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ötJrr 
Bilgisayar Bütünleşik Imalatda (CIM) oton1asyon� 
nu klı llllalat fonk siyonları için. bir çok bilgisayar 
)a:t1lım paketleriyle desteklenir. Bunlann en 
öneıniileri: Proscs Plaıılan1ası, Bilgisayar Destekli . 
Tasarını. In1alat Kaynak Planlaması, Çizelgelerne . 
\c Atclye Kontroldur. Imalat fonksiyonları bir 
bilgisa!ar paketi ıçinde bütünleştirilebilir. İşletme 
içindeki bir bilgisayarlı iş istasyonundan gerek 
duyulan fonksiyona erişnıek mümkün olabilir. Bu 
fonksiyonlar arasında bütünleşme sağlanmadığı 
;.arna n bilgi işletrrıc bölümleri arasında sözlü veya 
ynzılı olarak iletilecektir. Bilginin bu şekilde iletinıi 
\'criınsizdir. Bu nedenle siparişin girişinden 
teslinüne kadar farklı fo nksiyo nların bütünleşn1esi, 
ışletnıenin toplam veriınliliğini arttıracaktır. 
Bütünlcşınenin aınaçlarından biride kağıtsız 
ı�lcyecck olan geleceğin fabrikasını 
gerçckleştirmektir. Bu çalışmada İnıalat 

Fonksiyonlannın bütünleşmesinde endüstriyel bir 
� aklaşun tartışılınaktadır . 
Anahtar Keliıneler: C .. t\D, CAPP, CAM, MRPll, 
Cl!\·1. 

ı. GiRiş 
Fabrikalarda üretiın dört ana teknolojiye yönelnıiştir. Bu 
teknolojiler ln1alat Kaynak Planlaması (MRP ll), 
BiJgisayar Destekli Proses Planlaması (CAPP), 
Bilgisayar Destekli Tasarım (CAD) ve Bilgisayar 
Desteki i İ n1alat (CAM)' dır. Geliştirilen her teknoloji 
çok hızlı ve çabuk olarak diğerleriyle bütünleşmektedir 
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Şeklll Bilgü;ayar Bütünleşik imalat 

Son zan1anlara kadar bu dört tip teknolojinin 
herbiri bağımsız olarak geliştirilmiş ve genel olarak 
işletmeler tarafından diğer tiplerden ayrı olarak 
adapte ediln1iştir. Yerel şebekelerde (Local Area 
Net,;vork) bu teknolojiler birbirine bağlanarak 
Bilgisayar Bütünleşik imalat (CIM) olarak bilinen 
bir sisteme dönüşmeye başlamıştır ( Şekil 1 ) . 

İş ve organizasyon tasarıını., inıalat proseslerinin 
yönetiınİ ve planlama nıetodları yeni 
teknolojilerden etkilennıektedir. Yeni planlama 
metodlannın çoğu üretim prosesindeki tüm 
aylaklıklan azaltına iddiasındadır. Örneğin 

• 

fabrikanın günlük üretim çizelgelerini karşılamak 
için h ammadde yeteri kadar az miktarda ve tam 
zamanında temin edilerek proses içi envanter 
önemli miktarda düşürülebilir. Nihai mamul 
envanteride .. sipariş veriliş tarihiyle ürünün teslirni 

arasındaki zaman kısaltılarak azaltılabilir[2]. 

Diğer yeni nıetodlardan En İyilenmiş Üretim 
Teknolojisi (OPT) darboğazları elimine ederek 
tezgahiann en kısa sürede hazır olmalarını 
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amaçlar. Tipik bir atölyede bir iş için çıktı 
zamanının % 9 5 'i tezgahların boşalmasını 
beklernede harcandığı bilinirse bu metodlann 

önemi daha açık bir şekilde anlaşılır[ 3]. Diğer 
metodlar üretim ve imalat seviyelerini arttırınayı 
amaçlar ve grup teknoloji (GT) metodları farklı 
ürünleri imal etmek için kullanılabilecek benzer ve 
ortak parçalann parça ailelerinin belirlenınesini 

araştırır[ 4]. 

Bu metodların etkili kullanımı ürün tasarımlannı 
. 

belirlernek için Imalat ve Endüstri Mühendislerine 
ihtiyaç duyar. Bununla birlikte geliştirilen imalat 
metodları verimlilikte artışlar meydana getirebilir. 
Bunlara. yeni teknolojilerden tüm yararlan 
sağlamak için ön ihtiyaçlar olarak bakılabilir. 
Işletmenin toplam verimliliğin artması, farklı 
imalat fonksiyonlarının bütünleştiriln1esiyle 
başarılabilir. Bütünleşmenin sağlanması ıçın 
yaklaşın1 gelecek bölümlerde tartışılacaktır. 

ll. BiLGİSAYAR BÜTÜNLEŞİK iMALAT 

Bilgisayar Bütünleşik imalat, imalat ürün tasarımı .. 
ile başlar. U rün desteği ve bakımı ile sona erer. 
Imalat faaliyetleri birbirinden aynlamaz. 

Imalat bir seri şeklinde veri işleme fonksiyonlannın 
gerçekleşti rilmesidır. Bunlar veri oluşturma, 
sıralama, analiz etme. dönüştürnıe ve değiştirmeyi 
kapsar. Veri genellikle sayısal olarak düşünülür. 
Gerçekte, geometri.. parça geometrisi v.b. en somut 
veri şekillcridir. Bu bilgi büyük bir işbirliği 
kaynağıdır. 

Proses Bilgilerin i Bilgiye Dönüştürme 
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Şekil.2. Geleneksel imalat işlemlerinin iş fonksiyonianna ayniması 

Temel Imalatta dört hücre veya grup vardır 
(Şekil.2). ([rün ve proses tasanmı, planlama ve 
kontrol ve Imalat prosesi verilerin işlenerek sözlü 
veya yazılı olarak bilgiye dönüştürülmesiyle 

bütünleştirilebilir[ 2]. 
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CIM de dört temel hücre vardır fakat içerikleri 
farklıdır. Ürün ve proses tasanmı CAD ile yer 
değiştirilir, bilgi işleme ve transferi 
telekomünikasyon ve bilgisayar donanım ve 
yazılımı kullanılarak yapılır ve gelecekte bilgi 
kullanımı için bir veri tabanı oluşturulur. Planlarna 
ve Kontrol, bilgisayar destekli imalat, planlama ve 
kontrol ile yer değiştirilir. CAM, gerekli takım 
tezgahlannın işlemlerini yönetme ile üretim 
prosesine destek olur (Şekil. 3). CIM' e daha detaylı 
bakılırsa bu işlemlere GT, otomatik malzeme 
iletimi ve robotlar eklenir. 
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Bilgt5ayar Teknolojisi 
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Şekil.3. Detaylı Bilgisayar Bütünleşik imalat 

llL BiLGiSAYARLA KALİTE KONTROL 

Geleceğin fabrikasında kalite kontrolü tamamen 
bilgisayarla yapılmalıdır. Günün1üzde Japonya, 
Amerika ve Avrupa'da bu konuda uygulamalar 

başlamış ve hızla devam etmektedir[5]. Ürün 
kalitesinin gittikçe önem kazandığı dünyamızda o/o 
100 kalite kontrolüne doğru bir gidiş başlamıştır. 
Bu ise, özellikle seri üretim yapan fabrikalarda bu 
işlemin insan yerine bilgisayarlarla yapılmasını 

kaçınılmaz hale getiımektedir[ 6]. Böyle bir işlemi 
gerçekleştirecek bir Endüstriyel Görüntü İşleme . 
(EGI) Sistemin'den şunlar beklenir. 

1. Çok düşük hata seviyesi, 
2. Yüksek performans') 
3. Güçlü ve kullanışlı bir karar verıue 

mekanizması, 
4. Düşük kuruluş ve işletme maliyeti, 
5. Esnek olmalı ( sadece bir ürün tipi için olmalı), 
6. Kolay adapte edilebilir olmalı (birim zan1andaki 

ürün sayısı veya ürünün şekli, boyutları 
vs. değiştiğinde adapte olabilmeli), 

.. 
7. U retim hattına hı zh ve kolay bir şekilde 

kurulmalı ve farklı ürünler için gerektiğinde 
kolay ve luzlı bir şekilde değiştirilebilmelidir. 
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Böyle bir sisteınin getireceği aYantajlar şunlardır(?] 

ı. İnsanları rutin ve sıkıcı işlerden kurtarn1ak 
2. İşçilik maliyetİnı düşürrnek 
3. insanları zararlı ortamlarda çalışn1aktan 

kurtarmak 
4. Uzman kalite kontrol elemaniarına ihtiyacı 

azaltmak 
5. Arzu edilen istatistiki bilgiler ve diğer önemli 

bilgileri kaydedip .. yöneticilerin daha kolay ve 
isabetli karar vern1elerine yardın1cı oln1ak 

6. Yüksek hızda kontrol yaparak o/o 100 kalite 
kontrolüne imkan sağlamak. 

J\i- Bl.l'llNL"E:ŞİI( ı�,ABRİKA 
Tam olarak bütünleşik fabrikanın organ.izasyona ait 
karakteristiklerinin tartışılması ileri irnalat 
teknolojilerinin etkilerini anlamada bize yardımcı 
olacaktır. Bütünleşik Fabrika 2000' li yıllarda 

m uhteınelcn bir gerçek olacaktır[ 1]. Bununla 
birlıkte bu sistenı imalat fırmalarının önemli bir 
miktarını tenısil etmeyecektir. Bu fabrikalar ilk 
olarak Elektronik Endüstrisinde görülecek ve onu 
yakınen Otoınoliv Endüstrisi takip edecektir. 
Elektronik Endüstrisinin ilk olmasının nedeni 
yonga(nlikrochip) tasarım ve inıalatı, sistemin 
çeşitli bileşenleri arasında yakın etkileşin1e ihtiyaç 
duyuln1asıdır ve yüksek yoğunluklu yongaların 
CAD ve robot teçhizatı olnıaksızın tasarımın hemen 
hernen in1kansız olrnasıdır. Bu iki endüstrideki 
fabrika In rda böl ürnler arasındaki etkileşimin 
yönetinü \'e çeşitli veri tabanlarımn bütünleşmesi 
Bütünleşik Fabrikayı gerekli kılmaktadır. Şu anda 
bu fabrikaların çoğunluğu Bütünleşik Fabrika 'ya 
geçiş sanıasındadır ve yukarıda tartışdığırnız bir 
veya daha fazla teknoloji tiplerine yatırın1 
yapmaktadır. 

Bütünleşik Fabrika işlemsel olarak karakterize 
edilen işlerle bir kaç personele sahip olacaktır. 
Malzenıe dönüşümü robotlar ve çeşitli tiplerde 
nümerik kontrollu tezgahlarla gerekleştirilecektir. 
ABD de Hughes� Vought Deere ve Caterpillar, 
Japonya' da Fujitsu- Fanuc gibi Endüstri liderleri bu 
eğilirni gösterdiler. Bu fabrikalar, sistemleri içinde 
ve arasında proscs içi envanteri otomatik malzeme 

o 

taşuna araçları ile taşıyarak Esnek In1alal 
Sistemleri(FMS) içinde muhtemelen organize 
edilecektir. 

Bütünleşik Fabrikalarda muhten1elen çok az sayıda 
yönetici ve personel bulunacaktır. Çok küçük bir 
fabrikada olduğu gibi personel birbirinden haberdar 
olacak, fabrıkanın en üst yönetimi ile en alt 
hiyera�ji kaden1esi arasında haberleşme çok daha 

kolay olacaktır. Yönetici ve personel bir bütünleşik 
topluluğa ait olduklarını hissedeceklerdir. 

Bütünleşik Fabrikada hiyeraıji açısından yatay ve 
dikey bağımsızlığın her ikiside önemli olarak 
artacaktır. Yatay bağımsızlık planlamanın 
hiyerarjik seviyeleriyle fabrikanın üretim 
proseslerini kontrol etme arasındaki ilişkileri 
belirtir. 

Dikey bağın1sızlık fabrika içinde çapraz seviyeler 
arasındaki ilişkileri belirtir. Dikey iç bağımlılık 
otomasyona göre ilk olarak imal edilecek parçaların 
yeniden tasarlanmasından dolayı artacaktır. 
Böylece iç bağımlılık ürün tasarımı, kalite 
güvencesi., imalat ve Endüstri Mühendisliği gibi 
çapraz foılksiyonlarda artacaktır. Bir tampon olarak . 
envanterin elirniııe edilinesinden dolayı Imalat 
atölyelerinde de iç bağımlılık artacaktır. 

V-SONUÇ 

Bu makalede Bilgisayar Bütünleşik imalatın temel 
modülleri CAD, CAPP� CAM ve Iv1RP II 'nin 
klasik sistemlere nasıl uyarlanabileceği ,bu 
ınodülleri kullanmak zorunda olan endüstriler ve 
uygulama sonucu organizasyon yapılannda 
beklenen değişklikler tartışılmıştır. 

Geleceğin fabrikasında beklenen en önemli 
değişikliklerden biride Endüstriyel Görüntü 
İşleme(EGİ) ile kalite kontroldur. Gene bu 
makalede EGİ' nin bu sistemlerde uygulanabilirliği 
tartışılnuştır. 

İşletıne Organizasyonu açısından Orta Kademe 
yönetimi üzerinde yeni teknolojiterin en belirgin 
etkisi bütünleşik fabrikada çalışanların sayısında 
olacaktır. Sayılardaki düşme yüzdesi atölye 
personelinin sayılarındaki düşme olarak beklenir. 
Bağımsızlık ve belirsizliğin artması Mühendislerin 
çalışn1a yöntemlerini değiştirecektir. Bir kaç 
Mühendis projeler üzerinde yalmz çalışabilecektir. 
Geleneksel olarak daha yüksek statüde sahip olan 
Üıün MühendjsJeri daha düşük statüye sahip olan 
imalat ve Endüstri Mühendisleriyle ürün üretimini 
geliştirn1ek için daha yakın çalışacaklardır. Böylece 
Mühendisler arasında ücret ve statü 
farklılıklarınında kalkması beklenir. 

Tasarım ve Üretinıin öncelikleri ve değerleri farklı 
olacaktır. Mühendisler ihtiyaçlar ve talepler 
arasında köprü kurnlada zorluklarla karşılacaktır. 
Bu Mühendisler bir kaç projeden daha fazla projede 
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eş zamanlı çalışmak zorunda kalınca enerjileri ve 
zaman açısından zorluklarla karşılaşabilirler. Eğer 
projelerdeki öncelikleri ve en çok talebin olacağı 
projeyi önceden tahmin edemezlerse 
karşılışacakları zorluklar daha da artacaktır ve 
böylece doğru çizelgelerne yapmada başarısız 
olacaklardır. 
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