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Oz

Gilinlimiizde hammadde, tiretim ve sevkiyat ile ilgili depolarin giris-¢ikis islemlerinin, liretim emirleri ile girdi ve ¢iktilarinin, anlik
stok durumlarinin, girig kalite, proses kalite ve final ¢ikis degerlerinin, bakim siireglerinin, is istasyonu kaynak kullanim bilgileri ve is
istasyonu planlamasmin yazilim uygulamas: iizerinden takip edilmesi iiretim verimliligini ve kapasitesini artirmaktadir. Uretilen
iiriiniin ger¢ek maliyetinin hesaplanabilmesi i¢in maliyet hesabi yapan yazilimlar ile iiretimi anlik takip eden yazilim programlarinin
entegre ¢alismasi biiyiik 6nem arzetmektedir. Bu siireci dogru takip edebilmek i¢in Strateji ve Kalite Yonetim Sistemi ile isletmeye ait
formlar, siiregler ve talimatlar gibi kalite dokiimanlarinin yazilim programlari igerisinde is akis araci olarak kullanilarak takip edilmesi
amaclanmaktadir. Bu sayede firma icerisindeki temel performans gostergeleri (KPI) takip edilebilecek ve sirket kiiltiirii sanal Sisteme
tasinmig olacaktir. Ayrica siire¢ kurgulamalar sistem {izerinden yapilabilecek ve siire¢ performans gostergeleri takip edilebilecektir.
Bu caligmada; iiretim takip sistemlerinin Endiistri 4.0 ile uyumlu endiistriyel otomasyon ve kavramsal veri analizinin metal tel
endistrisinde faaliyet gdsteren kurumsal bir igletmedeki uygulama ornegi irdelenmistir. Uygulama sonucunda, isletmenin {iretim
maliyetlerinin azaldigi, isgiicii verimliliginin arttigi, fiziksel kaynaklarn etkin kullanimi ile iiriin kalitesinin iyilestigi ve olmasi
gerekenden az da olsa stok denetiminin iyilestigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim takip sistemi, Kalite yonetim sistemi, Dijital fabrika, Veri analizi, Is istasyonu.

Digital Factory Formation with Production Tracking Systems and
Conceptual Data Analysis

Abstract

Today, raw materials, production and shipment related to, the entry and exit processes of all warehouses, with production orders and
inputs and outputs input quality, process quality and final output values, maintenance processes, monitoring workstation resource
usage information and workstation scheduling through software programs application increases productivity and production capacity.
In order to calculate the actual cost of the produced product, software programs that calculate the cost and software programs that
monitor the production instantly need to work in an integrated manner. In order to follow this process correctly, it is aimed to follow
the Strategy and Quality Management System and quality documents such as forms, processes and instructions belonging to the
enterprise by using them as a work flow tool within the software program. In this way, key performance indicators (KPIs) within the
company will be monitored and the company culture will be transferred to the virtual system. In addition, process setups can be done
through the system and process performance indicators can be followed. In this study; the application example of industrial
automation and conceptual data analysis of production tracking systems compatible with Industry 4.0 in a corporate enterprise
operating in the metal wire industry has been examined. As a result of the application, it was seen that the production costs of the
enterprise decreased, the labor productivity increased, the product quality improved with the effective use of physical resources, and
the inventory control became easier, even if it was less than it should be.

Keywords: Production tracking system, Quality management system, Digital factory, Data analysis, Work station.

* Sorumlu Yazar: halil.kilic@Kklu.edu.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 285



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:mustafa.timur@adu.edu.tr
mailto:halil.kilic@klu.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Bilgi sistemlerinin temelini olusturan sayisallastirmay: ifade
eden bir kavram olan dijjitallesme terimi son yillarda farkli
alanlarda sikca kargimiza ¢ikmaktadir. Analog verilerin sayisal
olarak doniistiiriiliin veriler, bilgisayar tarafindan islenerek
yonetilebilir duruma gelmistir. Dijitallesme, ilk olarak yazilim
uygulamalarinin kullanilmasiyla siireglerin otomasyonu olarak
isletmelerde ortaya cikmis ve sonra basta Internet olmak iizere
cesitli dijital teknolojilerin yardimiyla sirketlerin iiretim
stireglerini degistirmelerine sebep olmustur. Dijital teknolojilerin
gelismesi ve entegrasyonu sonucu Endiistri 4.0’a gecilmis ve
sirketlerin dijitallesme siiregleri, liretim siireglerini, modellerini
ve yapilarini da kapsayan dijital doniisiim olarak adlandiriimaya
baslamistir. Avrupa Komisyonu tarafindan dijital doniisiim,
fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonu ile yenilik¢i is
modellerinin, yeni siireclerin ve akilli {iretim hizmetlerinin
olugmasi olarak tanimlanmigtir. Sirketlerin iiretim siireglerinden
iretim modellerine, oOrgiitsel yapisindan miisteri iligkilerine
kadar kapsamli bir degisim olarak ifade edilen dijital doniisiim,
kokli bir degisiklige sebep oldugu icin, sirketlerin bu doniisiim
stirecinde basarisizliklar1 azaltan, planlayan, isleten ve kontrol
eden bir dijital doniisiim stratejisine ihtiyact vardir (Matt ve
diger. 2019). Dijital doniigiim ile ilgili yapilan tanimlarin ortak
noktasi, dijital doniisiimiin kokli bir degisiklik oldugu ve
isletmelerin is siireclerinin yaninda is modellerini, miisteri
iliskilerini, ig tanimlarini, ¢alisan yetkinliklerini ve hatta isletme
kdiltiiriinii de etkiledigidir (Klein 2020).

Rekabet ettikleri firmalara gore daha avantajli hale
gelebilmeleri i¢in, iiretim maliyetlerinde azalmayi, daha fazla
tiretim esnekligini ve daha verimli siiregleri saglamak zorundadir
(Timur ve Kilig 2021). Bunlar hemen hemen her sektorde {iretim
yapan isletmelerin ortak taleplerinden biridir (Oktag ve diger.
2021). Uretimde proses kontrol ve otomasyon sistemleri ile
iretim  organizasyon sistemleri daha diisiik maliyetle
yonetilebilir, siire¢ bilgisi optimize edilebilir ve enerji verimliligi
artirilabilir (Edgar Thomas ve Efstratios 2018, Timur ve Kilig
2021, Tirkan 2021). Mihendislik ve operasyonlardaki
verimliligi arttirmayi, isletme maliyetlerini azaltmayi ve {iriin
kalitesini gelistirmeyi amaglayan igletmeler icin endiistriyel
otomasyon sistemleri ve dijitallesme 6n plana ¢ikan en 6nemli
unsurlardir. Dijitallesme ve akilli {iretim s6z konusu oldugunda,
diinyanin birgok yerinde iiretim yapan isletmeler, genellikle veri
kullanilabilirligi ve tutarliligr ile ilgili temel meseleleri ele almak
zorunda kalmaktadir (Monostori 2014). Ardigik birgok farkli
sistemden olusan proseslerin endiistriyel otomasyon ve kontrol
sistemleri uygulamalart “Proses Otomasyonu” kavrami olarak
adlandirilmaktadir. Kimya, ilag, demir-gelik, ¢imento gibi
sektorler proses endiistrilerine 6rnek verilebilir.

Dijital isletmelerde, fiziksel faaliyetleri gozlemlemek,
proses iletisimi ve akilli {iretim sistemini amag¢ edinmektedir.
Tamamen birbirine entegre ve endiistriyel aga bagli iiretim
yapan fabrikalar, makineler ve cihazlar, en az manuel miidahale
gerektiren akilli ve kismen oOzerk bir sekilde hareket
edebilecektir (Gao ve diger. 2015). Yazilim programlari,
irlinlerin giris ve c¢ikis siirecleri, tablolama, bakim onarim
siireci, kalite, depo yonetimi gibi tiim iiretim kontrol edilebilir.
Makinelerden veri toplanmasi ve verilerin iglenmesi ile calisan
MES (liretim yonetim sistemi) ile cep telefonu velveya
bilgisayar ile raporlama yapilabilir, durus analizi gibi verilerle
mobil iizerinden de wulagim saglanabilmektedir. Web
uzerindende c¢esitli tarama motorlar1 araciligi ile raporlama
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yapilabilmektedir (Kritikos ve Massonet 2016). Geligen
teknoloji ile isletmeler farkli islevlerdeki verilerle yogun etki
kalmaktadir. Rekabet ortami ve serbest pazar hareketliligi
fabrikalar1 yeniden sekillendirmis ve ¢O6ziim arayist igine
striiklemektedir (Kilig ve Timur 2021). Dijital doniisimde
Endistri 4.0, internet ile gergeklesen iletisimin Snemini
vurgulamaktadir. Bu sayede biiyiik veri isleme teknolojilerinin
onemi artmaktadir. Teknolojik olarak PC hafiza sistemlerinin de
gelismesi  olduk¢a Onemli olmustur. Akilli {iretim, gergek
zamanl ve yiiksek degerli destek sistemlerini kullanarak,
miisteri taleplerine hizli yanit veren, enerji ve malzeme
kullanimin1 en aza indiren, siirdirilebilirligi, tretkenligi,
yeniligi ve ekonomik rekabeti radikal bir sekilde gelistiren,
koordineli ve performans odakli bir iiretim girisimini miimkiin
kilmaktadir.

Bu kapsamda isletmeler kaynaklarini etkin kullanabilmek
i¢in, iiriin ve hizmetlerini, tiretim teknolojilerini ve performans
gostergelerini  rekabet kosullarina uygun olarak senkronize
ederek daha verimli {iretim ortamlar1 olusturmahdir. Bu
calismada, metal tel endiistrisinde faaliyet gosteren kurumsal bir
isletmenin  dijital donlisim ¢ergevesinde, iretim takip
sistemlerinin endiistriyel otomasyonu ve kavramsal veri analizi
uygulama Ornegi irdelenmistir. Bu ¢aligma ile drnek isletmede
bir iretim takip senaryosu belirleyerek, isletmelerin daha
kapsamli ve biitiinleyici bir dijital doniisiim stratejisi
geligtirmesine destek olmaktir.

2. Materyal ve Metot

Uretim yonetim sistemi olarak ifade edilen MES, iiretim
sahasindaki anlik veri yOnetimini saglayan ERP (kurumsal
kaynak planlamasi) ile entegrasyonu gergeklestiren bir iiretim
takip sistemi olarak ifade edilmektedir.

2.1. MES ve ERP iliskisi

ERP ve MES sistemleri farkli igeriklere sahiptir. MES iglem
anindaki veriyle ilgilenerek, tiretimdeki anlik degisimlerin
yonetimini saglar. MES ayn1 zamanda ERP’nin daha hassas ve
dogru verilerle yonetilmesini saglar. MES ile ERP’nin anlik
olarak gilincellenmesi sonucu maliyetler ve kaynaklar
gozlemlenebilir. MES ve ERP’nin birbirleriyle senkronize
¢aligma sonucunda tiretimde etkili olacag: ifade edilebilir.

Kalite Yonetimi

ERP
I MES + ERP

{leri Plantama Planlama ve Bakim (IPS) Uretim Veri Uretim Veri Auto-1D
Ve Cizelgeleme Kontrol (CAQ, QMS) Toplama Toplama
(APS) [Operasyon) (Making)

Sekil 1. Entegre MES sisteminin avantajlar: (Figure 1.
Advantages of the integrated MES system)

Bu amagla MES sisteminde bulunmasi gereken modiillerin
Sekil 2°de goriildiigi gibi iliskilendirilmesi gerekmektedir.
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Web Fason
ve Tedarikei
Yonetimi

Bakim Yonetimi

Kalip / Takim
Yonetimi

Tartim
Otomasyonu

PLC ve Makine
Entegrasyonu

Standart
Uretim

Depo
Yonetimi
Sayim ve

FIFO - FEFO

Kontrol

Makine

Programlama
Gannt Chart

Sekil 2. MES modiilleri (Figure 2. MES modules)

2.2. Is Akis1

Uretimde meydana gelen bilgi akigini dogru ydnetmek gok
6nemlidir. Bilgi karmasasi ve yonetimi saglikl tiretim verileri ile
¢ozlimlenecektir. Ozellikle verimlilik verilerinin
degerlendirilmesinde anlik bilginin 6nemi olduk¢a yiiksek
olmaktadir. Sekil 3’te is akis semasi goriillmektedir.

LogoSatSiparis
Gt 4|—' Sats pars \4

ORETIMENR
OLUSTURMY

Proses Kontrol
Kiter Gri

Coralreeiden
M Logo Adarm
otomati]

Sekil 3. Is akis semas: (Figure 3. Work flow chart)

2.3. Uretim Planlama

Uretim planlama, iiretim siirecinde isletme igerisinde 7/24
calisan makinelerden elde edilen verilerin islenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu siire¢ dogru ve titiz yonetilmelidir. Sekil
4’te goriildiigi gibi, tiretimdeki makinelerden farkli parametre
katmanlar1 altinda toplanan veriler, CR Yyazilim programi
aracilig1 ile endiistriyel bilgisayarlara aktarilmaktadir.
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' Makine 1 I
[ ‘ Making 2 I
1 Makine 3 I

1 Makine & I

iy

Endiistriyel PC / Tablet

H SFC Terminali

[ ‘ Makine 5 I

Veri Toplama Katmani

Endiistriyel PC / Tablet

Veri Giris Katmani

+ Ig Ernri Baslat « Uretim Adeti

. 'I§ Erruri Bilir + Belirli / Belirsig Durug Sreleri
+ Durug Nedeni Girigi « Cewrim Zoman

= Hurda Girigi = Haolite Kriterleri

» [Fire Girigi [SicokLik, Bosing, Hig vk

+ Kolite Dejerleri Girigi

Sekil 4. Uretim veri toplama (Figure 4. Production data
acquisition)

Bilgi toplama siirecinde iiretim verilerinin sistemde planl
bir sekilde islenmesi gerekmektedir. Uretim verileri girildikten
sonra satig siparigi onayi, siparig ihtiyaclarmin planlanmasi ve
iretim is emirlerinin olusturulmasi, aylik ve haftalik makine
planlamasi olarak Sekil 5’te goriildiigi gibi sirali bir ilerleme ile
saglanmalidir. Uretimin yapildig1 anda gerceklesen iiretim adet
bilgisi ve durus bilgisi sensorler ile algilanip sisteme veri girisi
yapabilecektir.

Planlama Sipariz
Termin Tlrihi Kontroli

Satig
Sipansgi
O

Siparg ihntivaglarnn
Panlanmas

Uretim /i Emi eri
Dlusturulmas

¥
l Flanlama Revizesi
I ORETIM I—‘

Sekil 5. Planlama akis semas: (Figure 5. Planning flow chart)

2.4. Bakim Onarim

Ariza bakim prosesi iretim plani olusturmada oldukga
énemli bir rol oynamaktadir. Uretim yapilan makinelerin
istenilen zamanda istenilen miktarda {riin vermesi ig¢in
bakimlarmin zamaninda yapilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu
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stirecin yazilimda planlanmasi i¢in Sekil 6’da goriildigi gibi bir
is akis1 olusturulmalidir.

Akis

is emri islemi
¥

Hafralk, Ay, Yill ik}
Bakaim Planlan

Durug Baglatma

Ariza Kayd Olugturma

¥

Durug Bitirme

I —Evmtie
¥
al Evmt m
Iy lgemie w

Sekil 6. Makine bakim prosesi (Figure 6. Machine maintenance
process)

Bu siiregte haftalik-aylik-yillik bakim planlari, ariza tespiti,
malzeme ihtiyact ve is emirleri olusturup bakimin
gerceklestirilmesi islemleri sirasi ile yapilmaktadir. Modiilde
bakim ve arizalarin tespiti asagidaki gibi yiiriitiilmektedir.

e Makinelerdeki hata ve ariza durumunun takibi,

e Bakim onarim uygulama siirelerinin  ve
malzemelerin izlenmesi,

e Bakim onarim is emrinin agilmasi ve internet yolu ile
bilgilendirme,

e Kullanilan malzemelerin bakimu ve takibi,

e Planli bakim i¢in makinelerin iiretimdeki uygun zamaninin
belirlenmesi,

e Planli  bakim
igermektedir.

gerekli

talimatlarmin  takibi  ve iglevlerini

2.5. Kalite Kontrol

Yazilim programinda operasyonel kalite kontrol siireclerinin
takip edilebildigi siirecin kalite bazinda yonetildigi tek modiil
kullanilmaktadir. Giris, proses ve final kalite kontrol siiregleri
takip edilebilmektedir. Bunlar;

e Malzeme bazinda giris kalite kriteri girisi,

e Malzeme ve tedarik¢i bazinda giris kalite kontrol degerleri

takibi,

Istatistiksel giris degerleri raporlamasi,

Tedarikg¢i degerlendirme,

Otomatik kontrol siklig1 bildirimi,

Otomatik drneklem biiyiikliigii bildirimi,

Numune alma plani takibi,

Laboratuvar siireci takibi,

Kalite onayr almamis iiriinlerin {iretimde kullanilmamasi

kontrolleri,

e Kalite kriterleri
analizleri,

e Uretim kriterlerinin izlenebilirligi,

e Proses kosullar1 standardizasyonu,

e Kalite kontrol sonuglarinin raporlanmasi gibi fonksiyonlari
igermektedir.
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bazinda planlanan-gerceklesen deger

Uretim, planlama, bakim-onarim ve Kalite siiregleri
tasarlanip sisteme girildikten sonra yonetici kurgulanan dretim
takip sisteminde yOnetici paneli ile tiim makinelerin {iretim
durumlari, durus bilgileri, tiretim emri, stok kart1 bilgileri paneli
ile liretim es zamanl olarak izlenebilecektir. Sekil 7’de {iretim
takip verilerinin izlenebildigi yonetici ekrani goriilmektedir.

Sekil 7.Yonetici paneli (Figure 7. Admin panel)

2.6. Formlarin Olusturulmasi

Calisanlarin ya da makinelerin performanslarinin kontrol
edildigi, formlarla performans gostergelerinin hesaplandigi ve bu
formlarin internet ortaminda paylasildigt 6nemli bir yonetim
sistemi uygulamasidir. Sekil 8’de formlarin olusturulmasindaki
veri giris akigi goriilmektedir.

G e
;.,.m YR f@\
\ A\

N o

™
™

-}
[/‘\ ‘ y J f@ =
P e
[ @‘\ !f®
v/ )

Sekil 8. Form veri girisi (Figure 8. Form data entry)

Program ayrica raporlama ve analizlerin yapildigi ve
yonetildigi bir modiildiir. Bu kisim;

Kullaniciya 6zgii raporlar.

Tanimlanabilir filtreler ve hesaplanabilir alanlar.

Office programlart ile tam entegrasyon.

Pivot raporlama.

Gorsel ve grafiksel raporlama.

View, prosediir ve fonksiyon destegi ile detayli raporlama.
Rapor bazinda gruplama ve yetkilendirme gibi
fonksiyonlar1 icermektedir.
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Ozellikle kalite departmanlar1 igin biiyiikk kolayliklar
saglayan is akig1 Sekil 9°de 6zetlenmistir.

Formlar

Talimatlar

. Prosediirler
Kalite Dokuma!
Web
Dokiiman
Yayinlama
. Personel
Kalite Departmani Vetilendime «—

etki
Dahilinde
Dokiiman
inceleme

Sekil 9. Is akis formlar: (Figure 9. Workflow forms)

Bu o&zelliklerin firma altyapisina uygulanabilmesi igin
program egitimlerinin verilmesi gerekmektedir. Bu egitimler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Bilgi islem egitimi (kullanicilar, roller, parametreler,
entegrasyon uygulamasi, veritabani, model degisiklikleri).

e Anahtar kullanict tanimlar egitimi (Stok Kkartlari, lot
tanimlari, cari hesap, c¢alisan, vardiya, birimler, fabrika,
bo6liim, isyeri, ambar, stok yeri).

e Anahtar kullanici {iretim tanimlari egitimi (is istasyonu, is
istasyonu grubu, operasyon, operasyon grubu, rota, recete,
¢aligma takvimi, hata tanimlarr).

e Anahtar kullanici kalite tanimlar1 egitimi (hammadde giris
kalite tanimlari, tiretim kalite tanimlart).

e Anahtar kullanict hammadde kabul egitimi (alim siparisi,
paket/etiket, giris kalite kontrol, satig siparisinden alim
siparisi olusturma).

e Anahtar kullanict tretim egitimi (makine programlama
ekrani, iretim emri agma (manuel ve satis siparisinden), is
emirleri, is emri satirlari, gergeklesen miktarlar, hammadde
kullanimlari, fire kayitlari, olusturulan paket kayitlari,
iiretim kalite kriterleri girisi).

o Yetkili kullanici egitimi (d6kiiman tasarimi ve kullanimi,
form kayitlar1 ve form veri girisi, cihaz kalibrasyon-bakim
bilgileri girisi, takvim islemleri, personel izin kayitlari, is
akist, uyari ikaz iglemleri, DTS sistemi).

3. Sonug¢

Bu ¢alisma, metal tel endiistrisinde {iretim yapan kurumsal
bir isletmede 24 aylk siireg¢te uygulamali  olarak
gerceklestirilmigti. Bu ¢aligmanin, imalat sanayinde faaliyet
gosteren KOBI veya biiyiik isletmelerde iiretim planlama ve
kontrol faaliyetlerini etkileyen karmasik durumlarin ortadan
kaldirilarak, tiretimde meydana gelen aksamlarin veya ortaya
¢ikabilecek problemlerin somut delillerle tespit edilmesiyle
isletmelere  biliylik  katki  saglayacagr  diisiiniilmektedir.
Isletmelerde {iretim takip sisteminin kullaniminin, iiretim
maliyetlerini azalttig1, isgiicii verimliligini artirdigi, fiziksel
kaynaklarin etkin kullanimu ile iiriin kalitesini artirdig1 ve olmasi
gerekenden az da olsa stok denetimini kolaylastirdig:
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gorilmiistiir. Bu akilli dijital sistem, covid 19 salgin siirecinde
personelin birbiri ile temasini ortadan kaldirmig ve siirecin
uzaktan takip edilmesine imkan vererek salginin etkisini
azaltmaya olumlu katki sagladifi disiiniilmektedir. Ayrica
iretim sektoriindeki isletmelerin dijitallesme ve verimlili§ine
yon vermede olumlu katki saglayabilecegi 6ngoriilmektedir.
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