullaniminda ilk yilin
sonunda toplam 252.070 m® azalma ve ikinci yilda toplam 690.120 m?® azalma gostermektedir.
Bu diisiis, birinci yilda 337.780 TL, ikinci yilda 678.095 TL tasarruf degeri saglamaktadir.

MES uygulamasindan bu yana, soguk sekillendirme boliimiinde islenecek {irtinler hakkinda
veri kaydi olusturulmaya baglanmistir. Ekipman ayar ve kurulumu planli ve koordineli
gerceklestirilmekte ve hata olasiligr onemli olglide azaltilmistir, ozellikle kalip ayar hatasi
nedeniyle hicbir reddedilme yasanmamustir. Uretimin rekabetci dnceliklerinin iyilestirilmesinin
yani sira, hammaddenin elleclenmesi de dahil olmak iizere tiim siirecin basindan itibaren (iirtin
siparislerinin alinmasi) nihai iiriin imalat1 ve miisterilere son teslime kadar biiyiik bir kazanim
oldugu rapor edilmistir.

Bilimsel literatiirde mevcut olan az sayida calisma, MES sistemlerini {iretim alam igin
degerlendirirken, uygulanan iiretim sistemlerinin diger isletme yonetimi sistemleriyle iligkisini
dikkate almamaktadir. Bu arastirma sirasinda, ERP'nin iiretim siirecindeki gelismelere, 6zellikle
de tesis tabaninin otomatik ve bilgisayarli islemlerine yardimci olmak igin tasarlanmis bir
sistem olmadig1 ortaya cikarilirken, ancak MES uygulamasi ile isbirlik¢i bir arayiiz {izerinden
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calistig1 taktirde etkili olacagl anlasilmaktadir. Vaka analizi gerceklestirilen iiretim isletmesinde
MES'in uygulanmasinin, iiretim alanlarnin rekabet Onceliklerini arttirmasmin yan: sira bu
uygulamay1 destekleyebilecek organizasyonel faktorlerin tanimlanmasina izin verilmesinin
onemi de goz oOniinde bulundurulmaktadir. Uretim alaninda kullamilan MES'in isletme
yonetimi sistemi (ERP) ile biitiinlesmesi algisinin artmasi igin incelenen isletmede calisilan
alanlarin, {iretim siirecleri hakkinda bilginin giivenilirligi ve ERP'nin fonksiyonel alanlarinda
bu bilginin yayilmasinin énemini gostermekte yarar saglamaktadir.

Uygulamada MES'in ERP sistemlerine tamamlayici oldugu tespit edilmistir ve {iretim
alanlarina odaklanarak stireclerde izlenebilirlik saglanmistir. Ayrica, bu arastirma
izlenebilirligin isletme icin rekabetci bir avantaj olabilecegini de gostermektedir. Herhangi bir
iriin icin tedarikciden gelen ham maddeden midisteriye gonderilen son iiriine kadar tiim yolu
tanimlanmakta ve gercek zamanli kontrol saglanmaktadir. Uriiniin online olarak konumunun
takip edilebilmesi ise son miisterinin siparisinin nerede oldugunu bilmesini saglamaktadur.

Vaka calismasiyla, MES'in uygulanmasinmi desteklemek icin gesitli organizasyonel faktorlerin
onemli oldugu bulunmustur: Orgiit kiiltiirii, drgiitsel grenme, takim galigmasi ve egitim gibi
konularda isbirlik¢i yaklasim gelistirilmistir. Ayrica, tiim uygulama siireclerinde, {ist diizey
yonetim desteginin, satin almalarin finanse edilmesinde ve performans iyilestirmelerinden
yatirimin geri doniisiiniin goz 6niinde bulundurulmasimnda 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

5. Sonug

Biiyiik oOrgiitsel yapilara sahip olan iiretim igletmeleri hem kaynaklarin etkin kullanimi hem
hatalarin minimizasyonu hem de nihai miisteri memnuniyeti icin gesitli {iretim yonetim
sistemlerini biinyelerine adapta etmektedir. MES bu konuda ERP ile isbirlik¢i bir yaklasim ile
isletme kaynaklar: kullanimi, verimlilik ve diger stratejik hedeflere ulagsmak igin entegrasyon
saglamaktadir. Bu aragtirmada Endiistri 4.0 devrinde akilli {iretim sistemleri ile artan bu
entegrasyonun isletme igin kritik basar1 faktorleri ile takip edilmesi ve isletmelerin rekabet
onceliklerine etkisi gosterilmektedir.

Yapilan vaka calismasi, MES ile verimliligin arttigini ve mevcut veri giivenilirligini
gostermektedir. Dijital bir veri tabanina sahip olmasi ile iiriinlerin izlenebilirligi saglanmustir.
Online teknolojilerin destegiyle, isletme dngoriilen iiretim siiresini elde edilen gercek zaman ile
karsilastirabilir hale gelmekte ve bu bilgiler tiretim ve ekipman kullanim1 konusundaki karar
alma siirecini de iyilestirmektedir.

MES genellikle planlamay1 pekistirmekte ve tiim iiretim asamalarini haritalandirmaktadir.
Uretim siireglerinin iyilestirilmesine olanak taniyarak. Isletmeyi iiretim alamyla biitiiniiyle
gercek zamanl olarak entegre ederek, giivenilir ve onemli bilgileri ERP aracihigiyla diger
orgiitsel birimler ile paylagsmaktadir.
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