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OzZET

MES, iiretim sahasinda hangi isin, hangi kaynaklarla, nasil ve hangi sonucla
gerceklestigini izleyen ve iiretimin yiiriitiilmesini yoneten sistemdir. Acilimi
Manufacturing Execution System olan MES; is emirlerini, makineleri, operatorleri,

malzemeleri ve kalite kayitlarini ayni iiretim baglaminda bulusturur.

Bir liretim toplantisinda “Makine calisiyor mu?” sorusuna cevap bulabilirsiniz. Asil zor olan;
hangi siparisin tiretildigini, saglam miktari, kaybin nedenini, kullanilan lotu ve teslim
tarihine etkisini ayni anda gorebilmektir. MES yatirimi, bu sorularin giivenilir verilerle

cevaplanmasini ve gerektiginde aksiyon alinmasini hedefler.

Bu rehber; ilk kez MES arastiran isletmeler, mevcut sistemini gelistirmek isteyen liretim
ekipleri ve yatirim karari verecek yoneticiler icin hazirlanmaistir. Basarinin 6lciisii ekran

sayi1st degil, sahada ¢oziilen problem ve siirdiiriilen kullanim olmalidar.
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Bu rapor, OETECH Nedir? kiitiiphanesindeki cevrimici rehberin basili siiriimiidiir. Ornek hesaplar, biitce ve takvimler
acikca belirtildigi lizere varsayimsaldir; miisteri sonucu, fiyat teklifi veya performans taahhtidii degildir. Gorseller

kavramsal illiistrasyonlardir.
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iCINDEKILER

Bu rehberde neler bulacaksiniz?

1 MES'in kelime anlami nedir?

2 MES'in kisa tarihcesi

3 MES, ERP ve otomasyon arasindaki fark nedir?

4 MES hangi surecleri kapsayabilir?

5 MES'in isletmeye faydalari nelerdir?

6 OEE nedir? MES projesinde nasil kullaniimali?

7 MES yatirim maliyeti neye gore degisir?

8 Yatirimin geri donusui nasil hesaplanir?

9 MES projesine hangi ekiple baslanmali?

10 Ortalama ne kadar sirer? Nasil bir yol haritasi izlenir?
1" Basariyl hangi kabul kriterleriyle dlgecegiz?

12 Dikkat edilmesi gereken teknik ve operasyonel noktalar
13 Bulut, yerel veya hibrit: hangisi uygun?

14 Dijital donlisim hangi asamalardan olusur?

15 MES, Al ile birlikte nasil kullanilir?

16 Tedarikci segerken nasil bir demo istemeliyiz?

17 OETECH'in yaklasimi: sahadan baslayan, dlculebilir ilerleme
— ilk adim: {ic soruya birlikte cevap verin

—_ Kaynaklar ve kapsam notu

A Sik sorulan sorular
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Burehberde neler bulacaksiniz?

e MES’in kelime anlami ve kisa tarihcesi

e ERP, MES, SCADA, IoT ve APS arasindaki farklar

o Isletmeye katkilar1 ve OEEnin dogru yorumlanmasi

e Yatirim maliyetleri ve 6rnek geri doniis hesab1

e Proje ekibi, uygulama siiresi ve pilot kabul kriterleri

e Entegrasyon, veri giivenligi ve tedarikci seciminde dikkat edilecekler
e Dijital donlisim asamalari, Al ve dijital ikiz

e Satin alma o6ncesi kontrol listesi ve sik sorulan sorular

1. MES’in kelime anlami nedir?

Manufacturing, imalati: veya iiretimi; execution, planlanan isin sahada yiiriitiilmesini; system ise
bunu destekleyen sistemi ifade eder. Tiirkgede “Uretim Yiiriitme Sistemi” karsilig1 kullanilir. “Uretim

Yonetim Sistemi” ifadesine de sikca rastlanir.

Buradaki temel kavram yiiriitmedir: Hangi is emri baslatilabilir? Dogru malzeme ve kalip hazir mi?
Operatére hangi talimat gosterilmeli? Tlk parca onay1 alindi mi? Uretilen parca kabul edildi mi? MES,
secilen kapsam ve entegrasyonlar dogrultusunda bu islemleri kaydeder, yonlendirir ve kurallarla
destekler.

Basit bir 6rnek

Bir plastik enjeksiyon makinesine 10.000 adetlik is emri verildigini diisiinelim. MES su bilgileri
birlikte ele alabilir:

1. Is emri, iiriin, kalip ve kullanilan hammadde lotu.

2. Makinenin ¢cevrimleri, baski sayis1 ve aktif g6z sayisi.

3. Saglam iiretim, 1skarta, yeniden isleme ve durus nedenleri.
4. Operator, vardiya, kalite 6lctimleri ve ilk parca onayi.

5. Uretimin hangi kutu veya palet etiketiyle depoya gectigi.

Baski sayisi, iiriin adedi ve saglam iiriin adedi ayn1 sey degildir. Cok gozli kaliplar, kapali gozler ve
1skartalar hesaba katilmadiginda otomatik sayac¢ bile yanlis bir iretim tablosu olusturabilir. Proje

baslangicinda bu tanimlar netlestirilmelidir.
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2. MES’in kisa tarihgesi

MES’in kokleri, tiretim verilerinin bilgisayarla izlenmesine ve atolye kontrol uygulamalarina uzanir.
Gelisimi tek bir triiniin cikisindan cok, uretim ile isletme sistemleri arasindaki boslugu kapatma

ihtiyacinin sonucudur.

Tablo 1

Donem One cikan yaklasim Bugiine etkisi

1970'ler— Bilgisayar destekli Gretim takibi ve birbirinden Makine ve Uretim kayitlarinin dijitallesmesi icin temel

1980'ler bagdimsiz saha uygulamalari olustu.

1990'lar MES kavraminin ve ortak islev modellerinin Uretimin ydiriitiilmesi ayri bir yazilim alani olarak ele
belirginlesmesi alindi.

2000'ler ERP-saha entegrasyonu ve standart bilgi is emri, kaynak ve gerceklesen Uretim verisinin
modelleri sistemler arasinda paylasimi gelisti.

2010'lar IloT, mobil erisim, bulut ve gelismis analitik Daha fazla kaynagin baglanmasi ve farkli

lokasyonlarin birlikte izlenmesi kolaylasti.
2020'ler Al destekli analiz, ug bilisim ve similasyon Veriyi géstermekten, nedenleri arastirmaya ve karar

destegine dogru ilerleme hizlandi.

Bu tablo genel bir tarihsel cercevedir; teknolojiler tiim sektorlerde ayni tarihte yayginlasmamistir.
MESA, kurulusunu 1992 olarak kaydeder. ISA-95 ailesi ise isletme planlamasi ile tiretim operasyonlari

arasindaki bilgi alisverisi icin 6nemli bir ortak cerceve sunar. 2*

3. MES, ERP ve otomasyon arasindaki fark nedir?

ERP isletmenin planin1 ve kaynak kayitlarini yonetir; MES bu planin sahadaki gerceklesmesini
yonetir. PLC ve otomasyon sistemleri ise fiziksel prosesin kontroliinde gorev alir. Sinirlar tirtinlere

gore Ortiisebilse de proje sorumluluklar: agikca tanimlanmalidir.
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MES Nedir?

Sekil 1. Sadelestirilmis islevsel iligski: ERP plani iletir, MES Uretimi yUrltlr ve gerceklesen bilgiyi geri besler. Gérsel bir ag
guvenligi topolojisi degildir.

Tablo 2

Sistem / Cevap verdigi temel soru MES ile iliskisi

kavram

ERP Ne satilacak, ne tedarik edilecek, hangi  Siparis, stok, recete, rota ve is emri gibi bilgilerin kaynagi
kaynaklar planlanacak? olabilir.

MES Su anda hangi is nasil yurttdliyor, ne Uretim operasyonlarinin yiriitiilmesini ve kayitlarini
Uretildi, hangi kayip olustu? birlestirir.

PLC/ Proses nasil kontrol ediliyor, hangi Makine durumlarini ve proses verilerini saglayabilir. Emniyet

SCADA sinyal veya alarm olustu? kontroll uygun otomasyon katmaninda kalir.

loT / veri Hangi cihazdan hangi veri alinabiliyor? Baglanti ve 6l¢ciim saglar; tek basina is emri veya malzeme

toplama soy agaci olusturmaz.

APS Kisitlar altinda hangi isi hangi sirayla MES gerceklesmelerini kullanarak cizelgeleme ve senaryo
planlamaliyiz? analizini besleyebilir.

MOM Uretim operasyonlarinin biitiinii nasil MES ile 6rtlisen, Uretim, kalite, bakim ve stok operasyonlarini

yonetiliyor?

kapsayan daha genis bir yonetim ¢ergevesidir.

ISA-95 yaklasiminda isletme planlama faaliyetleri agirlikli olarak Seviye 4, iiretim operasyonlarinin

yonetimi Seviye 3 kapsaminda ele alinir. Bu, tek bir yazilimin biitiin katmanlari tistlenmesi gerektigi

anlamina gelmez. *
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MES, yalnizca makine izleme ekrani midir?

Hayir. Makinenin ¢alistigini gormek baslangictir. Verinin is emri, tirtin, operator, malzeme ve kalite
sonucuyla iligkilendirilmesi gerekir. Bir ¢oziimiin “MES” olarak adlandirilmasi, bitlin islevleri
icerdigini de garanti etmez. Thtiyacinizi modiil adlariyla degil, sahada galigsmasi gereken senaryolarla

tarif edin.

4. MES hangi siire¢leri kapsayabilir?

Her isletmenin biitlin modiilleri ilk giinden agmasi gerekmez. Uygun kapsam; iiretim sekline,

miisteri beklentilerine ve 6ncelikli kayba gore secilir.

Tablo 3
Alan Ornek islev ilk degerlendirmede sorulacak soru
is emri ve Baslatma, duraklatma, tamamlama, Operator dogru isi ve revizyonu nasil segiyor?
operasyon talimat gosterme

Uretim ve durus

Cevrim, miktar, kayip zaman, neden
kodu

Sayacla gercek Uretim nasil eslestirilecek?

Kalite ik parca, periyodik lciim, kabul/red, Uygunsuz Urlinin sonraki operasyona gegisi nasil
yeniden isleme yOnetilecek?

Malzeme ve Lot/seri, tiketim, kutu/palet, Gretim soy  Bir sevkiyati hangi malzeme ve proses kayitlarina

izlenebilirlik adaci kadar izleyebiliyoruz?

Bakim Ariza bildirimi, midahale, planh bakim Durus ile bakim aksiyonu ayni olay Uzerinden takip
baglantisi ediliyor mu?

Planlama ve Gergeklesme takibi, yuk gorinimu, Planlanan ve gerceklesen stre farki nasil geri

kapasite APS baglantisi beslenecek?

Bir uyari geldiginde kim, ne kadar siirede, ne
yapacak?

Analiz ve bildirim KPI, alarm, sorumlu atama, aksiyon

takibi

5. MES’inisletmeye faydalari nelerdir?

Gorunurlik: raporu beklemeden durumu gérmek

Dogru kurulmus bir sistem, vardiya sonunda derlenen bilgiyi iiretim sirasinda goriiniir hale getirir.
Boylece bir isin gecikmesi, sik tekrarlayan durus veya kalite sapmasi daha erken fark edilebilir.
“Anlik” verinin kag saniye veya dakika gecikmeyle geldigi ise proje kabul kriterinde tanimlanmalidir.

Kayiplariayirmak: ariza, bekleme, ayar ve hizkaybi

Toplam durus siiresi tek basina aksiyon iuretmek icin yeterli degildir. Malzeme bekleme, kalip
degisimi, ariza ve plansiz is degisikligi farkli sorumlular gerektirir. Dogru siniflandirma, iyilestirme

toplantisinin tartismadan somut gorevlere gegmesini saglar.
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izZlenebilirlik: son Girlinden gegmise dénebilmek

Bir parcada sorun ciktiginda kullanilan lotu, makineyi, kalibi, vardiyay: ve kalite kayitlarini
bulabilmek; arastirma siiresini kisaltabilir ve etkilenen kapsamin belirlenmesini kolaylastirabilir.
Bunun igin lotlarin yalnizca okutulmas: degil, gercek tiiketim ve doniisim kayitlariyla baglanmasi
gerekir.

Sekil 2. izlenebilirlik, bir barkod gdriintiisiinden fazlasidir: hangi malzemenin hangi iiretim ve kalite kaydiyla iliskilendiginin

korunmasidir.

Daha glivenilir teslimat ve kapasite bilgisi

Is emri ilerlemesi, ara stok ve darbogaz goriiniirliigii planlamaya daha giivenilir geri bildirim saglar.
Ancak teslim tarihi; malzeme, tedarik, personel ve rota gibi diger kisitlara da baglidir. MES tek basina

zamaninda teslimat garantisi vermez.

Uretim maliyetini olusturan bilesenleri gdrmek

Malzeme, siire, enerji, 1skarta ve iscilik verileri yeterliyse iiriin, is emri veya ¢cevrim bazinda maliyet
analizi yapilabilir. Bunun dogrulugu; tarifelerin, tiiketimlerin, ortak kaynak dagitimlarinin ve
maliyet kurallarinin dogruluguna baglhidir. Anlik hesaplanan operasyonel maliyet, donem sonunda
kesinlesen muhasebe maliyetiyle ayni olmak zorunda degildir.

Beklenti yonetimi: MES kurmak, tek basina verimlilik artisi iretmez. Verinin giivenilirligi,
sorumlularin aksiyon almasi ve sonuclarin izlenmesi birlikte gerekir. Evrensel bir “su kadar

tasarruf saglar” orani iizerinden karar vermeyin.
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6. OEE nedir? MES projesinde nasil kullaniimah?

OEE, ekipmanin toplam etkinligini degerlendirmek icin kullanilan bir gostergedir. Genel hesap

iliskisi soyledir:
OEE = Kullanilabilirlik x Performans x Kalite

e Kullanilabilirlik: Calisma siiresi / planli {iretim stiresi.
¢ Performans: ideal cevrim siiresi x toplam iiretim adedi / calisma siiresi.

e Kalite: Saglam adet / toplam iiretilen adet.

Ornegin kullanilabilirlik %95, performans %80 ve kalite %100 ise OEE %76 olur. Yiizdeler formiile
0,95 % 0,80 x 1,00 olarak girilir.

Hesaplamadan oOnce planli iiretim siiresini, molalari, ideal cevrimi ve saglam iiriin tanimini
kararlastirin. Cok gozli kalipta cevrim ile uUriin adedinin birimleri uyumlu olmalidir. Yeniden

islemeye giden parganin nasil sayilacagi da agik olmalidir.

OEE’yi tek basina hedef haline getirmeyin. Siparis yokken gereksiz iiretim yapmak OEE’yi ytikseltip
stok maliyetini artirabilir. OEE’yi teslimat, kalite, enerji, ara stok ve darbogaz performansiyla birlikte
yorumlayin. Farkl: iirlin karmalar: ve hesap kurallariyla ¢alisan iki fabrikanin puanlarini dogrudan

yaristirmayin.

Adim adim hesap Ornegi, alt1 biiyiik kayip ve kapasite etkisi i¢in OEE Nedir? rehberimizi
inceleyebilirsiniz.
7. MES yatinm maliyeti neye gore degisir?

“Kac¢ makinemiz var?” 6nemli bir sorudur; ancak tek basina fiyatlandirma icin yeterli degildir. Ayni
sayida makinenin bulundugu iki tesiste baglanti olanaklari, kalite siirecleri ve ERP kapsami tamamen
farkli olabilir.
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Maliyetin ana kalemleri

MES Nedir?

Tablo 4
Kalem Neler degerlendirilir? Teklifte acik olmasi gereken
Yazilim Modldiller, kullanicilar, makineler, tesisler, abonelik Hangi islevlerin ve hangi sinirlarin dahil

Saha donanimi

veya kullanim hakki

Veri toplama karti, gateway, panel PC/tablet,
okuyucu, yazici, sensor

oldugu

Mevcut cihazlarin kullanimi ve montaj
kapsami

Entegrasyon ERP, PLC, OPC UA, API, tarti, test cihazi, kalite Okuma/yazma yon, veri alanlari, hata
sistemi yOnetimi ve testler

Altyapi Ag, Wi-Fi kapsama, sunucu/bulut, yedekleme, Yatirim ve tekrarlayan giderlerin ayrimi
glvenlik

Uygulama Analiz, veri temizligi, yapilandirma, saha devreye Efor, seyahat, dedisiklik yonetimi ve kabul
alma kapsami

Egitim ve Vardiya egitimi, destek, striim ytkseltme, bakim Destek saatleri, yanit hedefleri ve yillik

isletim Ucretler

ic ekip zamani

Uretim, kalite, bakim, IT ve ana kullanici calismalari

isletmenin ayirmasi gereken zaman ve

sorumlular

Fiyat 6rnegi yerine kapsamibelli bir biitce senaryosu

Asagidaki rakamlar yalmizca hesap yontemini gostermek icin olusturulmus varsayimsal bir
ornektir. Piyasa ortalamasi, giincel fiyat arastirmasi, OETECH teklifi veya belirli bir makine sayisina
iliskin fiyat taahhiidii degildir. Doviz birimi karsilastirma kolaylig: icin EUR secilmistir; vergi,

finansman ve kur etkileri dahil degildir.

Tablo 5

Ornek ilk yatirim bileseni Varsayimsal tutar

Yazilimin ilk kapsami 12.000 EUR
Donanim ve saha baglantilar 6.000 EUR
Entegrasyon ve devreye alma 6.000 EUR
Altyapi ve glivenlik hazirhgi 2.000 EUR
Egitim, veri hazirh@i ve i¢ ekip eforu karsiligi 4.000 EUR
Toplam ilk yatirim 30.000 EUR

Bu Ornekte ayrica aylik 500 EUR isletim/destek gideri varsayilirsa, ilk yil toplami 36.000 EUR, ii¢ yilda
ilave yatirim ve fiyat degisimi olmadan toplam sahip olma maliyeti 48.000 EUR olur. Gercek projede

yenileme, kapsam artis1 ve i¢ ekip stirekliligi ayrica hesaplanir.

Teklifleri ayn1 kapsamla karsilastirin. En ucuz baslangic paketi; eksik entegrasyon, zorunlu ek
lisans veya veri disa aktarma kisit1 nedeniyle daha pahali bir isletime dontisebilir. Tersine, ihtiyaciniz

olmayan genis kapsam da gereksiz yatirim yaratir.
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8. Yatinmin geri donuisii nasil hesaplanir?

Once mevcut durumu olglin. Ardindan iyilestirmeden beklenen fayday:r hangi verilerle
dogrulayacaginizi belirleyin. Uretim kapasitesi kazanimi1 her zaman nakit tasarrufu degildir; o

kapasiteyi satabiliyor veya fazla mesaiyi gercekten azaltabiliyor olmaniz gerekir.
Onceki 6rnege devam edelim:

e Varsayimsal ilk yatirim: 30.000 EUR.

e Dogrulanabilir ek katk: ve tasarruf: 2.500 EUR/ay.
e Tekrarlayan isletim/destek gideri: 500 EUR/ay.

e Aylik net fayda: 2.000 EUR.

e Basit geri 6deme: 30.000 / 2.000 = 15 ay.

Bu, yatirim tavsiyesi veya sonug garantisi degil, basitlestirilmis bir Ornektir. Devreye alma
donemindeki fayda artisini, vergiyi ve paranin zaman degerini icermez. Isletim giderini aylik
faydadan diismiisseniz ayni gideri yatirim tutarina yeniden ekleyerek iki kez saymayin.

Cifte sayimi onleyin: Ayni kazanimi hem kurtarilan makine saati, hem ilave liretim, hem de satis
geliri olarak ii¢ kez yazmayin. lyilestirmeyi iiriin karmasi, talep ve vardiya degisimlerinden ayirarak
degerlendirin. Finans ekibi fayda hesabini proje ekibiyle birlikte dogrulamalidir.

9. MES projesine hangi ekiple baglanmali?

MES, yalnizca bilgi islem projesi degildir. Siirecin sahibi tiretimdir; IT, otomasyon, kalite ve diger
ekipler birlikte calisir. Kiigiik isletmelerde bir kisi birden fazla rol iistlenebilir; sorumluluklarin

kaybolmamasi 6nemlidir.

Tablo 6

Rol

Temel sorumluluk

Y6netim sponsoru

isletme proje lideri

Uretim / planlama temsilcisi
Vardiya ana kullanicilari
Kalite temsilcisi

Bakim / otomasyon

IT / siber glivenlik

ERP / entegrasyon sorumlusu
Finans / maliyet

MES ¢6zim ekibi

Hedef, kaynak, oncelik ve ekipler arasi kararlari sahiplenir.

Kapsami, takvimi, kararlari ve kabul strecini yUratar.

is emri, rota, vardiya, cevrim ve saha akisini dogrular.

Ekranlari sahada dener, egitim ve geri bildirim saglar.

Kabul/red, kontrol plani, lot/seri ve yeniden isleme kurallarini tanimlar.
Sinyalleri, cihaz baglantilarini ve glivenli montaji dogrular.

Ag, kimlik, erisim, sunucu, yedekleme ve isletimi tasarlar.

Veri sahipligini, araylzleri ve hata senaryolarini netlestirir.

Fayda hesabini ve gerekiyorsa maliyet dagitim modelini dogrular.

Analiz, yapilandirma, entegrasyon, egitim ve devreye almayi gerceklestirir.
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Haftalik kisa bir proje toplantisi, agik karar listesi ve tek bir kapsam kayd:i olusturun. Ana

kullanicilarin projeye “bos kaldiginda” katilmas: yerine takvimlerinde calisma zamani ayrilmalidir.

10. Ortalama ne kadar siirer? Nasil bir yol haritasiizlenir?

Siire; siire¢ olgunlugu, veri hazirligl, makine erisimi, entegrasyon ve i¢ ekibin zaman ayirmasina
baglidir. Asagidaki araliklar 6n planlama icindir; sektor ortalamasi, sézlesme siiresi veya OETECH
teslim taahhiidii degildir:

e Smmirh pilot: Hazir altyap: ve dar kapsamla yaklasik 6-12 hafta.

e Tek tesiste ilk operasyonel kapsam: Yaklasik 3-6 ay.

® Cok tesisli veya kapsamli doniisiim: Fazlara boliinmiis sekilde 6-18 ay veya daha uzun.

Ornek 16 haftalik ilk kapsam

Tablo 7
Donem Calisma Bir sonraki asamaya gecis ciktisi
1-2. hafta Saha kesfi, mevcut durum, hedef ve Onayli sureg haritasi, dncelikler ve basari dl¢utleri
kapsam
3-5. hafta Ana veri, baglanti ve altyapi hazirhgi Dogrulanmis sinyal listesi, veri s6zIUgl ve arayliz tasarimi
6-8. hafta Pilot kurulum ve temel entegrasyon Secilmis makine/operasyonlarda ¢alisan ugtan uca
senaryo
9-12. hafta  Vardiya testleri, egitim, diizeltmeler Kullanici kabul kayitlari, mutabakat ve kesinti testleri
13-16. Kontrolll yayilim ve stabilizasyon Devredilmis destek sureci ve ilk iyilestirme
hafta degerlendirmesi

Bazi isler paralel ilerleyebilir. Eski makineler, eksik ERP arayiizleri, karmasik lot tiiketimleri veya
saha erisim kisitlar:1 bu takvimi uzatabilir. Pilotun amac: yalnizca ekran gostermek degil; gercek

calisma kosullarinda ¢oziimiin uygunlugunu dogrulamaktir.

Pilot nerede yapiimali?

Yalnizca baglanmasi en kolay makineyi segmeyin. isletmenin gercek sorununu temsil eden, sonucu
olciilebilen ve ekibin erisebildigi bir alan secin. Bir pilotta tiretim baslatma, durus, kalite, etiket ve
ERP geri bildirimi gibi gerekli akislar1 tamamlayin. Her islevi ayni anda agmaya c¢alismak yerine,

secilen kapsami gercekten bitirin.

11. Basanyi hangi kabul kriterleriyle dlcecegiz?

Kriterler devreye alma sonunda degil, baslangicta yazilmalidir. Asagidakiler 6rnektir; hedef esikleri
saha riskine gore birlikte belirleyin.
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Sayac, baski, lirlin ve saglam adet ayrimi dogrulanda.

Referans sayim ile sistem verisi arasinda kabul edilen tolerans belirlendi.
Vardiya gegisi, gece yarisi ve is emri degisimi test edildi.

Durus baslangic¢/bitisi ve neden kodu diizeltmeleri kayit altina aliniyor.
ERP’de kapanan veya iptal edilen is emri dogru yonetiliyor.

Yinelenen mesaj ayni iiretim veya tiikketimi ikinci kez olusturmuyor.
Baglant: kesintisi ve yeniden baglantida kayitlar mutabik kaliyor.

flgili kapsamda bir kutu/lotun {iretim ve kalite gegmisi bulunabiliyor.
Yetkisiz kullanici kritik kayd: degistiremiyor; degisiklik izi tutuluyor.
Yedekten doniis ve destek sorumlulugu test edilip devredildi.

Farkli vardiyalardan kullanicilar temel islemleri uygulayabiliyor.

Veri dogrulugu yiizdesini tek basina yazmak yeterli degildir. Hangi veri alani, hangi referans, kag
vardiya ve hangi 6rnekleme yontemiyle 6l¢iilecek? Bu sorular da kabul planina eklenmelidir.

12. Dikkat edilmesi gereken teknik ve operasyonel noktalar

Ana veri ve tekil kimlikler

Makine, iiriin, is emri, rota, kalip, lot ve operator kodlar: tutarli olmalidir. Ayni tirtiniin iki sistemde
farkl: birimle izlenmesi veya ayni makinenin farkli isimlerle kaydedilmesi raporlar: bozar. Hangi

sistemin hangi verinin ana kaynag1 oldugu yazilmalidir.

Eski makineler ve baglanti segenekleri

Uygun oldugunda PLC veya mevcut araylizlerden veri alinabilir. Bunun mimkin olmadig:
makinelerde sensor, sayac, gateway veya veri toplama kart1 degerlendirilebilir. Manuel operasyonlar
da operator bildirimi ve barkodla kapsama alinabilir. Secim; gilivenlik, veri ihtiyaci ve bakim

yapilabilirligine gore yapilmalidir.

Kablosuz baglanti1 kurulum esnekligi saglar; ancak metal yogunlugu, elektromanyetik ortam ve
kapsama olcililmelidir. Kablolu veya kablosuz olmasina bakilmaksizin zaman senkronizasyonu, cihaz

saglig1 ve veri kayb1 senaryosu degerlendirilmelidir.

Entegrasyon ve kesinti davranisi

Is emri, gergeklesen iiretim, tiiketim ve stok hareketlerinin yoniinii tanimlayin. Mesajin benzersiz
kimligi, yeniden deneme, siralama ve mutabakat mekanizmasi olmalidir. Internet kesildiginde hangi
islemler yerelde stirecek, hangileri bekleyecek, ne kadar veri tamponlanacak? Bunlar mimarinin ve
testlerin parcasidir.
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Givenlik ve erigim

Makine ag1, kurumsal ag ve uzaktan erisim kontrollii sekilde ayrilmalidir. Rol bazli yetki, yonetim
erisiminde giiclii dogrulama, kayit tutma, gilivenli uzaktan destek ve geri yiiklemesi test edilmis
yedekler degerlendirilmelidir. PLC veya veritabanini dogrudan internete agmak, uzaktan goriintirlik
icin zorunlu degildir. OT ortaminda giivenlik tedbirleri; performans, kullanilabilirlik ve proses

emniyetiyle birlikte tasarlanmalidir. ®

Calisan katilimi

Ekranlar tiretim ortamina uygun ve kisa olmalidir. Operatorden her cevrimde gereksiz veri girmesini
istemek, sistemin kullanilmasini zorlastirir. Otomatik alinabilen veri otomatik alinmali; insanin
baglam sagladigi neden ve agiklamalar sadelestirilmelidir. Ol¢limiin amaci kayiplar1 azaltmak ve
stireci iyilestirmek olarak acikc¢a anlatilmalidir.

13. Bulut, yerel veya hibrit: hangisi uygun?

Tablo 8
Mimari  Giiclii yoni Tasarimda ozellikle dogrulanacak
Yerel Saha kontrolu ve yerel ag i¢cinde ¢alisma Sunucu isletimi, yedeklilik, glivenli dis erisim ve bakim
Bulut Merkezi erisim, lokasyonlari birlestirme ve Baglanti bagimliligi, veri konumu, saklama ve hizmet
kaynak esnekligi kosullari
Hibrit Saha surekliligi ile merkezi analiz arasinda Edge tamponlama, senkronizasyon, sahiplik ve kesinti
denge sonrasi mutabakat

Secim bir moda tercihi olmamalidir. Kesintiye tolerans, miisteri veri politikasi, saklama hacmi ve i¢
IT yetkinligi birlikte degerlendirilmelidir. Biitiin ham veriyi siiresiz buluta tasimak da biitiin islevleri
yerelde tutmak da her isletme i¢in en iyi secenek degildir.
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14. Dijital doniisim hangi agamalardan olusur?

Sekil 3. Bu asamalar onerilen bir uygulama cergevesidir; zorunlu bir sertifikasyon veya standart olgunluk modeli degildir.

1.Siireci tamimlayin. Is akisini, kayiplari, sorumlulari ve 6lgiim tanmimlarimi cikarin.
Dijitallestirilecek siire¢ anlasilmadan yazilim se¢meyin.

2. Giivenilir veri olusturun. Makine baglantisi, ana veri ve operator bildirimi dogrulansin. Veri
eksikse veya yanlissa bunu goriiniir yapin.

3. Goriiniirliikten aksiyona gecin. Durus ve kalite sapmalarina sorumlu, hedef siire ve sonug
kaydi baglayin.

4. Siirecleri biitiinlestirin. ERP, kalite, bakim, depo ve planlama arasindaki tekrarli girisleri ve
kopukluklar: azaltin.

5. Optimizasyon ve Al ekleyin. Glivenilir gecmis ve giincel veri lizerinden senaryo analizi, tahmin
ve Onerileri kontrollii bicimde degerlendirin.

Her asamanin sonunda su soruyu sorun: Hangi karar daha dogru veya daha hizl1 veriliyor; bunu
hangi kayitla kanitliyoruz? {1k kurulumdan sonra aylik iyilestirme toplantis1 ve diizenli veri kalite

kontrolii devam etmelidir.

15. MES, Alile birlikte nasil kullanilir?

MES, iiretim olaylarinin baglamini saglar; Al bu verilerde iliski aramaya, sapmalar: incelemeye veya
karar onerileri tiretmeye yardimeci olabilir. AT'nin liretimde giivenilir kullanimi; veri yonetimi, farkl

sistemlerin entegrasyonu ve sonuclarin aciklanabilirligi gibi konulara baglidir. ©
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Sekil 4. Onerilen baslangig: erisimi sinirli analiz, kanith 6neri ve insan onayi. Al giktisi proses emniyet kontrol{iniin yerini
almaz.

Tablo 9

Kullanim

Gerekli veri

Sonug nasil dogrulanir?

Uretim asistani

Durus / kalite anomali
analizi

Goruntu ile kalite
kontrol

Bakim tahmini

Cizelgeleme onerisi

Yetkili raporlar, KPI tanimlari, is emri ve
durus gecmisi

Tutarli zaman serisi, neden kodlari, tirlin ve
kalip baglami

Etiketlenmis 6rnekler, uygun kamera ve
aydinlatma, kalite karari

Ariza gecmisi, sensor verisi, bakim kayitlari

Kapasite, rota, termin, malzeme ve
gerceklesmeler

Yanitin kaydl, tarih araligi ve hesap kaynadi
gOsterilir.

Yanlis alarm orani ve gercekten bulunan
olaylar izlenir.

Kacgan hata ve gereksiz red oranlari ayri
olculur.

Onceden bulunan arizalar, yanlis uyarilar ve
aksiyon faydasi izlenir.

Oneri 6nce senaryoda denenir; planlama
sorumlusu onaylar.

Bir raporu dogal dille 6zetlemek icin biiylik bir model egitim projesi gerekmeyebilir. Buna karsilik
glvenilir ariza tahmini icin yeterli olay gecmisi ve kaliteli veri gerekir. Birinin kurulmus olmasi
digerinin hazir oldugu anlamina gelmez.

AT baslangicinda salt okunur erisim, veri yetkilerinin korunmasi ve onerilerin kayit altina alinmasi
iyi bir yaklasimdir. Recete, makine parametresi veya plan lizerinde etkili degisiklikler onay ve
glivenlik sinirlariyla yonetilmelidir. Yerel model de bulut servis de secenek olabilir; donanim,
kullanim hacmi, bakim ve toplam gider birlikte degerlendirilmelidir. Yerel calismak, maliyetsiz
calismak degildir.
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3D fabrika goriiniimii ile dijital ikizayni sey mi?

Hayir. 3D goriiniim yerlesimi ve durumu anlasilir gésterebilir. Dijital ikiz ise fiziksel karsiligiyla veri
tzerinden iligkilenen, belirli bir kullanim amaci i¢in dogrulanan bir modeldir. Tahmin veya
simiilasyon yapilacaksa modelin gecerliligi ve sinirlari ayrica gosterilmelidir. Glizel bir 3D model, tek
basina dogru tahmin iireten dijital ikiz sayilmaz. /

16. Tedarik¢i segcerken nasil bir demo istemeliyiz?

Sunumun ardindan kendi fabrikanizdan birkag gercek 6rnekle senaryo isteyin: normal {iretim, ariza,
is emri degisimi, yanlis lot, kalite reddi ve baglant1 kesintisi. Her adimin nasil kaydedildigini ve

ERP’ye nasil yansidigini gorin.
Satin alma 6ncesinde su sorular1 yazili cevaplandirin:

i1k kapsam ve kapsam dis1 isler agik mi?

Makine ve ERP araytuizlerinin teknik sorumlular: belli mi?

Donanim, montaj, saha ag1 ve seyahat dahil mi?

Kullanici, makine, tesis, veri hacmi ve API sinirlar: tanimli mi?
Kayitlarin sahibi kim; s6zlesme sonunda hangi formatla teslim edilecek?
Tarihce, ham veri ve denetim izinin saklama stiresi belli mi?

Internet ve sunucu kesintilerinde calisma senaryosu test edilecek mi?
Sturim yiikseltme 0zel gelistirmeleri nasil etkileyecek?

Vardiya egitimi, destek ve sistem isletimi kime devredilecek?

Basari olciitleri, kullanici kabulii ve kapsam degisiklik bedelleri tanimli mi?

“Sinirsiz lisans” gibi ifadelerde de kapsami sorun. Kullanici sayist sinirsiz olsa bile donanim, tesis,

entegrasyon, altyapi ve destek kalemleri ayrica sinirlandirilmis olabilir.

17. OETECH’in yaklagimi: sahadan baslayan, ol¢iilebilirilerleme

OETECH olarak 2013’ten bu yana gelistirdigimiz MES ve otomasyon c¢aligsmalarinda, iiretim yazilimini
saha kosullariyla birlikte ele aliyoruz. Plastik enjeksiyon, kauguk, termoform ve metal isleme gibi

farkls siirecler; ayni ekranin her isletmeye ayni sekilde uygulanamayacagini gésteriyor.

Yaklasimimiz; Once ihtiyaci ve veri kaynagini anlamak, uygun oldugunda mevcut otomasyondan
yararlanmak, gerekli noktalarda ek veri toplama ve operator arayiizleri kullanmak, ardindan iiretim,
kalite, bakim ve ERP akislarini birlikte dogrulamak tiizerine kurulu. IoE+ MES ve ERP Core
kapsaminda ele alinabilecek yetenekler, tesisin ihtiyacina gore projelendirilir; her 6zellik her projeye

baslangictan dahil kabul edilmez.
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Bir projeyi ilk ekrandan ¢ok; vardiya gecisi, eksik malzeme, ariza, yanlis kayit ve baglant: kesintisi
sirasinda nasil davrandigiyla degerlendirmeyi 6nemsiyoruz. Al ve 3D fabrika gorsellestirmesini de bu
glivenilir temel lizerine eklenebilecek araclar olarak ele aliyoruz. Buradaki deneyim aktarimi bir

performans garantisi veya miisteri sonucu iddiasi degildir.

llk adim: ii¢ soruya birlikte cevap verin

Neyi iyilestirmek istiyoruz? Bunu bugiin nasil 6l¢iiyoruz? ilk pilotta hangi sonucu dogrulayacagiz?

Bu ii¢ sorunun net cevabi; yazilim, donanim ve modil seciminin temelidir. OETECH ile mevcut
uretim akisinizi ve ilk pilot kapsaminizi degerlendirebilir, ihtiyaclariniza uygun bir yol haritas:

olusturabilirsiniz.

Kaynaklar ve kapsam notu

Bu icerik 18 Ekim 2026 tarihinde hazirlanmistir. Teknik tanim ve cerceveler asagidaki kaynaklarla
desteklenmistir. Proje takvimleri, biitce senaryosu, kontrol listeleri ve uygulama onerileri bu rehber
icin hazirlanmis danismanlik cerceveleridir; standart zorunlulugu veya piyasa arastirmasi olarak
sunulmamustir. Gorseller Al ile iiretilmis kavramsal illiistrasyonlardir; gercek tesis, dogrulanmis

teknik mimari veya miisteri performansi gostermez.

1. IBM — What is a manufacturing execution system (MES)?: MES tanimui ve islevsel kapsam.

2. MESA — Understanding Our Heritage: MESA kurulusu ve model gelisiminin tarihsel cercevesi.

3. ISA — ISA-95 Standard: Enterprise-Control System Integration: isletme ve tiretim operasyonlar: arasindaki
bilgi aligverisi.

4. Siemens — Manufacturing execution system software: iretim takibi, yiirtitme ve izlenebilirlik yetenekleri.

5. NIST — SP 800-82 Rev. 3, Guide to Operational Technology Security: OT giivenli§inde performans,
glivenilirlik ve emniyetin birlikte ele alinmasi. Bu rehberde nihai Rev. 3 esas alinmigstir; Rev. 4, hazirlik

tarihinde taslak durumundadar.

6. NIST — 2026 Roadmap on Artificial Intelligence and Machine Learning for Smart Manufacturing: tiretimde

AT, veri ve giivenilirlik konulari.

7. NIST — Digital Twins for Advanced Manufacturing: dijital ikiz, dogrulama ve kullanim sinirlari.
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Ek A — Sik sorulan sorular

A.1 MES igin ERP sistemimizi degistirmemiz gerekir mi?
Genellikle gerekmez. Mevcut ERPnin arayiizleri, veri modeli ve kullanim kapsami incelenerek

entegrasyon tasarlanabilir. Hangi bilginin hangi sistemde olusturulacag: belirlenmelidir. ERP

degisimi ayr1 bir ihtiyacsa projeler arasindaki gecis plani birlikte yapilir.

A.2 ERP olmadan MES kullanabilir miyiz?

Evet; gerekli iiriin, is emri, rota ve kaynak verilerini MES iginde veya baska bir kaynaktan
yonetebilen kapsamla baslanabilir. Gelecekteki ERP entegrasyonu icin veri modeli ve tekil kodlar

bastan diisiiniilmelidir.

A.3 Kuglkigletmelerigin de uygun mu?

Uygunluk makine sayisindan ¢ok coziilecek probleme baglidir. Darbogazi veya izlenebilirlik ihtiyaci
belirgin bir isletme kiiclik kapsamla fayda saglayabilir. Coziilecek kaybi ve isletim sorumlusunu

tanimlayamiyorsaniz 6nce hazirlik yapmak daha sagliklidur.

A.4 Eskiveya PLC’si olmayan makineler baglanabilir mi?

Bircok durumda ek sensor veya veri toplama donanimiyla temel bilgi alinabilir. Ancak hangi sinyalin
hangi liretim olayini temsil ettigi kesifte dogrulanmalidir. Her makineden ayni detayin alinacagi

varsayllmamalidir.

A.5 Manuelisgilik ve montaj operasyonlari takip edilebilir mi?

Evet. Tablet/kiosk, barkod, is baslangic-bitis kaydi, test cihazi veya uygun sensorlerle takip
kurulabilir. Tasarim, operatoriin gercek isini gereksiz veri girisiyle bolmemelidir.

A.6 Uretimi durdurarak mi kurulum yapilir?

Her is icin durus gerekmez. Buna karsilik pano, sinyal veya ag baglantisi gibi miidahaleler planl
durus ve yetkili bakim/otomasyon personeli gerektirebilir. Montaj plani tiretim programina gore
hazirlanmalidir.

A.7 internetkesilince tiretim durur mu?

Bu, mimariye ve hangi islevlerin yerelde calistigina baghidir. Dogru tasarlanmis bir edge veya yerel
yapr bazi islemleri slirdiirebilir. Kesinti sirasinda kayit, kullanici oturumu ve ERP islemlerinin
davranisi teklif asamasinda yazili olarak netlesmelidir.

A.8 Nekadar gegmis veri saklamalyiz?

Tek bir dogru siire yoktur. Miisteri beklentisi, s6zlesmeler, sektor gereklilikleri, analiz ihtiyac1 ve
depolama maliyeti birlikte degerlendirilir. Ham sinyal, Giretim olayi, kalite kaydi ve 6zet rapor icin

farkli saklama politikalari uygulanabilir.
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A.9 MES mevzuata veya miisteri denetimine otomatik uyum saglar mi?

Hayir. Kayitlarin izlenebilirligi ve kontrol adimlar: uyum calismalarini destekleyebilir; fakat yazilim
satin almak tek basina uygunluk saglamaz. Ilgili sektoriin kayit, dogrulama ve onay gereklilikleri
ayrica projelendirilmelidir.

A.10 Galiganlar sistemi kullanmazsa ne olur?

Veri eksilir ve sonuglara giliven azalir. Vardiya temsilcilerini tasarima katmak, kisa ekranlar
kullanmak, egitim vermek ve ilk donemde sahada destek saglamak gerekir. Kullanilmayan ekrani

yalnizca ek egitimle degil, is akisina uygunluguyla da sorgulayin.

A.11 MES bizi daha fazla liretim yapmaya zorlar mi?

Amag siparise uygun, kaliteli ve dogru zamanda uretimdir. Gereksiz liretim ve ara stok artis1 basari
degildir. Verimlilik gostergelerini isletmenin talebi ve darbogazlariyla birlikte degerlendirin.

A.12 Maliyetleriher cevrimde gorebilir miyiz?

Gerekli tliketim, siire ve tarife verileri varsa cevrim bazinda operasyonel maliyet hesabi kurulabilir.
Ortak enerji ve iscilik dagitimlar: gibi varsayimlar goriiniir olmali; sonug kesin muhasebe maliyeti
olarak sunulmamalidir.

A.13 Aligin6nce yillarca veribiriktirmek sart mi?

Her kullanim icin degil. Yetkili raporlara dayali soru-cevap veya kural tabanli sapma agiklamalar:
daha erken baslayabilir. Ariza ve kalite tahmini gibi uygulamalarda ise uygun ge¢mis, yeterli 6rnek
ve saha dogrulamas: gereklidir.

A.14 Alis emirlerini veya makine parametrelerini kendiliginden degistirmeli mi?

Baslangic icin Onerilen model, karar destegi ve insan onayidir. Otomatik aksiyon diistiniiliiyorsa
yetki, sinir, geri alma, izleme ve proses emniyeti ayr:1 degerlendirilmelidir. Dil modeli gilivenlik

PLC’sinin yerine kullanilmaz.

A.15 MES projesinin basarisiz olmasinin en yaygin nedenleri nelerdir?

Belirsiz hedef, siirekli genisleyen kapsam, temizlenmemis ana veri, yetersiz saha kesfi, i¢c ekip
zamaninin ayrilmamasi ve kabul kriterlerinin gec belirlenmesi 6nemli risklerdir. Bunlar: baslangicta

goriiniir hale getirmek, yalnizca daha fazla 6zellik satin almaktan daha degerlidir.

A.16 Tedarikgidegistirirsek verilerimizi kaybeder miyiz?

Kaybetmemek icin veri miilkiyeti, disa aktarma formatlari, dosya ekleri, tarihce ve gecis destegi
sozlesmede yazilmalidir. Yalnizca raporun PDF ciktisini almak, tiim tretim kayitlarina sahip olmak
anlamina gelmez.
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Blech  OETECH Teknik Rapor - OETECH-TR-2026-01 MES Nedir?

A.17 ilk gériismeye ne hazirlayarak gelmeliyiz?

Makine listesi, 6rnek is emri, bir vardiya raporu, temel siirec akisi, ERP bilgisi ve en ¢ok zorlandiginiz
¢ problemi hazirlayin. Varsa etiket Ornekleri, kalite formlar1 ve baglanti olanaklari da kesfi

hizlandirir. Biitiin verilerin kusursuz olmasi beklenmez; eksiklerin goriiniir olmasi yeterlidir.

SOLUTIONS

YAZAR HAKKINDA

Ender Oztiirk, OETECH Solutions'ta kurumsal ¢dziimler alaninda calismakta; tretim ydnetim sistemleri,

endustriyel veri ve yapay zeka uygulamalarinin sahaya uyarlanmasi tzerine ¢alismaktadir.

OETECH HAKKINDA

OETECH Solutions, 2013'ten bu yana Bursa merkezli olarak tretim yonetimi, endlstriyel veri toplama ve
otomasyon alanlarinda yazilim ve donanim ¢ézumleri gelistirir. IoE+ MES Cloud, HR+ Cloud PDKS ve
SoSo Envanter drinleriyle Uretim verisini sahadan karara tasir.

© 2026 OETECH Solutions. Tum haklari sakhdir. Kaynak gosterilerek alinti yapilabilir. -
oetechsolutions.com
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