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ÖZET 

Bu makalede Bursa ·organize Sanayi Bölgesi'nde faaliyet gösteren ve nume
rik kontrol ve bilgisayar destekli tasanm kullanan altı işletmenin yapısal özellikleri 
ve bu teknoloji/erin etkileri belütjlmişlir. 

SUMMARY 
Implementing Numeric Control and Computer Aided Design 

bı this (micle, tlıe effects of implenıenting niimeric control and computer ai
ded design by six conıpanies ·in tlıe Organized District of .{3ıırsa are deten?ıbıed. 

1. GİRİŞ 

Üretim yönetimi sistemi herhangi bir ür~nün tasarlanması, imalatı ve bu 
işlemlerle ilgili planlama, örgütleme, yürütpıe ve kontrolü ile ilgili süreçlerin 

· hepsini kapsamaktadır. Son yıllarda geliştirilen ileri üretim teknolojileri üretim · 
yönetimi sistemini etkilemekte ve bu teknolojilerin endüstride kullanımı da bazı 
sorunlara neden olmaktadır. · 

Tasarımla ilgili geliştirilen ileri üretim teknolojileri arasında bilgisayar 
.destekli tasarım (computer aided design!CAP) ve bilgisayar destekli mühendis-
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lik (Computer aided engineering/CAE) sayılabil4:. İmalatla ilgili geliştirilen ileri 
.üretim teknolojileri nümerik kontrol (Numeric control/NC), bilgisayarlı nümerik 
kontrol (Computerized . ~ümeric. control), bilgis.ayar destekli üretim (Computer 
aided manufacluring/CAM) ve bilgisayarla bUtünleşik üretim (Computer ·ınte-

. grated manufacturing/CIM) şeklinde aşamalı bir şekilde sıralanmaktadır. Tasa
rım ve imalalı destekleyici nitelikte üretim _planlaması, · stok kontrol, maliyet ve 
kalite kontralle ilgili teknolojiler de geliştirilmektedir. 

Bu 'makalede de; Bursa Organize Sanayi Bölgesi'ndeki işletmelerden NC 
ve CAD kullanan işletmelerin yapısal özellikleri ve bu teknolojiierin kullanımı- · 
nın etkileri incelenmiştir1 . · . 

2. NC VE CAD KULLANAN İŞLETMELERiN YAPISAL 
ÖZELLİKLERİ . 

Organize Sanayi Bölgesi'ı:ıde faaliyet gösteren 102 işletmeden sadece altı 

işletme NC ve CAD ~ullanmaktadır. Bu teknolojileri kullanan iŞletmelerden biri 
ot~motiv; biri tekstil, biri makine v_e diğerleri otomotiv yan sanayilnde faaliyet 
göstermektedir. Otomotiv yan sanayiinde faaiiyet gösteren işletmelerde oto elek-. 
trik aksamı, dize! motorları için enj_cktör pompası, oto camı üretilmektedir. 

Tekstil sektöründe faaliyet gösteren işlc~me de iplik ve kumaş, makine sektö
ründe faaliyet gösteren işletme . ise pres-kalıp"Özel maksatlı tezgah üretimi ger-
'çekleştirmektedir. · · 

Bu işletmelerden dördü yabancı ortaklı işletmelerdir ve 1987 yılı itibarıyla 
sermayeleri 1 milyar TL. ile 27 milyar TL arasında değişmektedir. Sabit varlıkla

rında~ maiine ve ekipmanın bugünkü ,değerleri ise 3 milyar TL. ile 56 milyar TL. 
an~sındadır. Makine -ve ekipınan değerinin oldukça yüksek oluşunun nedeni bu 
tür teknolojilerin yatırım tu tarının oldukça yüksek olmasindan kaynaklanmakta
dır. 

Altı işletme ile ilgili bazı sayısal ~değerlerin yer aldığı Tablo l'de de görül

düğü gibi bu işletmelerin kapasite kullanım oranları da oldukça yüksektir. Kapa
site kullanım oranları % 80 ile % 100 arasında yer almaktadır. 

Bu işletmeler çoğunlukla sipariş üzerine üretim yapmakta ve imalat şekli 
olarak şekillendirme ve birleştirme yöntemlerini kullanmaktadır. İşletmelerin 

hepsi kalite kontrol bölümlerini modern araçlarla donatmış ve bilimsel ~larak 

faaliyet göstermektedirler. Ayrıc;:ı tüm işletmelerin ürünleri TSE garanti belge
sine sahiptir. 

1 ~raştırma som;~ları Fcray Odıııan Çclik~apa tararın'dan hazırlanan "İleri Üretim Teknolojileri, 
Uretim Yönetimine Elkileri ve Dir Araşıınna" başlığını taşıyah yayınlannıamış doktora tezin. 
den alınmıştır. 
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Ol 
--.ı 

Sektör 

Tekstil 

Otomotiv 

yan sanayi 

Makıne 

Otomotıv 

Kuruluş 

Yılı 

1952 

1 972 

1 972 

1978 

? 

197 1 

Tablo: 1 
Bursa Organize Sanayi Bölgesi'nde NC ve CAD Kullanan 

Işletmelere Ilişkin Genel Bilgiler 

SABiT VAR LIKLAR 
Kapasite 

Bugiinkli Kul lanım 

Sermayesi (TL) Arsa·Bina Makine Ekipman Diğer (TL) Oranı 

3 Mılyar 1,5 Milyar 6 , 9 Mılyar ? 80· 100 

1,6 Milyar 764 M ilyon 8 ,5 Milyar 634 M i lyon 87 

2 Milyar 1,4 Milyar ~ Mi lya r 3 Mi l yar 9 2 

1 Milyar ? ? ? ? 

1 M i lyar p2 Milyon 3,3 Milyar 1 Mılyar 90 

27 ,7 Mılyar 9,6 Mılyar 56 Mılyar 3 ,2 Mılya r 100 

' 

To p lam ~aınül 

Ça lı şan Stoğunu Elde 
Sayıs ı Tut ma Oranı 

1040 40 gün 

2 85 1 5 gOn 

1010 

138 

150 30 gUn 

2 938 ı gün . 



NC ve ·cAD kullanan işlctmeler.de teknolojinin elde ediliş biçimi patent 
satın alma, lisans ile kullanım ve makine satı~ alımı şeklindedir. Bu.teknolojile

rin ülke olarak kaynağı Federal Almanya, İngiltere, Fransa, İtalya gibi Avrupa 
ülkeleridir. Daha çok yabanc~ ortaklı işletmelerden oluşan bu grup teknoloji ge

liştirme çabalarını yabancı işletmelerle ilişki ·'kurarak sürdürmektedir. 

Altı işletmeden çoğu hammadde ve malzeme kaynağı olarak 'I:ürk malları
nı tercih etmektedirler~ Genel olarak bu işletmeler bir aylık hammadde ve mal
zeme ştoğu bulundur.maktadırlıir. Malzeme tedaı:iğinde ise işletmeler kalite ve 
standart sorunları, teslimde gecikmeler, tedarikte belirsizlik, satıcının monopolcü 

durumu, aşırı fiyat dalgala-nmaları gibi sorunlarla ·karşılaşmaktadırlar. 

Bu işletmelerin ortak sorunlarından biri vasıflı eleman teminidir. Bursa 

Bölgesi'ndeki mesleki ve teknik okullar ile devamh ili~ki halinde bul~mdmasına 
, ·karşın vasıflı eteman· gereksinimi her geçen gün artmaktadır. NC ve CAD tekno

lojilerinden daha geliştirilmiş olan ileri üretim teknolojilerinin kullan~nda va

sıflı eleman gereksinimi daha da artacaktır . 

Mamül stoklarını elde tutma süresi bu işletmeler için. 1 gün ile 40 gün 
· arasında dcğişmekt~dir. Ayrıca pazarlama faaliyetleri pazar araştırması yapıla

rak, iç ve dış rakipler bilinerek bilinçli bir şekilde sürdürülmektedir. 

3. NÜMERiK KONTROL VE BİLGİSAYARLI NÜMERIK 

KONTROL KULLANIMI 

Nümerik kontrol, bir tezgah ve makinenin sayılar, harfler veya diğer sem
boller içeren kodlu korout dizileri ilc işletilmesi veya sembolik kodlanmış ko
mutlar ile makinelerin belirli bir işlem dizisini gerçekleştiren otomatik kontrol 

· işlemi olarak tanımlanmaktadır2• 

NC sisteminin klasik tezgah. operatÖr yöntemine üstünlüğü tezgahın bir ' 

kere parçayı doğru olarak üretecek şekilde programlandığınd~ artık aynı parça-. 
nın, aynen defalarca üretilebilmesini sağlayabilmesidir. Burada operatöre düşen 

tek görev ham parçayı tezgaha takıp, işlenmiş parÇayı almaktır. · 

CNC makinelerinde ise NC'Ii makinelerdeki kontrol ünitesinin yerini pro

gramları depolayabilen mini bilgisayar al.mıştır. Bu tür makinelerde bilgi bilgi

sayarda depolanınakla ve bu kullanıcılara büyük kôlayhk sağlamaktadır. Ayrıca 

bilginin kaybolması, güvenilir olmayan hatalı bilginin işlemi zorlaştırması, bilgi

nin yenilenemernesi ve sistemin esnekliğinin olmaması gibi sakıncalı yönler gide
r ilmektedir. 

2 Yavuz (1988: 169). 
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NC ve CNC kullanan altı işletmede .üretim sürecini olumlu yönde etki
leyen bulgular şunlardır: 

1. Ürün kalitesinde artış ' 
2. Üretim süresinde azalma 

3. Üretim miktarında artış 

4. Parça üretim süresi'rıde azalma 

5. Kapasite artışı 

6. Parça işlem sayısında azalma 

7. Fire miktarında azalma 

8. Makine ayar süresinde -azalma 

9. Verimlilik artışı 

10. İşleme hazırlık süresinde azalma 

ll. İşgören sayısında azalma 

12. Üretim maliyetlerinde azalma 

13. İn.san faktöründen kaynaklanan hatalarda azalma 

14. Makineleri çok amaçlı kullanabilme 

15. İşlem sayısında azalma 

16: Hareket esnekliği 

17. Fiziksel boyut sınırları içinde sonsuz kopyalama olanağı 

18. Makine hassasiyetinde %05'e ulaşabilrne . 

Seri üretim ve çok parçalı üretim özellikleri taşıyan işletmeler bu teknolo

jilerin kullanımında daha başarılı olmaktadır. Özellikle CNC kullanımında pro
grarn değişikliği sorunlarından dolayı çok yönlü kullanılabilecek makineler daha 
düşük kapasitede ve sınırlı olarak kullanilabilmektedir. 

CNC'de mevcut üretim teknolojisi ile tam anlamda uyuıniaştırma gerçek
leştirilemediğinde üretim maliyetlerinde artışlar gözlenmektedir. Ayrıca voltaj 

düşmesi sonucu makinelerin programları kaybolmakta ve üretim fonksiyonu ak
samaktadır. İ-lacimli olan CNC makineleri için fabrika binasını büyütme gereksi

nimi de ortaya çıkmaktadır. 

Bu teknolojileri kullanan işletmelerin bir .diğer sorunu, da bakım-onarım 

elemanı yetersizliğidir. Altı işletmede bu gereksinimini teknolojileri satın aldıkla

rı ülkelerin uzman teknisyenleri ile veya kendi elemanlarını yurt dışına göndere~ 
· rek karşılamaktaclı r. ' 
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4. BiLGİSAYAR DESTEKLi TA~ARIM KULLANIMI 

Bilgisayar destekli tasarımın tanımı; grafik terminali, ge~metrik model, 
geometrik analiz. simulasyon yöntemi, b ilgisayar grafikleri, ve işlemleri ile. ilgili 
ayrıntıları içeren bir sistem şeklinde ya:pılabilir3• Diğer bir ifadeyle, ijrün ile ilgili 
mühendislik analizleri, çiziın ve tasarımın özel bir bilgisayar donanıını ile gerçek
leştirilmesidir. CAD sisteminin. en önemli çıktıları, sembolik ve görüntüsel bilgi
nin yaratıldığı bilgisayar grafikleridir. 

Tasanma konu olan simge; basit, iki boyutlu, tek çizgili, çok renkli olabilir 
ve bu tür görüntüye uzayda bulunan cisimlcr gibi karalama ve gölgeler ile derin
lik ı<azandırılabilir. Bilgisayar disklerinde tasarımlar depolanabildiği gibi bunların 
gözden geçirilmesi ve üzerinde düzcltmelcr· yapılması mümkündür. Ayrıca şeklin 

bir bölümü küçültülüp, büyültülerek değiş ik açılardan incelenebilm~kte ve iste
nildiğinde şeklin ;rıikrofılm ve kopyalan çekilebilmektedir4 . 

CAD kullanımı ilc tasarımda çok kısa sürede çok sayıda ürün elde etme 
olanağı ile ·yüksek bir rekabet üstünlüğü sağlanmaktadır. CAD sisteminin kullanı

mı ile elle üç günde gerçekleştirilen işlemler bir günde sonuçlandırılmaktadır. 
· Ayrıca hassasiyet, çoğaltma, arşiv, esneklik ve tasarımda değişime uyum sağlama
da belirgin üstünlükler elde edilmektedir. CAD'i kullanan işletmelerde tasarım 
süresinde azalma, müşteriye teklif verme süresinde azalma, müşteriden gelen ta
sarım talebini karşılamada artış olmuştur. 

5. SONUÇ 

Endüstride NC ve CAD gibi ileri üretim teknolojilerinin kuilanımı sonucu 
üretim miktarında arlış, ürün ve tasarım kalitesinde artış, üretim ve tasarımda 
esneklik, işlem sayılarında azalma, tü~ctici talebini tatmin edici şekilde karşıla

~a, zaman ve maliyet tasarrufu gibi oldukça önemli sonuçlara ulaşılmıştır. Bu 

olumlu .etkiler ülke ve dünya piyasalarında rekabet üstünlüğü sağlamaktadır. 

Bu teknolojilerin kullanimında olumlu etkilerin yanında bazı sorun1ar da 
ortaya çıkmaktadır. Bu soruqlarıh başında bu teknolojilerin yatırım lllaliyetinin 

oldukça yüksek oluşu söylenebilir. Ayrıca mevcut üretim teknolojileri ile uyum'

laştırma, bakım-onarım elemanı gereksinimi, bilgisayar programiarına olan ge

reksinim sorunları çıkmaktadır. Özetle bu tcknolojilerin olumfu etkilerinden fay

dalanabilm~k için işletmelerin bu teknoloj ileri kullanmadan önce ayrıntıli planla

ma~ ön hazırlık çalışmaları yapınaları ve yeni teknolojileri mevcut işletme bünye
sine uyumlaştırmaya önem vermeleri gerekmektedir . . , 
3 Grinını (1984:74). 
4 Dlumenıal, Dray (1986:40). 
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