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NUMERIK KONTROL VE BiLGISAYAR DESTEKLI
s TASARIM KULLANIMI
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Bu makalede Bursa Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren ve niime-
rik kontrol ve bilgisayar destekii tasarum kullanan alti igletmenin yapisal ozellikleri
ve bu teknolojilerin etkileri belirtilmistir.

] SUMMARY
Implementing Numeric Control and Computer Aided Design

In this article, the effects of implementing niimeric control and computer ai-
ded design by six companies in the Organized District of Bursa are determined.

1. GIRIS

Uretim yonetimi sistemi herhangi bir iriiniin tasarlanmasi, imaliti ve bu
islemlerle ilgili planlama, orgitleme, yiritme ve kontroli ile ilgili siireglerin
hepsini kapsamaktadir. Son yillarda geligtirilen ileri iiretim teknolojileri iretim -
yonetimi sistemini etkilemekte ve bu teknolojilerin endiisiride kullanimi da bazi
sorunlara neden olmaktadir.

Tasarimla ilgili gelistirilen ileri firetim teknolojileri arasinda bilgisayar
destekli tasarim (computer aided design/CAD) ve bilgisayar destekli mithendis-

* Yard. Do¢. Dr. Uludag Univ. LIB.F. Uretim-Pazarlama Anabilim Dali
' : - 55 -



lik (Computer aided engincering/CAE) sayilabilir. Imalatla ilgili gelistirilen ileri
iiretim teknolojileri niimerik kontrol (Numeric control/NC), bilgisayarh niimerik
kontrol (Coniputerized ‘niimeric control), bilgisayar destekli iiretim (Computer
aided manufacturing/CAM) ve bilgisayarla bitiinlesik iiretim (Computer inte-
grated manufacturing/CIM) seklinde agamali bir gekilde siralanmaktadir. Tasa-
rim ve imaldts destekleyici nitelikte iiretim planlamasi, stok kontrol, maliyet ve
kalite kontrolle ilgili teknolojiler de geligtirilmektedir.

Bu makalede de; Bursa Organize Sanayi Bolgesi’ndeki isletmelerden NC

ve CAD kullanan igletmelcrin yapisal dzcllikleri ve bu teknolojilerin kullanimi-
mn etkileri incelenmistir'.

2. NC VE CAD KULLANAN ISLETMELERIN YAPISAL
OZELLIKLERI

Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyct gosteren 102 isletmeden sadece alta
isletme NC ve CAD kullanmaktadir. Bu teknolojileri kullanan igletmelerden biri
otomotiv, biri tekstil, biri makine ve digerleri otomotiv yan sanayiinde faaliyet
gostermektedir. Otomotiv yan sanayiinde laaliyet gosteren isletmelerde oto elek-
trik aksami, dizel motorlan i¢in enjcktor pompasi, oto cami iiretilmektedir.
Tekstil sektoriinde faaliyet gbsteren isletme de iplik ve kumas, makine sektd-

riinde faaliyet gosteren isletme ise pres-kalip-dzel maksath tezgih iiretimi ger-
ceklestirmektedir. _ ;

Bu igletmelerden dordii yabanci ortaklh igletmelerdir ve 1987 yili itibariyla
sermayeleri 1 milyar TL. ile 27 milyar TL. arasinda degismektedir. Sabit varhikla-
rindan makine ve ckipmanin bugiinkii degerleri ise 3 milyar TL. ile 56 milyar TL.
arasindadir. Makine ve ckipman degerinin oldukga yiiksek olusunun nedeni bu

tiir teknolojilerin yatirmm tutarimin oldukga yiksek olmasindan kaynaklanmakta-
dir. -

Alu isletme ile ilgili bazi sayisal degerlerin yer aldif: Tablo 1’de de goriil-
diigii gibi bu igletmelerin Kapasite kullanim oranlar da oldukga yiiksektir. Kapa-
site kullanim oranlan % 80 ile % 100 arasinda yer almaktadir,

Bu islctmeler ¢ogunlukla siparis tizerine iiretim yapmakta ve imalat sekli
olarak sckillendirme ve birlestirme yontemlerini kullanmaktadir. isletmelerin
hepsi kalite kontrol bolimlerini modern araglarla donatmis ve bilimsel olarak

faaliyet gostermektedirler. Ayrica tiim igletmelerin triinleri TSE garanti belge-
sine sahiptir.

1 Arastirma sonuclari Feray Odman Celikgapa tarafindan hazirlanan "leri Uretim Teknolojiler,
Uretim Yonetimine Etkileri ve Bir Aragtirma” baghini tagiyan yayinlanmanus doktora tezin-
den alinmustir, | : : 3
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Tablo: 1

Bursa Organize Sanayi Bdlgesi’nde NC ve CAD Kullanan
isletmelere lligkin Genel Bilgiler

e SABIT VARLIKLAR Kapasite 'I“t)plam Mal'!]i.i] ?
Kurulus Bugiinkii Kullanim (alsan Stogunu Elde

Sektor Yih Sermayesi (TL) Arsa-Bina Makine Ekipman  Diger (TL) Orani Sayisi Tutma Orani
Tekstil 1952 3 Milyar 1,5 Milyar 6,9 Milyar ? 80-100 1040 40 gln
Otomotiv
yan sanayi 1972 1,6 Milyar 764 Milyon 8,5 Milyar 634 Milyon 87 285 15 glin

L f 1972 2 Milyar 1,4 Milyar 5 Milyar 3 Milyar 92 1010 s

1 " 1978 1 Milyar ? ? ? Yy 138 =
Makine ? 1 Milyar 112 Milyon 3,3 Milyar 1 Milyar 90 150 30 giin
Otomotiv 1971 27,7 Mityar 9,6 Milyar 56 Milyar 3,2 Milyar 100 2938 1 glin |
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NC ve CAD kullanan igletmelerde teknolojinin elde edilig bigimi patent
satin alma, lisans ile kullanim ve makine satin alimi seklindedir. Bu teknolojile-
rin iilke olarak kaynaf Federal Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya gibi Avrupa
iilkeleridir. Daha ¢ok yabanct ortaklt isletmelerden olusan bu grup teknoloji ge-
listirme gabalarini yabanc: igletmelerie iligki-kurarak siirdiirmektedir.

-

Alui igletmeden ¢ogu hammadde ve malzeme kaynag olarak Tirk mallan-
nt tercih etmektedirler: Genel olarak bu isletmeler bir ayhk hammadde ve mal-
zeme stogu bulundurmaktadirlar. Malzeme tedariginde ise igletmeler kalite ve
standart sorunlary, teslimde gecikmeler, tedarikte belirsizlik, saticinin monopolcii
‘durumu, agirt fiyat dalgalanmalan gibi sorunlarla karsilagmaktadirlar.

~ Bu igletmelerin ortak sorunlarindan biri vasifli eleman teminidir. Bursa
Bolgesi'ndeki mesleki ve teknik okullar ile devaml iliski halinde bulunulmasina
kargin vasifls eleman gereksinimi her gegen giin artmaktadir. NC ve CAD tekno-
lojilerinden daha gelistirilmis olan ileri iirctim teknolojilerinin kullammmda va-
sifl: eleman gercksinimi daha da artacaktir.

Mamiil stoklarini elde tutma siiresi bu igletmeler igin 1 giin ile 40 gin

“arasinda degismekiedir. Ayrica pazarlama faaliyetleri pazar aragtirmas: yapila-

rak, i¢ ve dig rakipler bilinerek bilingli bir sekilde siirdiriilmektedir.

3. NUMERIK KONTROL VE BILGISAYARLI NU.MERIK
KONTROL KULLANIMI

Niimerik kontrol, bir tezgdh ve makinenin sayilar, harfler veya diger sem-
boller igeren kodlu komut diiileri ile i§leti1mcsi veya sﬁmbolik kodlanm|§ ko-

iglemi olarak tanimlanmaktadir®.

NC sisteminin klasik tczgah operator yontemine iistiinliii tezgihn bir -
kere parcay: dogiru olarak iiretecek sekilde programlandiinda artik aym parga-
min, aynen defalarca iirctilebilmesini saglayabilmesidir. Burada operatore diigen
tek gorev ham parcay: tezgdha takip, iglenmis parcay: almaktir. A

CNC makinelerinde ise NC'li makinelerdeki kontrol finitesinin yerini pro-
gramlar depolayabilen mini bilgisayar almigtir. Bu tiir makinelerde bilgi bilgi-
sayarda depolanmakta ve bu kullamcilara bityiikk kolayhk saglamaktadir. Ayrica
bilginin kaybolmasi, giivenilir olmayan hatali bilginin islemi zorlagtirmasi, bilgi-

nin yenilenememesi ve sistemin esnekliginin olmamas: gibi sakincah yonler gide-
rilmektedir,

2 Yavuz (1988:169).
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NC ve CNC kullanan alti igletmede iiretim siirecini olumlu yonde etki- :
leyen bulgular sunlardir:

1. Uriin kalitesinde artis

2. Uretim siiresinde azalma

3. Uretim miktarinda artig :

4. Parca iiretim siiresinde azalma

5. Kapasite artis:

6. Parca islem sayisinda azalma

7. Fire miktarinda azalma

8. Makine ayar siircsinde azalma

9. Verimlilik artisi o : -
10. Isleme hazxrhk stiresinde azalma :

11. Isgdren sayisinda azalma

12. Uretim maliyetlcrinde azalma

13. Insan faktériinden kaynaklanan hatalarda azalma

14. Makineleri ¢ok amach kullanabilme

15. Islem sayisinda azalma :

16 Harcket esnckligi

17. Fiziksel boyut sinirlar1 iginde sonsuz kopyalama olanag

18. Makine hassasiyetinde %05’e ulagabilme

Seri tiretim ve gok pargali iretim ozellikleri tagiyan igletmeler bu teknolo-
jilerin kullaniminda daha basarili olmaktadir. Ozellikle CNC kullammunda pro-
gram degisikligi sorunlarindan dolay: ¢ok yonlii kullanilabilecek makineler daha
diigiik kapasitede ve sinirh olarak kullanilabilmektedir.

CNC’de meveut iiretim teknolojisi ile tam anlamda uyumlastirma gergek-
lestirilemediginde Uretim maliyetlerinde artiglar gozlenmektedir. Ayrica voltaj
diigmesi sonucu makinelerin programlari kaybolmakta ve iiretim fonksiyonu ak-
samaktadir. Hacimli olan CNC makincleri igin fabrika binasini bityiitme gereksi-
nimi de ortaya ¢ikmaktadir.

Bu teknolojileri kullanan igletmelerin bir difer sorunu da bakim-onarim
eleman yetersizligidir. Alu igletmede bu gercksinimini feknolojileri satin aldikla-
r1 iilkelerin uzman teknisyenleri ile veya kendi elemanlanim yurt digma gondere-
rek kargilamaktadir. :
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4. BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM KULLANIMI

Bilgisayar destekli tasarimmn tanimi; grafik terminali, geometrik model,
geometrik analiz, simulasyon ybdntemi, bilgisayar gralikleri ve islemleri ile ilgili
ayrnintilars igeren bir sistem geklinde ya’pllabilir3. Diger bir ifadeyle, trin ile ilgili
mithendislik analizleri, ¢izim ve tasarimin ozel bir bilgisayar donanimi ile gercek-
lestirilmesidir. CAD sisteminin en 6nemli giktilari, sembolik ve goriintisel bilgi-
nin yaratildi bilgisayar grafikleridir.

Tasarima konu olan simge; basit, iki boyulh.i, tek gizgili, cok renkli olabilir
ve bu tiir goriintiiye uzayda bulunan cisimler gibi karalama ve golgeler ile derin-
lik Kazandirilabilir. Bilgisayar disklerinde tasarimlar depolanabildigi gibi bunlarin
gozden gegirilmesi ve tizerinde duzeltmeler yapilmasi miimkiindiir. Ayrica seklin
bir bolimii kiigiltiliip, bityiiltilerek degisik agilardan incelenebilmekte ve iste-
nildiginde seklin mikrofilm ve kopyalari cekilebilmektedir®.

CAD kullanimu ile tasarimda ¢ok kisa siirede ¢ok sayida iiriin elde etme
olanag ile yitksek bir rekabet Gstiinltgu saglanmaktadir. CAD sisteminin kullani-
mu ile elle ii¢ giinde gergeklestirilen iglemler bir giinde sonuglandirilmaktadir.

* Ayrica hassasiyet, gofaltma, arsiv, esncklik ve tasarimda degisime uyum saglama-
da belirgin iistiinlikler elde edilmektedir. CAD’i kullanan isletmelerde tasarim
siiresinde azalma, miigteriye teklif verme siiresinde azalma, miigteriden gelen ta-
sarim talebini kargilamada artis olmustur. i

5. SONUC

Endiistride NC ve CAD gibi ileri iirctim tcknolojilerinin kullanim: sonucu
iiretim miktarinda artig, Urlin ve tasarim kalitesinde artig, firetim ve tasarimda
esneklik, islem sayilarinda azalma, tiiketici talebini tatmin edici sekilde kargila-
ma, zaman ve maliyet fasarrufu gibi olduk¢a Onemli sonuclara ulagilmigtir. Bu
olumlu etkiler iilke ve diinya piyasalarinda rekabet Gstiinligi saglamaktadir.

Bu teknolojilerin kullaniminda olumlu etkilerin yaninda bazi sorunlar da
ortaya gikmaktadir. Bu sorunlarin baginda bu teknolojilerin yatirim maliyetinin
oldukga yiiksek olusu sdylencebilir. Ayrica meveut iiretim teknolojileri ile uyum-
lagtirma, bakim-onarim elemam gercksinimi, bilgisayar programlarina olan ge-
reksinim sorunlar gkmaktadir. Ozetle bu teknolojilerin olumlu etkilerinden fay-
dalanabilmek igin isletmelerin bu teknolojileri kullanmadan Once ayrintili planla-
ma, 6n hazirhk ¢aligmalari yapmalari ve yeni teknolojileri meveut igletme biinye-
sinc uyumlagtirmaya onem vcrgnclcri gerekmektedir.,

3  Grimm (1984:74).
4 Bluméntal, Dray (1986:40).
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