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21. yiizyilda 6zellikle Endiistri 4.0 ve dijitallesmenin yayginlagmasiyla biitiin diinyada inovasyon ve
{iriin gelistirme siiregleri farkli bir boyuta tasinmustir. Ozellikle otomotiv, havacilik gibi sektérler basta
olmak tizere global firmalarin ihtiyaglarinin artmasi ve bunun yaninda servis saglayici firmalarinin
arasindaki kiyastya rekabet sonucunda Uriin Yasam Déngiisii Yénetimi (PLM) sistemlerinin sadece son
birkag yil iginde, son ylizyildan daha fazla ilerleme Kat ettikleri gozlemlenmistir. Tiirkiye’de ise son
yillarda taninmaya baglayan PLM sistemlerinin kullanimi giin gegtikge yayginlasmaktadir. Bu
caligmada, Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilmis olan akademik ¢aligmalar ele alinarak, PLM ve inovasyon
konular1 irdelenmis ve inovasyon stirecine PLM sistemlerinin katkilar1 ve PLM c¢atisi altinda simiilasyon
ve Dijital ikiz ile yaratilan siire¢ inovasyonu hakkinda bilgi paylasimi yapilarak farkindalik saglanmasi
amaglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Yasam Déngiisii Y6netimi, Inovasyon, Dijital Ikiz, Uriin Gelistirme.

PLM AND INNOVATION: CAN PLM BE A FACILITATOR FOR
INNOVATION?

ABSTRACT

In the 21st century, especially with the spread of Industry 4.0 and digitalization, innovation and product
development processes have moved to a different dimension all over the world. As a result of the
increase in the needs of global companies, especially in sectors such as automotive and aviation, as well
as the fierce competition among service provider companies; it has been observed that Product Life
Cycle Management (PLM) systems have made more progress in the last few years than in the last
century. In Turkey, the use of PLM systems has begun to gain recognition in recent years, and the use
of them are spreading every day. In this study, by considering academic studies that have been made in
the world and Turkey, PLM and innovation concepts were examined and it was aimed to raise awareness
by sharing information about the contributions of PLM systems to the innovation process, and the
process innovation created with simulation and digital twin under the roof of PLM.

Keywords: Product Lifecycle Management, Innovation, Digital Twin, Product Development.

1. GIRIS

21. yiizyilda 6zellikle Endiistri 4.0 ve dijitallesme ile biitiin diinyada inovasyon siiregleri ve bununla
birlikte tiriin gelistirme siiregleri farkli bir boyuta tasinmustir. Artan rekabet ile miicadele edebilmek igin,
kaliteden 6diin vermeden tasarim, inovasyon ve iiriin gelistirme siirelerinin kisaltilmasi birgok sektdrde
sirketlerin Onceliklerinden biri haline gelmistir. Bu 6nceligi gerceklestirebilmek icin de tasarim,
inovasyon ve uriin gelistirme siireclerinin yenilenmesi ve dijitallesmesi gereklidir. Bu calismada
oncelikle masa bas1 calismasi ve literatiir taramas1 yapilmis, Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM) ve
inovasyon kavramlari netlestirilmeye ¢aligilmistir. Ardindan, inovasyon siirecine PLM sistemlerinin ve
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Dijital Ikiz teknolojisinin katkilar1 ile ilgili bilgi paylasimi yapilarak farkindalik saglanmasi
amagclanmstir. Calisma sonug boliimii ile tamamlanmustir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE: INOVASYON VE PLM
2.1 Inovasyon (Yenilik) Tamm
Inovasyon kavramint OECD ve diger AB belgelerinden yola ¢ikarak tanimlamak gerekirse, inovasyon
birkag siirec ile agiklanabilir [1];
e Bir fikrin pazarlanabilir bir {iriin ya da hizmete doniistiiriilme siireci,
e Yeni ya da gelistirilmis bir iiretim ya da dagitim yontemine doniistiiriilme siireci,
e Yeni bir toplumsal hizmet ydontemine doniistiirme siireci.

Inovasyonun finansal ve toplumsal fayda saglayacak bicimde bilim ve teknolojinin yenilenmesi siireci
oldugu ifade edilebilir. Diger bir deyisle inovasyon ticari ustaligin yaraticilikla birlestirilmesidir.
Gelecegi olusturmak ve siirdiirtilebilir karli biiyiime saglamakla ilgilenir. Literatiirde farkli inovasyon
tanimlar1 da mevcuttur;

e Ortadaki bir engeli veya zorlugu agmak i¢in bir diisiincenin eyleme dokiilmesi ve bu eylem
sonunda sirket ve miisteriler igin bir deger tiretilmesidir [2].

e Yeni ya da onemli oOl¢iide degistirilmis {riin, hizmet veya siirecin; yeni bir pazarlama
yonteminin, ya da is uygulamalarinda, igyeri organizasyonunda veya dis iliskilerde yeni bir
organizasyonel yontemin uygulanmasidir [3].

o Bulusun pratikte uygulama bulmasi, ekonomik bir degere doniistiiriilmesidir [2].

Literatiirdeki inovasyona dair tiim tanimlarda asagidaki iki madde ortak olarak belirtilmistir;
- Bulusun hayata gegmesi
- Bulusun ticarilestirilmesi

2.2 Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM) Tanim

Bilgisayar destekli ¢ok disiplinli bir teknoloji organizasyonu olan PLM, fikir asamasindan hurdaya
ayrilincaya kadar, bir tirline ait tiim bilgilerin ve siireclere ait tiim verilerin, dijital ortamda kaydedilerek
dogrudan ve aninda bu bilgilere kolaylikla ulasilmasini, paylagilmasini, se¢ilerek en uygun kullanimin
saglayan bir sistemdir [4], [5]. PLM belirlenen tasarim kriterlerine gore olusturulan tirinleri yasam
dongiisii boyunca yénetmeyi amaglayan bir sistemdir [6]. PLM etkin olarak kullanilir ise, tirintin teknik
ve maddi durumu her asamada {ist yonetim tarafindan anlik olarak takip edilebilir. Bylece {iriin
maliyeti, {irlin karlilig1, {irlin performansi gibi konularda belirlenmis hedeflere ulasilmasi desteklenir.
Sirketlerin gelir kaynagi olan iriinlerine, miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde odaklanmalari
saglanir [4].

221 PLM amag ve kapsami

PLM bir iriiniin fikir asamasindan baglayip, tasarim, tedarik, iiretim, satig, pazarlama, satis sonrasi

hizmet gibi tiim siiregleri kapsar. PLM’nin amac1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Uriin portfSyiiniin iyi bir sekilde kurgulanmasi ve yonetilmesi.

Uriin portfoyiindeki maddi kazanimlarin en iist seviyeye ¢ikartilmast.

Uriinlerin yasam dongiisii siiresince izlenebilirliginin saglanmasi ve kontrol edilmesi.

Uriinlerin yasam dongiisii siiresine ydnetilmesi.

Projelerin etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi.

Uriinler hakkinda i¢ ve dis miisterilerden gelen geri bildirimlerin yénetilmesi.

Tedarik zinciri ve miisteri gibi tiim paydaslar ile iiriin tasarim siireci arasinda etkin bir is birligi

ortami saglanmasi.

Uriine ait siireglerin uyumlu, birlestirici, etkili ve yalm bir sekilde yonetilmesi.

Uriine ait tiim verilerin giivenli bir sekilde yonetilmesi ve ihtiyag¢ duyulan yer ve zamanda

ulagilmasinin saglanmast.

v Bir lrliniin yasam dongiisii boyunca hem teknik hem de mali 6zelliklerine tam olarak hakim
olunmasi [7].

ANENENENE NN

S

77



Kuban ve Yesilay/NTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:1 (2021) 76-84

Satin alma Uretim

Y

Tasanm Partneni

Satig

Sekil 1. PLM Kapsamu [8].

2.2.2. PLM’nin faydalar

PLM sisteminin iirliniin yasam dongiisii boyunca sagladig1 faydalar asagidaki gibi 6zetlenebilir;
Miisteri ihtiyaglarini daha iyi yakalar.

Inovatif fikirler yaratilmasina ortam hazirlar.

Pazara giris siiresini kisaltir.

Satis prosesini iyilestirir.

Uyum risklerini azaltir.

Uluslararasi sirketlerde ekipler farkli konumlarda olsa bile is birligi igerisinde {iriin gelistirme
ortami saglar.

Tasarim gelistirme siirecinde tasarim ekibi ile tedarik¢iler ve miisteriler arasinda is birligi saglar.
Projelerde kaynak yonetimi ve maliyet kazanci analizi konularinda destek olur.

Maliyetleri diistirtir.

Gelir artisini1 ivmelendirir.

Tedarik zincirini iyilestirir. Gerekli iirliniin gereken zamanda gerektigi yere teslim edilmesini saglar
[7-12].

ANANANANA YR

SNENENENEN

2.3 Yeni Uriin Gelistirme Siireci ve PLM

Yeni iiriin gelistirme siireci, konuyla ilgili kaynaklarin ¢ogunda, Sekil 2’de belirtildigi gibi fikir ile
baslayan ve pazarlama faaliyetleriyle son bulan ardisik ve tek yonli birtakim asamalar zinciri olarak
tanimlanmaktadir. Ancak, giiniimiizde artan rekabet ve pazar odakli igletme anlayisi, dijitallesmenin de
destegini alarak bu siireci kokten degistirmistir.

Bu degisimle birlikte tiiketici ve pazar talepleri yeniligin odak noktas1 haline gelmistir. Bu taleplerin

dinamikligine karsilik verebilmek igin her asamanin siirekli birbiri ile etkilesim i¢inde oldugu yeni iiriin
gelistirme siireci yayginlagmistir [2].
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I.Yeni Uriin Fikirlerinin Toplanmasi 6. Ticaretlegtirme ve Pazara Siirme
Yeni Uriin 1 1
Stratejilerinin 2 Fikirlerin Degerlendirilmesi ve Elenmesi 5. Pazar Testleri
Belirlenmesi

e Araen—— J= 4 Yo Orn Gelerme

KAVRAMSAL CABALAR UYGULAMALAR
Sekil 2. Klasik yeni iiriin gelistirme siireci [2].

Yeni {iriin geligtirme siirecinde, pazarin ihtiyaclari, makro ve mikro ¢evre faktorlerindeki degisimler ve
teknolojik gelismeler hakkinda bilgi toplanir ve degerlendirilmesi i¢in ilgili tim birimler ile paylasilir.

Gelistirilen yeni {riin ticarilestirme siirecine baslamadan once pilot bir pazar testine tabi tutulur.
Tiiketicilerden gelen geribildirimler dogrultusunda rekabetci ve kabul gérme ihtimali yiiksek bir yeni
iriin olusturabilmek igin siirekli gelistirme c¢aligmalar1 yapilir. Yeni driinlin en iyi sekilde
olusturulabilmesi i¢in bu siirecin her agsamasi bir ya da birka¢ dnceki agsamalar ile ¢ift yonlii iletigime
sahiptir [13].

Yeni iriinlerin gelistirilip piyasaya siiriilmesini kolaylastirmak ve mevcut iirlinlerin yonetimini
iyilestirmek i¢in PLM sistemleri ve bu sistemlerin sundugu eKip i¢i iletisim araglari, sistem otomasyonu
ve kontrolii gibi ¢oziimlerden faydalanilabilir. Bu sayede sirketlerin risklerini diigiirmesi, karliligini
arttirmasi ve buna bagli olarak da rekabet avantaj1 saglamast miimkiindiir [13].

3. PLM UYGULAMALARININ INOVASYONA ETKISi VE DIJITAL iKiZ
3.1 PLM Uygulamalarimin inovasyona Etkisi
Gereginden fazla malzeme, enerji, is¢ilik ve zamandan kaginmak ve bununla birlikte katma degeri
yiiksek yenilik, farklilik yaratmak, baska bir deyisle inovasyon yapmak tiim miihendislik faaliyetlerinin
ortak hedefidir. Bu ortak payda, endiistriyel mal ve hizmet iiretiminde PLM uygulamalarinin temelini
olusturmaktadir. Ozellikle iiriin gelistirme siireclerinin sorunlardan biri, sirketlerde, AR-GE
caligmalarinin 6nemi artarken, triin tiiketim stirelerinin kisalmasidir. Teknolojinin gelismesi ve
dijitallesmenin yayginlasmasi ile tim sektorler seri tiretimden kisiye 6zel iiretime dogru doniismekte
oldugu i¢in iriin devreye alma hizi en 6nemli rekabet unsuru haline gelmektedir [Hata! Basvuru
kaynag bulunamadi.4]. Bu durum da sirketleri kaliteden 6diin vermeden iriin gelistirme siiresini
kisaltmaya zorlamaktadir. Otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde {iriin gelistirme ve kullanim stirelerinin
gecmisten gelecege degisimleri Sekil 3’te sematik olarak gosterilmektedir [4].
e GUNUMUEgE, GELECEKTE

KAR OTOMOTIV SEKTORUNDE
_. URUN GELISTIRME VE KULLANIM SURELERI

ZAMAN .
e b GECMISTE

Geligtrme
/ 18-30 il

Geligtme
,

ciro
KAR

\J

‘F

0 5

MEKANIK
" WEKATRO MIK -

].dmrmmﬂs/

- ELEKTRONK -~
GECMISTE GELECEKTE
Sekil 3. Otomotiv sektoriinde gegmiste, giiniimiizde ve gelecekteki tiriin gelistirme ve kullanim siireleri [4]
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Inovasyon siirelerini kisaltma ve maliyetleri diisiirme konularindaki potansiyel faydalari nedeniyle,
endiistride ve arastirmalarda PLM uygulamalar biiyiik ilgi gérmiistiir. Uriin yeniligi, birgok biiyiik
sirket icin birinci siradaki temel endise olan maliyet diisiirmeyi geride birakmaktadir. Bu sirketler i¢in
kiiresellesmis ortamin karmasik gercekligi, DASAMASA (Her Yerde Tasarim, Her Yerde Satig, Her
Yerde Uretim, Her Yerde Destek) kisaltmasinda netlesir. Giiniimiiz diinyasinda bircok sirketin
iiriinlerini diinyanin herhangi bir yerinde gelistirmesi, satmasi, liretmesi ve desteklemesi gerekmektedir.

PLM ve iiriin inovasyon endiistrisi sadece son birkag yilda, son yiizyilda oldugundan daha fazla
dontisiim gegirmektedir. Tasarim siireglerini uyarlamayan firmalar, rakiplerinin gerisinde kalacak ve
calisma sekillerini degistirecek olanlar, dikkate alinmasi gereken bir gii¢ olacaktir [Hata! Bagvuru
kaynagi bulunamadi.4]. PLM, miisterilere, gelistiricilere, iireticilere ve tedarikgilere, tasarim ve {iriin
geligtirme siireci boyunca is faaliyetlerini birlikte yonetmenin en etkili yollarini saglar. PLM, insanlari,
stirecleri ve teknolojiyi entegre ederek sanal kurumsal aglarda yaratma, inovasyon, yonetim, paylasma
ve {irlin verilerini ve bilgilerini kullanma yetenegini destekler [15].

Uriin gelistirme inovasyon siireci, operasyonel girdilerin iiretime dagitildiginda miisterilerin
ihtiyaglarini kargilayan "¢iktilara" doniistiiriilmesiyle ilgilidir. Birgok kurulusta inovasyon yonetimi, is
cercevesinin ayrilmaz bir parcasidir [16]. Sekil 4’te grafiklerde inovasyon yonetiminin kritik adimlari,
Sekil 5’te ise bu adimlarin PLM ile igbirlikleri gosterilmektedir [17].

Kulucka = Filtreleme Secim Yatinm Ticarilegtirme

* Pazar aragtirmasi

* Stratejik planlama

* Tuketici gruplari

* Beyin firtinasi oturumlan
* Rekabetcizeka

* Calisanlarin tecrubesi

* Cevresel etkilesim

® Surec iyilestirmeleri

Inovasyon hunisinin beslenmesi

A

* Teknoloji atilimlar m
3 Fikirler

* |salanlan

Sekil 4. Inovasyon yonetiminin kritik adimlar1 [17].

Faks Excel Is gerekcesi Test Degisiklik emirleri Servis belgeleri
Sablonlar  Sekiller Word Sunumlar Proje planlan ihtiyaclar Egitim kilavuzlar
> e p yac g

‘ Talep Kulucka ‘;. Filtreleme Secim Yatinm Ticarilestirme

| Bilgi omurgasi

Sekil 5. inovasyon yonetiminin PLM ile igbirlikleri [17].

3.2 PLM’nin Endiistri 4.0, is Birlikci inovasyon ve Dijital ikiz ile fliskisi

Geleneksel siireglerde {iriin yeniligi ve tedarik zinciri ¢aligsmalari ayri faaliyetler olarak yonetilmektedir.
Bugiin, isbirlik¢i inovasyon yaklasimlart ikisini de entegre etmeye calismaktadir. Bununla birlikte,
isbirlik¢i inovasyon, bir¢ok kurulusta altyapidaki sinirlamalar nedeniyle engellenmektedir. Teknik ve
orgiitsel engeller genellikle daha yiiksek diizeyde is birligini zorlastirmaktadir. Neyse ki, yeni yonetim
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yaklagimlar1 ve bilgi teknolojisi ¢ozlimleri firmalarin bu engelleri agsmasina yardimei olmaktadir.
Ozellikle, ortaya ¢cikan PLM sistemleri, mesafe, erisim, kurumsal bellek eksikligi ve farkindalik ile ilgili
engellerin istesinden gelmek icin 6nemli araglar sunmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin basarili
bir sekilde kullanilmasi, genellikle kurumsal degerlerde, siireclerde ve metriklerde degisiklik
yapilmasini gerektirir [18]. Isletmelerin verimliliginin artmasi icin {iretim hatlarimnin ve siireclerin dijital
ortama aktarilip hatalarin minimize edilmesi gerekmektedir. Bunun igin isletmelerin PLM, nesnelerin
interneti (10T), kaynak planlama yonetimi (ERP) gibi sistemleri verimli ve birbirleri ile etkilesimli bir
sekilde kullanmas1 gerekmektedir [19].

Endiistri 4.0, makinelerin, is pargalarinin, sistemlerin ve proseslerin akilli aglar ile birbirine baglanmasi
ve es zamanl olarak birbirini kontrol etmesi olarak yorumlanmaktadir. Akilli fabrikalar “Her seyin
Interneti” (IoE) temeli ile insanlar1 ve nesneleri birbirine baglar ve bu sayede prosesleri yonetebilir [2].
Bu kapsamda simiilasyon teknolojileri ile {iretim siiregleri modellenebilir ve boylelikle sanal platformda
iiretim siireclerinin Dijital ikizleri olusturularak siireg optimizasyonu, test faaliyetleri ve ideal yerlesim
tasarimlari gibi bir¢ok islem etkin bir sekilde yapilabilir [2], [14], [20].

Dijital Ikiz teknolojisi, 6zet olarak bir sistemin davramisini taklit eden sanal kopyasi olarak tarif
edilebilir. Bir sistemden veya bir makineden veriyi alip yapay zekd uygulamalarinin da yardimiyla
hesaplama ve tahmin ile geri bildirim vermektedir. Bu sistemde, performans tahminine olanak
saglayacak sekilde gercek diinyadaki tiim fiziksel elementlerin sanal kopyalar1 yeni nesil simiilasyon
ortamlarinda olusturulmaktadir [2]. Ozellikle verimlilik arttirma, siire¢ iyilestirme, bakim tahmini
konularinda farkli senaryolar1 da denemesi sayesinde Dijital ikiz cok kullanish bir arag olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Her sektérde uygulamalar1 ve 6rnekleri mevcut olmakla birlikte 6zellikle otomotiv, havacilik ve uzay,
enerji Uretimi, petrol ve dogalgaz, saglik ve ila¢ ve denizcilik sektdrlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Zheng ve ark., [21] tarafindan yapilan anket ¢aligmasinda, PLM ve Dijital ikiz
stireglerinin sirketlerdeki kullanim asamalari ve dagilimlar1 Sekil 6’da yer alan grafikte raporlanmustir.
Ozellikle iiretim siireglerinin daha verimli ve uyarlanabilir olmasin1 amaglayan birgok yeni ve inovatif
calismalar yapilmaktadir.

Uriin yagaminin sonu Tasanm
5 O o 13 30"5
Kullanim
28.3%

Uretim
Dagitim 433%
10.0%

Sekil 6. PLM ve Dijital Ikizin sirketlerdeki kullanim alanlar1 [21].
Cizelge 1°de goriildiigii izere PLM sistemleri ve Dijital ikiz ¢alismalar iiriin yasam déngiisiiniin biitiin
adimlarinda farkli katkilar saglamaktadir. Bu katkinin arttirilmasi ve farkli boyuta taginmasi ile ilgili
bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Asagida tasarim ve iiretim asamalari i¢in baz1 6rnekler paylasilmistir:

Cizelge 1. PLM ve Dijital ikizin kullanim agamalar1 ve agiklamalar [21].
Miihendislik PLM Basamaklari Aciklama

Tasarim basamagi Entegrasyon, tanimlama, yenilik yapma, analiz etme, dogrulama
Uretim basamag1 Uretim, modelleme, optimizasyon, kisisellestirme

Dagitim basamagi Is birligi, teslimat, yer izleme

Kullanim basamagi Degerlendirme, ¢alistirma, yeniden diizenleme, bakim, destek
Uriin yasamimin sonu basamagi Yiiriirliikten kalkma, yeniden kazanma, geri doniigiim, imha
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3.2.1 Tasarim asamasi

Zheng ve ark., [21] ¢alismalarinda belirttikleri tizere minimum ¢evresel etki ile kullanict memnuniyetini
saglamak icin Smart PSS ve Dijital Ikiz ile kisisellestirilmis akilli giyilebilir tasarima sahiptir. Akill
bagli cihazlar tarafindan yonlendirilen kullanicilar, bulut bilisim yoluyla gelecekteki iiriinlerin birlikte
gelistirilmesine katilabilirler.

3.2.2  Uretim asamasi

PLM ve Dijital ikiz, iiretim siirecini verimli, giivenilir ve uyarlanabilir hale getirmeyi amaglar. Bu
konuda cesitli yeni ve yenilik¢i calismalarla iiretim asamasinda biiyiik etki saglamaktadir. Dijital Ikiz,
degisen tiiketici trendlerine daha iyi tepki vermek i¢in proses modellerini dijitallestirmek icin kullanilir.

Miihendislik PLM yonii Dijital ikiz teknolojisi, esas olarak imalat sanayinde uygulandigindan;
miihendislik PLM y®&nlerinin analizi, Dijital Ikiz'in tipik kullanim 6mrii asamalarinda ilerlerken
tiriinlerin islenmesinde etkinligi yansitmayi amaglamaktadir. PLM asamalari, Dijital Ikiz'in akilli
iretime yonelik yeniligi ve bilylimeyi kolaylastirmak i¢in getirdigi belirli avantajlara bolinmiistiir.
Yesil, sosyal, bireysel, akilli, hizmet odakli ve diger imalat 6zellikleri gelecekteki imalat endiistrisinin
gelisim gereksinimleri ve egilimleri haline geldiginden, bu miihendislik perspektifi, besikten mezara
siirecini tam iiriin dongiisiine genisletmek igin Dijital Ikiz teknolojilerini kullanarak siirdiiriilebilir iiriin
gelistirme vizyonu ortaya koymaktadir [21]. Sirdiiriilebilir triin gelistirme vizyonu kapsaminda
tiretimin siirekliligi de olduk¢a 6nemlidir [22]. Makine ya da ekipmanlarda yasanacak beklenmeyen
arizalar, iretim kayiplarma ve yiiksek maliyetli onarim giderlerine sebep olmaktadir. Uretimin
stirekliligini saglamak ve iiretim verimliligini arttirmak i¢in bakim teknolojilerinin gdzden gecirilmesi
ve en dogru yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu konuda kullanilabilecek en etkili
yontemlerden biri kestirimci bakimdir [19].

Kestirimci bakim; nesnelerin interneti (IoT) kullanilarak ekipman ve bilesenlerinin ideal ¢alisma
kosulunda durumlarinin ger¢cek zamanli veri toplayan sensorler yardimiyla izlenmesi ve verilerin
analitik yontemlerle analiz edilmesiyle yasam Omiirlerinin Ongdriiliip ariza ¢ikarma ihtimallerini
degerlendirerek 6nlem almaktir [19- 23]. Makine parkurunun Dijital Ikizinin ¢ikartilmas: ve sensérler
yardimiyla toplanan verilerin tahmine dayali makine Ogrenimi algoritmalarinin kullanilmasiyla
kestirimci bakimin etkin kullanilmasinin bakim maliyetlerinde %25-%30 arasi, arizalarda %70-%75,
ariza siirelerinde ise %35-%45 arasinda iyilesme sagladig1 gozlemlenmistir [19].

4. SONUC

Calisma kapsaminda inovasyon ve yeni lriin gelistirme siiregleri incelenmis ve PLM’nin bu siireglere
olan etkisi ele alinmistir. Piyasaya siiriilen yenilikgi {irlinlerin yaklasik %75’inin basarisiz oldugundan
hareketle [24-26] [PLM’nin iiriin gelistirme siireglerinde saglamis oldugu faydalar daha da 6nem
kazanmistir. Daha yenilikgi tirtin ve hizmetleri daha kisa siirede pazara sunmaya yardimct olmasi [10]
daha iyi bir igbirligi, isbirliginde iletisimi kolaylastirma sayesinde saglanan tasarruf [21], iiriin gelistirme
siire ve maliyetlerini azaltmaya katkisi, daha kaliteli {iriin gelistirmeye olas1 destegi sayesinde PLM
sistemlerinin inovasyonu kolaylastiric1 bir etkiye sahip oldugunu belirtmek miimkiindiir. Calismanin
temel bulgusu, bahsi gegen avantajlart ile, PLM nin inovasyon yonetiminde énemli bir rol oynadigi,
farkli konumlardaki ¢alisanlari/ekipleri bir araya getirdigi i¢in ¢ok daha hizli ve dogru {iriin gelistirmeyi
sagladigidir.

PLM sistemleri, proje yonetimi, iiriin gelistirme, {iriin devreye alma gibi siiregleri sistematik bir sekilde
kontrol altinda tuttugu i¢in personellerin kendi islerine daha iyi odaklanmasimi saglamaktadir. Bu
durumun Ar-Ge gibi inovasyon yaratan birimlerin verimini arttirdigim gézlemlemek miimkiindiir.
Bunun yaninda 6zellikle son yillarda Dijital ikiz teknolojisiyle birlikte Uretim — Proses — Satis Sonrasi
Hizmetler gibi riin yasam dongiisiiniin birgcok asamasinda da inovasyonun ¢ok biiyiik bir ivme
kazandig1 gorilmiistiir.

PLM sistemiyle birlikte simiilasyon, Dijital ikiz ve kestirimci bakim uygulamalarmin da tasarim ve
iretim siiregleri basta olmak {izere {irlin yasam dongiisii boyunca bir¢ok alanda katki sagladigi

goriilmiistiir. Ozellikle tasarim asamasinda miisteriyi de isin i¢ine katarak bir kerede dogru iiriiniin
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tasarlanmasi ve iiretim asamalarinda siire¢ modellemeleri ve kestirimci bakim uygulamalari ile elde
edilen zaman ve maliyet kazanimlar1 paylasilmistir. Sektoriin 6nde gelen servis saglayici firmalarinin
bu alanlarda yaptig1 yenilikleri takip ettik¢e gelecekte bu sistemlerinin ¢ok daha yaygin ve efektif olarak
kullanilabilecegi goziikmektedir.

Gelecekte, teknoloji ilerledikce, Dijital Ikiz teknolojisinin blok zinciri ve sanal gerceklik teknolojileri
ile birlestirmeye yonelik yapilacak ¢alismalarla Dijital Ikiz’in bircok farkli alanda yaygin olarak
kullanilmas: ve inovasyon siireclerine fayda saglamasi oldukca miimkiindiir. Ileride yapilacak
calismalarda biiyiik veri analizi ve yapay zeka teknolojileri, PLM ve Dijital Ikiz uygulamalarinda etkin
olarak kullanilir ise, yapilan simiilasyonlarin dogruluk oran oldukea artacak ve Dijital Ikiz iizerinden
dogru ve bilingli karar verme sayesinde oOzellikle siire¢ inovasyonlarinin ¢ok daha efektif sekilde
yapilmast miimkiin olacaktir.
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