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OZET

Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak bilgisayarlar, zamanla tiretim siireglerinin her
asamasinda kullanilir hale gelmistir. Baslangicta bilgisayarlar, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve
bilgisayar destekli imalat (CAM) sistemleri ile iiretim siireclerine dahil olmuslardir. Gelisen teknolo-
jiler ve talebe bagli olarak tasarim ve iiretim arasinda baglantiy1 olusturan bilgisayar destekli proses
planlama (CAPP) ve tiim iiretim faaliyetlerinin entegre oldugu bilgisayarla biitiinlesik imalat (CIM)
sistemleri olusmustur. Isletmedeki iiretim harici diger fonksiyonlarinda bilgisayar sistemlerine enteg-
re olmastyla da kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sistemleri gelismistir. Bu ¢aligmada, bilgisayar
teknolojilerinin {iretim siireglerindeki yeri ve iiretim, detayl1 bir sekilde incelenmis ve bunun iizerine

yapilan ¢alismalar derlenmistir.
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ABSTRACT

Depending on the progress of computer technology, computers have become used at every stage of the
production process. Initially, computers have been implicated in the production process with compu-
ter-aided design (CAD) and computer aided manufacturing (CAM) systems. Depending on demand
and developing technology, computer integrated manufacturing (CIM) systems that are integrated all
production activities and computer aided process planning (CAPP) systems has emergedas a link tool
between design and manufacturing. With the integration of other functions that are non-production
in business to computer systems, enterprise resource planning (ERP) systems are developed. In this
study, the roles of computer technology in manufacturing process have been examined and studies
have been compiled.
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Bilgisayar Destekli Uretim Siireglerine Genel Bir Bakig

1. GIRIS

ilgisayar teknolojisindeki gelismeler, kuruluslarin
yonetimsel bdliimlerinin yani sira iiretim ve planla-

ma alanlarinda da bilgisayarlarin yaygin olarak kul-
lanilmasia imkan saglamistir. Bilgisayar teknolojileri, iire-
tim alaninda bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar
destekli imalat (CAM) yazilimlartyla kullanilmalarinin yani
sira igletmelerde liretim planlama, kalite kontrol, stok takibi
ve sevkiyat gibi diger alanlarda da aktif olarak kullanilmasiy-
la isletmelere kolayliklar saglamistir. Bilgisayarlar ve lireti-
min birbirinden ayr diigiiniilemeyecegi gercegi, zamanla yeni
terminolojilerin ve iiretim sistemlerinin dogmasina sebep ol-
mustur.

taban1 kullanimi, biitiin departmanlar arasindaki iletisim si-
nirlarimin kaldirilmasi, kurum kaynaklarinin biitiinlestirilmesi
kavramlarin1 kapsamaktadir [1].

Bilgisayar Destekli Proses Planlama (CAPP); bilgisayar des-
tekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli iiretim (CAM) ara-
sinda anahtar bir ara yiiz olmasindan dolay1 CIM sisteminde
oldukc¢a 6nemli bir yere sahip olmaktadir [3]. CAPP, CAD/
CAM entegrasyonu i¢in anahtar teknoloji olarak kabul edil-
mektedir [4]. CAPP; tasarim gereksinim ve 6zelliklerini bir
dizi talimatlara doniistiiriip bir par¢anin nasil iiretilecegini be-
lirleyerek tasarim ve iiretim arasinda baglantiy1 olusturan bir
ara¢ olarak tanimlanabilmektedir [5].

CAPP’in amaci, tim siire¢ planlarimi olus-

Sekil 1. imalat Kurulum Cemberi [1]

turarak siire¢ planlama gorevlerini otoma-
tiklestirmektir. Siire¢ planlamasi, ekonomik
olarak belirli bir pargay1 tiretmek igin ge-
rekli iretim siireglerini ve bunlarin sirasinin
belirlenmesini igermektedir. Isleme siirecleri
acisindan en 6nemli siire¢ planlama faaliyet-
leri; iirlin tasarim verilerinin yorumlanmasi,
isleme siireclerinin se¢imi, referans yiizeyler
ve baglama aparatlarinin belirlenmesi, ope-
rasyonlarin siralamasi, kontrol cihazlarinin
se¢imi, iiretim toleranslarinin belirlenmesi,
uygun kesme sartlariin belirlenmesi, genel
olarak iiretim siirelerinin hesaplanmasi ile
birlikte siire¢ dokiimanlarinin ve NC verile-
rinin olusturulmasi olarak tanimlanabilmek-
tedir [6].

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP); fire-
tim, finans ve dagitimi1 da i¢eren tiim isletme
fonksiyonlarmin entegre oldugu stratejik is
¢Oziimii olarak tamimlanmaktadir. Bu en-
tegre sistem, bilgi kaynaklarinin yonetimini
gelistirmeyi ve kurulus ¢apinda karar veri-
cilerin gerekli bilgilere daha iyi erigimini
saglamaktadir [7]. Diger bir ifadeyle ERP,
isletme i¢inde uygulanan siireglerde olusan

Bilgisayarla Biitiinlesik imalat (CIM); biitiinlesik sistemler ve
veri iletimleriyle birlikte orgiit ve ¢alisan verimliligini gelis-
tiren, imalat kurumunun tamamin biitiinlestirmesi olarak ta-
nimlanmaktadir [1]. CIM, bilgisayar teknolojisinin hiyerarsik
bir i¢ baglant1 ile iiretim yontemlerine uygulanmasi olarak da
tanimlanabilmektedir [2].

CIM yaklasimi; Sekil 1°de gosterildigi gibi toplam kurum ka-
litesi, siirekli iyilestirme, miisteri tatmini sorumlulugu, tim
iiriinlerin enformasyonu i¢in departmanlarin hepsindeki ima-
lat ve tiretim karalarinin temelini olusturan tek bilgisayar veri

tiim bilgi varligini, sistemin dogru, etkin ve
verimli bir sekilde isleyebilmesine yardimci olmak amacry-
la, isletmenin en stratejik kararlarina biitiinlestirmeye yonelik
yazilimlar olarak tanimlanmaktadir [8].

Bu ¢alismada; iiretim, tasarim, planlama ve diger isletme
fonksiyonlarinda kullanilan ve bilgisayar teknolojilerine
paralel olarak gelisen teknolojilerin, isletme fonksiyonlar
iizerindeki etkilerini incelemek ve bu teknolojilerin gelisim
stireciyle birlikte giiniimiizde geldigi noktay1r belirlemek
amaglanmuistir.

2. BILGISAYARLA BUTUNLESIK
IMALAT (CIM)

Ureticiler; rekabetci uluslararasi piyasalarda yeni miisteriler
kazanmay1 ve daha ¢ok pazar pay1 elde edebilmek amaciyla
kullandiklar1 teknolojileri hizla gelistirmeyi, liretimde kali-
teyi artirmay1 ve bunun yaninda maliyeti ve teslim siiresini
de azaltmay1 hedeflemektedirler. Bu nedenle iiretim yapan
sirketler, ¢6ziim olarak ileri teknolojileri arastirmak zorunda
kalmiglardir. Bu aragtirmanin en 6nemli sonucu olarak orta-
ya ¢ikan CIM kavram, ilk olarak 1973 yilinda yaymlanan
“Computer integrated manufacturing” adli kitabinda Dr. Jo-
seph Harrington tarafindan onerilmistir [9]. 1900’1 yillarda,
fabrika mekanizasyonlari gelistirilmis ve bunun sonucunda da
iiriinlerde tiikketicinin taleplerini karsilamak igin seri tiretimler
ortaya cikmistir. 1930 yilinda, seri iiretimi gelistirmek i¢in
transfer hatlar1 ve sabit otomasyon sistemleri olusturulmus-
tur. Bu gelismelerin sonucunda da programlanabilir otomas-
yon sistemleri ortaya ¢ikmistir. 1950’de, NC programlanabilir
otomasyon i¢in yenilik¢i bir yaklasim olarak geligtirilmistir.
1955°de, CAD sistemlerinin tanitilmasi ve NC sistemlerinde-
ki gelismeler, CNC ve DNC gibi sistemlerin ortaya ¢ikmasi-
na yol acan nedenler olmustur. 1970°de, CAD uygulamalari
ve CAM tabanl sistemlerdeki gelismeler, CIM kavramini
olusturmus ve ileri iiretim teknolojileri (AMTs) olarak ad-
landirilmistir. 1980°1lerde endiistriyel otomasyon siireglerinin
geleneksel tiretimde karsilastigi sorunlara yanit olarak; gelis-
mis CAM sistemleri, CAPP, bilgisayar destekli kalite yone-
tim sistemi (CAQM), esnek liretim sistemi (FMS) ve CIM’in
entegrasyon ihtiyaci zorunlu hale gelmistir. Otomasyon ada-
larin1 entegre etmek icin, Amerika Birlesik Devletleri Hava
Kuvvetleri 1983 yilinda entegre bilgisayar destekli imalat
(ICAM) programint baslatmistir [10]. 1997 yilinda, kiiresel
piyasa ve ¢evre kosullarini karsilamak i¢in sanal bir CIM ih-
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tiyacin1 karsilayacak sekilde, Giiney Avustralya Universitesi
Ileri Imalat Arastirma Merkezi (CAMR) yazarlari tarafindan
yeni bir CIM gelistirilmistir [9]. Giliniimiizde endiistrinin
bir¢ok alaninda sanal igletmelerin sayisi siirekli artmaktadir
[11]. Ornegin Siemens Otomasyon ve Siiriiciiler grubu, PC
tabanli otomasyon ¢oziimleri yapan sirketlerin sayisinin her
yil %20 artacagini tahmin etmektedir [10]. Kiiresel rekabet,
iiretim yoneticilerini yenilik¢i olmaya ve ileri teknolojileri
icsellestirmeye zorlamaktadir [11]. Birgok isletmede, CIM’in
bazi unsurlari iglerlik kazanmigsa da gelecegin fabrikalarinin
temelini olusturacak olan bu teknolojinin gelisimini tamamla-
madig: belirtilmektedir [12].

CIM, dort fonksiyonel alt sistem ve iki destek alt sistemin-
den olusmaktadir. Bu dort fonksiyonel alt sistem; yonetim
bilgi, CAD/CAPP/CAM, iiretim otomasyon ve CAQM alt
sistemlerini igermektedir. Fonksiyonel alt sistemler, bir gir-
ketin isletme siireclerini kapsamaktadir. iki destek alt sistem
ise bilgisayar ag1 ve veri tabant yonetim alt sistemleri olarak
siniflandirilmaktadir. Destek alt sistemleri, fonksiyonel alt
sistemlerin gorevlerini yerine getirebilmeleri i¢in temel olus-
turmaktadir. Sekil 2’de verilen semada, oklar farkli alt sis-
temler arasindaki ara yiizleri gostermektedir. Bu ara yiizler
aracilifiyla veriler, farkli alt sistemler arasinda paylasilabil-
mektedir [13].

CIM ’in hedefi, tamamen otomatik bir fabrika ingsasindan ¢ok,
degisik teknolojileri kullanarak, otomasyon ve insan biitiinlii-
g saglayarak maksimum kérla ¢alisan bir fabrika olustura-
bilmektir. Bu hedef dogrultusunda CIM’in amagclar1; miigteri
servisini arttirmak, kaliteyi gelistirmek, rekabeti arttirmak,
toplam maliyeti diisiirmek, iiriin temin siirelerini azaltmak,
akis zamanin1 azaltmak, envanter diizeyini azaltmak, yeni
iiriin pazarlama siiresini artirmak, {iretim program performan-
sin1 artirmak, daha fazla esneklik saglamak, daha fazla uzun

donemli kar etmek, teslim siiresini kisalt-

mak, iiretim verimliligini arttirmak ve yari
Pazar Bilgisi Teknik bilgi mamul envanterini azaltmak olarak belir-
I s A Eonksiyonel alf sisterier] lenmistir [14].
| | cabrcappicam | o Bir isletmede uygulanan CIM sisteminin
| ‘rjbn_etim alt sistemi CAQM | Sat|§ getirmesi beklenen yararlarinin yani sira
| | bilgialt _ T alt sistemi [T Servis sistem metodunun segimi ve uygulanmasi
| | sistermi | | Uretim otomasyon - | bigisi esnasinda birtakim problemler de yasana-
| alt sistemi | bilmektedir. Santarek, bazi organizasyonel
,|: ——hbk—=——==== ::: e £| problemlere ¢alismasinda deginmistir. Bu
| ‘ Veri taban| yBnetim alt sistemi ‘ | p roble?mler% islfztme i}:in .CI.M’i'n st.ratejik
| A | Onemi, etkin silire¢ yonetimi i¢in bir arag
| I Destek alt sistemleri | olarak isletmenin bilgisayar entegrasyonu,
| ‘ Bilgisayar gl alt sistemi ‘ | CIM mimari modellerinin gelistirilmesi ve
L — — — — —— —— — — —— — — — — — — — — _— _— — 1 uygulanmasi, isletme i¢indeki capraz fonk-
siyonlarin entegrasyonu ve ortak calisan
Sekil 2. CIM Alt Sistemler isletmelerin bilgisayar entegrasyonu olarak
belirtmistir [15].
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Doumeingts, Vallespir ve Chen’in ¢aligmasinda; bir CIM sis-
temi tasariminda kullanilabilecek metotlar, referans model
mimarileri ve modelleme bi¢imleri ilgili grafik araclar ile
yapisal yaklasimlar olarak smiflandirilmistir. Ayrica, CIM
sistem tasariminin son derece karmasik oldugunu belirtmis-
lerdir. Sistem, yalniz teknik agidan degil, ayn1 zamanda eko-
nomik, sosyal ve insani ac¢idan da entegre edilmelidir. Ciinkii
bu sistem, son derece otomatiklestirilmis ve bilgisayarlagti-
rilmig olabilmektedir. Sistem tasarimi i¢in gereken tim bilgi
tek bir kigide bulunmamalidir. Bunun yerine, grup ¢aligmast
yapilmalidir. Tasarim siireci modellenmesinin miimkiin ola-
madig1, ancak tecriibeyle dgrenilebilir oldugu ve buna ait re-
feranslarin yetersiz oldugu belirtilmistir [16].

Isletmeler i¢in en uygun CIM metodunun belirlenmesi konu-
sunda da caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Brandimarte
ve Cantamessa’in ¢aligmalarinda, dokuz soruluk bir ankete
verilen cevaplara gore, isletmeye uygulanabilecek en uygun
CIM metodu tespit edilmeye ¢alisilmistir [17]. En uygun CIM
metodunun se¢iminde karsilagilabilecek hatalarin istenmeyen
sonuglar da ortaya koyabildigi gdzlemlenmistir. Ornegin do-
nanim ve yazilim se¢imi, bu tasarim siirecini dogrudan etkile-
mekte ve bu konuda alinan yanlis kararlar, yatirimlara iliskin
istenmeyen sonuclara neden olabilmektedir [16].

2.1 Yonetim Bilgi Sisteminin CIM’deki Yeri

Bilgi sistemleri, yapay sistemler olarak tanimlanmakta ve
karar verme siirecine yardimct olmak amaciyla tasarlanmis-
lardir. Bu sistemler; girdi, islem ve ¢ikt1 6gelerinden yarar-
lanmaktadir. Girdi, orgiit icinden ya da disindan verileri top-
lamakta; islem verilerini bilgiye doniistirmekte ve ¢ikti ise
islenmis bilgiyi kullanilmak {izere aktarmaktadir [18].

Isletmelerde yonetim birimlerinin stratejik ve etkin karalar
alabilmesi i¢in; dogru, eksiksiz ve zamaninda gerekli bilgilere
ulagmalar1 gerekmektedir. Bilgi teknolojilerinin bilgi sistem-
leri ile birlikte kullanilarak yonetimin etkin kararlarinda s6z
sahibi olmasindan dolay1 yonetim bilgi sistemi (MIS) kavra-
mi, giderek 6nem kazanmaktadir [19]. MIS, bir orgiitteki tim
gerekli bilgi akigini saglayan; i¢ ve dis ¢evrelerden verileri
biitiinlestirip bilgi ve isleme destegi veren; gerektiginde yo-
netime karar almasini kolaylastiracak bilgileri zamaninda ve
anlamli bir bicimde sunan bilgisayar destekli bir sistem olarak
tanimlanmaktadir [20].

MIS’1n gelisimi bilgisayar alanindaki gelismelerle paralellik
gostermektedir. MIS 1 ilk uygulamalar bilgisayarlarin ticari
amagla iretilmeye baslandigr 1950°lerin sonlarinda, sadece
maas ve muhasebe hesaplar1 ve verilerin bilgiye doniistiirtil-
mesi seklinde olmustur. Veri isleme sistemlerinin yetersiz ol-
dugunu goren ve yetersiz oldugu noktalar1 belirleyen sistem
tasarimcilar1 bu eksiklikleri gidermek icin caligmalara hiz
vermislerdir. Gelistirilen yeni sistem ile verileri saklayabilen

ve yoneltilen sorulart cevaplayabilen bir yap1 olusturulmusgtur
[21].

Kiiresel rekabet ortaminda isletmelerin basarisi; iiriin kalitesi
ve giivenilirligi, Griin ¢esidi, miisteri hizmeti vb. konularda
tiikketicilerin giderek artan beklentilerini karsilama yetenek-
lerine baghdir. Degisen pazar yapisiyla birlikte kaliteye ve-
rilen 6nemin artmasi, kalitenin bir yonetim felsefesi olarak
uygulanmasina zemin hazirlayarak toplam kalite yonetiminin
(TQM) ¢agdas bir yonetim modeli olmasini saglamigtir [22].

Kalite yonetim sistemleri; kuruluslara daha iyi bir dokiiman-
tasyon, standardizasyon, miisteri memnuniyeti, daha iyi te-
darikei iligkileri, isletme i¢i yetki ve sorumluluklarin tespiti,
veriler ve istatistiksel 6l¢iimler dogrultusunda durum analiz-
lerinin yapilabilmesi ve gelecege yonelik karalarda bu ana-
liz sonuglarinin kullanilabilmesi gibi faydalar saglamaktadir
[23]. TQM’ nin basar1li sekilde uygulanmasi i¢in gerekli olan
isbirligi, isletme ici ve dis1 iliskileri diizenleyecek ve bilgiden
azami derecede faydalanilmasini saglayacak bir iletisim siste-
minin kurulmasini gerektirmektedir [22].

Lin ve digerleri, MIS’in TQM iizerindeki etkilerini arastir-
diklar1 ¢alismalarinda elde edilen sonuglar siralanmistir: MIS,
stire¢ odakli faaliyetlerin gelismesine yardimci olabilmekte
ve bir kurulusta operasyon siireclerini ve bilgileri entegre
edebilmektedir. Ayrica MIS, TQM ile ilgili faaliyetlerin TQM
hedeflerine ulagmasina yardimer olabilmektedir. Kuruluslar,
TQM operasyonlarinin planlama cer¢evesinde MIS’i yar-
dimc1 olarak dikkate alabilmektedir. Boylece MIS, TQM’nin
etkinligini artirabilmektedir. MIS planlamasi, isletmelerin
gelisimindeki tiim kaygilarin istesinden gelebilecek sekil-
de endiistriye uygun olmalidir. Yapilan 6rnek uygulama ¢a-
lismasinda, MIS/TQM operasyon karakteristiklerinin en iyi
uyustugu asamanin gelisim boliimii oldugu goriilmektedir.
Istatistiksel sonuclarin genel analizi sonucunda TQM ve MIS
endiistrisindeki gelismelerin ayn1 asamada oldugu goriilmek-
tedir [24].

3. BiLGISAYAR DESTEKLI SUREC
PLANLAMA (CAPP)

Proses planlama, parga tasarimindan parga siparisine, {irlin
pazarlamasina, hatta dagitim agamasina kadar yapilan tiim
yonetim, miithendislik ve iiretim fonksiyonlarinin entegrasyo-
nu olarak tanimlanabilen CIM igerisindeki en dnemli yapi tas-
larindan bir tanesidir. Diger CIM dgeleri ile kiyaslandiginda
proses planlama, otomasyona dogrudan katk1 yapan bir konu-
ma ve oncelige sahiptir [25].

Bir tasarimin olusturulmasi ve gelistirilmesi siire¢lerinde bil-
gisayar desteginin kullanilmasi CAD olarak adlandirilirken;
tezgah kontroli, siire¢ planlama, malzeme akisi, montaj ve
kalite kontrol gibi iiretim igslemlerinde kullanilan bilgisayar
destegi ise CAM olarak adlandirilmaktadir. CAD ve CAM,
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[32]. Cesitli CAPP sistemleri
arasinda en c¢ok bilinenler;
degisken (variant), iretken
(generative) ve otomatik sis-

CAPP tem olarak siniflandirilmistir

Sekil 3. Entegre CAPP Sistem Cercevesi

Operasyon Kl‘ll;tﬂunlﬂm’n [33]. Wang, Feng ve Cai ise
O ] olugturuimasi .o .
Secimi T ve calismalarinda digerlerinden
Parca ve gekil stralanmasy, farkli olarak, CAPP sistem-
(Ttt’:llfrl;;?:;) "=l Rota fikstiirlerin lerini dort ana kategoriye
- secimi, .
gore firetim | Planlama || oo roooniany aylrmlsl.'flrdlr. Bu . kategori-
OPErasyonunun | prer girecicin| stralanmas: Kesici ler; degisken (variant), yari
Sseqimt makina secimi, Kurulum Takmilarm ve 1 iretken  (semi-generative),
stire olusturma ~| Planlama kesme | iiretken (generative) ve ya-
ve siralama parametrel erinin | Kka (AI) tabanli sist
<ecimi | pay zeka (Al) tabanli sistem-
o ) lerdir. Al tabanli siire¢ plan-
perasyon |__ . .. o
Planlama CAM lama 51stem1§r1n1n bl.r(;'ogu
0 yar1 Uretken sistemler iginde
—] siniflandirilmaktadir ~ [34].
MRM i etim Kaynak Planlamast 1970’lerdeki ilk CAPP c¢a-
¢

lismalart degisken CAPP ile
sinirli iken 1980’lerde gelis-
tirilen sistemler, ¢ogunlukla
iretken tip olmustur [33].

bir CIM sistemi igerisinde entegre edilmesi gereken en 6nem-
li iki unsur olmaktadir. Bu iki unsur, genellikle CAPP olarak
bilinen sistemler ile birlestirilebilmektedir. Bir ham mamuliin
tirtin haline doniistiiriilmesi igin gerekli tiim islem, metot ve
parametrelerin belirlenmesini iceren CAPP, CAD ile CAM
arasinda bir koprii iglevini gormektedir [26]. Siire¢ planlama,
tasarim Ozelliklerini iiretim talimatlari icerisine doniistiirme
gorevi olarak da tanimlanabilmektedir. Bu gorev, isleme para-
metrelerinin se¢imi, makine ve takimlarin belirlenmesi, ope-
rasyonlar ile operasyon siralarini igermektedir [27]. Sekil 3’te
bir CAPP sisteminin sematik gosterimi verilmistir.

Stire¢ planlama, elle siire¢ planlama ve bilgisayar destekli
stire¢ planlama olarak ikiye ayrilmaktadir [28]. El ile {iretim
stire¢ planlamasi, genellikle miithendislik deneyimlerine da-
yanmaktadir [29]. Geleneksel olarak bu yontem, isleme ge-
reksinimlerinin ne oldugunu parganin teknik resminden be-
lirleyebilen, isleme uygulamalarinda uzmanliga sahip bir kisi
tarafindan yapilabilmektedir. Ancak bu yontemde islemler,
birgok dezavantaja sahiptir. Ozellikle de hata orani yiiksek,
yavag ve tekrarlayan bir slire¢ olmaktadir [30]. Bu yontemin
en 6nemli eksikliklerinden biri de standardizasyon olarak or-
taya ¢ikmaktadir. Standardizasyonun olmadig: isletmelerde,
gecen zaman dilimleri igerisinde, degisik operasyon planla-
macilar tarafindan hazirlanan operasyon planlari, benzer par-
¢a ve gruplar i¢in birbirinden farkli olabilmektedir [31].

Son yillarda, bilgisayar destekli tekniklerinin hizli gelisi-
mi ile birgok CAPP sistemleri gelistirilmis ve bildirilmistir

3.1 Degisken Tip CAPP Calismalan

Degisken yaklasim; yeni bir siire¢ plani iiretmek icin ben-
zer bir par¢a planinin alinmasina ve elle degistirilerek mev-
cut par¢aya uyarlanmasima dayanmaktadir. AUTOPLAN ve
AUTOCAP yazilimlar1 degisken sistemlere 6rnek olarak ve-
rilmektedir [32]. Bu sistemler, grup teknolojisi (GT) kodla-
rina ve ¢ok sayida parcanin nitelikleri veya parametrelerini
belirlemek igin siniflandirilmas: yaklagimina dayanmaktadir.
Bu nitelikler, sisteme siire¢ plani yapilacak parga igin refe-
rans planini segmesine izin vermekte ve planlama ¢aligsmasini
yaklasik %90 oraninda gergeklestirmektedir [35]. Ozellikle
isleme siire¢ planlamalari i¢in parcalarin siniflandirilmasinda
ve kodlanmasinda OPTIZ, MICLASS, COFORM, KK-3 gibi
gesitli GT kodlama metotlar1 kullanilmigtir [36]. Degisken
yaklasimli sistemler; bilesen ¢esitlerinin planlanabildigi stan-
dart bir planin yazilabilmesi, programlamanin ve kurulumun
nispeten daha basit, sistemin anlasilabilir ve planlayicinin
nihai plan iizerinde kontrole sahip, 6grenme ve kullanmanin
kolay olmasi gibi avantajlara sahiptir [37].

Degisken yaklagimlit CAPP sistemlerinin; bilesen planlamala-
rinin daha dnce planlanan benzer bilesenler ile sinirli olmast
ve siirecin optimizasyonun dahil olmamasi, 6zel bir bilesen
veya standart bir planit degistirmek i¢in deneyimli siire¢ plan-
lamacilar1 gerektirmesi, sistemin ek islem planlama olmadan
tamamen otomatik bir iiretim sistemi olarak kullanilamamasi
gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
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3.2 Uretken Tip CAPP Cahsmalar:

Uretken sistem, bilgisayarda sakl1 bir iiretim veri tabanindaki
bilgileri kullanarak siire¢ planlari olugturma islemini tanim-
lamaktadir [38]. Bu sistemin avantaji, dnceki siire¢ planla-
rina atifta bulunmadan otomatik olarak en iyi plani {iretme
potansiyeline sahip olmasidir. Bu nedenle iiretken sistem,
bir CIM sisteminin pargasi olarak goriilmektedir [39]. KAP-
LAN, QTC, GENPLAN ve TVCAPP isimli yazilimlar ise
iiretken sistemler iceren yazilimlar olarak ortaya ¢ikmaktadir
[32]. Bir¢ok iiretken CAPP sistemi, aragtirmacilar tarafindan
onerilmekte ancak dogru model ve planlama yontemleri gibi
pek ¢ok sorun, bu sistemlerin biiyiik 6l¢iide kullanimimi en-
gelleyebilmektedir [39]. Uretken sistemin temelinde yatan
zorluklar, aragtirmacilar1 degisken ve iiretken sistemleri bir
araya getirerek bir yari iiretken yaklasim olusturmaya yon-
lendirmistir. Bu sistemin amaci, sisteme standart islem dizile-
11, sezgisel kurallar ve matematiksel formiiller dahil edilerek
kullanici etkilesimini azaltmaktir [32].

3.3 Otomatik Tip CAPP Calismalar

CAD veri tabanindan alinan ve bilesen olarak adlandirilan ve-
rinin direkt siire¢ planlama sistemine gonderilebilmesi, ideal
bilesen olarak tanimlanmaktadir. Mevcut CAPP sistemlerinin
temel sorunu, bilesen temsil eksikligi olarak ortaya ¢ikmig-
tir. Bu aktarma yontemi otomatik sistemler ile gerceklesti-
rilmektedir. Uygulamalarda sadece geometrik temsillerden
yararlanarak tiretimi tanimlamak zor bir siire¢ olmaktadir. Bu
zorlugun istesinden gelmek icin, 6zellikle bilesenlerin sekil
detaylarmnin bilgilerini temsil etmek izere esnek uzunlukta bir
kodlama semas:1 geligtirilmistir [40].

CAPP sistemlerinin iiretim endiistrisinin degisik dallarinda
kullanilmasi miimkiin olabilmektedir. Law, Tam ve digerleri,
elektronik endiistrisinde ¢iplak devre kartlar1 {iretiminde kul-
lanilmak tizere nesne yonelimli bir CAPP modeli kullanimi
lizerine ¢aligmalar yapmiglardir [41]. Huang ve Wu; gelistir-
dikleri yontem ile CAPP sistemini robotik montaja uygulaya-
rak calismalarinda prosesin simiilasyonunu ve sistem uygula-
ma performansint sunmuslardir [42]. Waiyagan ve Bohez, bes
eksenli CNC tezgahlarda islenen ve prizonal parcalar olarak
tanimlanabilen prizmatik ve doner pargalar i¢in yeni bir siireg
planlama sistemi 6nermislerdir [43].

CAPP’in nihai hedefi, insan miidahalesi olmadan siire¢ plan-
larint gelistirebilmektir. Sagladig1 diger avantajlar ise plan-
lama zamanini azaltmak, siire¢ planlama ve iiretim maliyet-
lerini azaltmak, tutarli ve dogru planlar tiretmek, verimliligi
arttirmak, bagimsiz olarak siire¢ planlama gorevini optimize
etmek ve siire¢ planlayicisinda gerek duyulan yeteneklerini
azaltmak olarak siralanmistir [44, 45].

4. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI
(ERP)

Isletmelerin boyutu ve faaliyet gosterdigi alan ne olursa ol-
sun temelde kargilasilan sorunlar, benzer olmaktadir. Bu so-
runlarin giderilmesindeki en 6nemli arag, etkin planlama ve
bilgi sistemleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Rekabetin arttigi,
miisgteri memnuniyetinin esas oldugu, teknolojik ve organi-
zasyonel gelismelerin yagandig1 giiniimiizde bilgi sistemleri,
igletmeler i¢in vazgecilmez bilesenler haline gelmistir. ERP
sistemleri, bu bilgi sistemlerinin temelini teskil etmektedir
[46]. ERP sistemleri, bir sirkette siiregelen tiim bilgi akisi-
nin entegrasyonunu saglayan ticari yazilim paketleri olarak
tanimlanmaktadir [47]. ERP; tedarik zinciri, stok, miisteri
ve tretim iliskileri, finansal muhasebe, maliyet ve yonetim
mubhasebesi, insan kaynaklar1 yonetimi vb. diger veri taban-
I1 yonetim faaliyetlerini birbirine entegre etmekte ve bunlari
otomatiklestirmektedir [48]. ERP sistemlerini geleneksel bil-
gisayar programlarindan farkli kilan en 6nemli 6zelligi, tiim
isletme fonksiyonlarini ortak bir veri tabaninda ve biitiinlesik
bir yapida toplamasidir [49]. Sekil 4’te, iiretim yapan bir is-
letmenin is akis siireci gosterilmektedir.

ERP sistemlerinin temeli, 1960'lardaki ilk muhasebe ve stok
sistemlerine dayanmaktadir [51]. Stok miktarlarinin artisi,
takibinin giiglesmesi, yliksek maliyetler ve depolanmasinda
yasanan sikintilar, bu yonde ¢dziim arayislarina gidilmesine
sebep olmustur [52]. Siire¢ i¢inde malzemelerin listelenme-
si lizerine sistemler gelistirilmistir. Ana {iretim planina gore
par¢a gereksinimlerini veya iiriiniin planlanmasini igeren
malzeme ihtiyag planlanmasi sistemleri (Material Require-
ments Planning - MRP) 1970’li yillarda ortaya ¢ikmistir [53].
1980°1i yillara gelindiginde ise MRP, isletmelerin tiretimle il-
gili tiim faaliyetlerini (satin alma, {iretim planlama ve kontrol,
iriin maliyetlendirme, muhasebe, stok ydnetimi) kapsayan
bir sistem haline gelerek MRP II (Manufacturing Resources
Planning - Imalat Kaynaklar1 Planlamasi) adini almistir [54].
1990’11 yillarda ise ERP sistemleri gelistirilmistir. ERP, ad1
gegen tiim sistemleri kapsayan bir yapiya sahip olmustur [55].

Maksada uygun olarak istenilen karar destek islem bilgile-
rinin aninda bir diigmeye basilarak dokiimiiniin alinabildigi
bilgi islem ve raporlama sistemine i zekas1 (Business Intelli-
gence - BI) sistemleri denilmektedir [56].

2000’11 yillarin basinda ise 6zellikle internet ve ¢agrt merkezi
kanallarin1 kullanarak isletme dist unsurlarla da biitiinlesen
ERP sistemleri, miisteri iliskileri yonetimi (CRM), tedarik
zinciri yonetimi (SCM) ve is zekast (BI) kavramlarmi da
kapsayacak sekilde geniglemis ve bunun sonucunda ERP II
sistemleri ortaya ¢ikmistir [57]. ERP II kavramu, "her seyi is-
letme merkezli entegre etmek i¢in bir uygulama ve dagitim
stratejisi" olarak 2000 yilinda Gartner Group tarafindan ta-
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sarlanan bir terim olmustur [58]. ERP yaklagiminin 1960’1l
yillardan itibaren gelisimi Sekil 5°te verilmistir.

(IM), tiretim planlama (PP),
malzeme yo6netimi (MM),
satis ve dagitim (SD), kalite yonetimi (QM), depo yonetimi
(WM), bakim onarim (PM), miisteri servisi (CS), proje yo-
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netimi (PS) ve insan kaynaklar1 (HR) standart modiillerini
icermektedir [63].

Uygun saticidan isletmeye uygun modiillerin segilmesi, ERP
basarisi i¢in son derece 6nemli bir konu olmaktadir. [64].
Bayraktaroglu ve digerleri yaptiklar arastirmada, arastirma-
ya katilan igletmelerin ERP kurulumu esnasinda karsilastikla-
11 problemlerden yanlis yazilim se¢imini en énemli problem
olarak tespit etmislerdir. Yanlis yazilim secimi, igletmeler i¢in
ciddi zaman ve maliyet kaybina neden olmaktadir. Ayn1 za-
manda bu durum, ERP sistemlerinin basarisiz olmasina da yol
acmaktadir [65]. Uygun ERP sisteminin sec¢imi {izerine ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Corekcioglu ve Glingdr yapmis
olduklar1 ¢alismada, 30 adet kriter kullanarak analitik hiye-
rarsi slireci (AHP) tekniginden faydalanmis ve ERP yazilim
secimi yapmiglardir. Wei ve Wang ise ¢alismalarinda bulanik
kiime destekli bir se¢im modeli kullanmiglardir. Gor ve Gii-
neri ¢alismalarinda 11 adet kriter kullanarak bes farkli ERP
yazilimi alternatifini degerlendirmislerdir. Ayag ve Ozdemir
ise yapmis olduklar1 ¢alismada bulanik analitik sebeke siire-
ci (ANP) yontemini kullanmislardir. Lien ve Chan calisma-
larinda, imalat ve egitim sektoriinden iki farkli kurumu ele
almislar ve bu kurumlar i¢in 32 adet yazilim sec¢im kriterini
dikkate alarak ERP yazilim1 se¢imi yapmislar ve yontem ola-
rak da bulanik AHP teknigini kullanmiglardir [66]. Vatansever
ve Ulukoy ise ¢aligmalarinda bes faktoriin, yazilim segimini
ve degerlendirilmesini zor ve karmasik hale getirdigini be-
lirtmiglerdir. Bu faktorler; piyasada ¢ok sayida yazilim iirii-
niiniin bulunmasi, bilisim teknolojilerinin siirekli gelismesi,
gesitli donanim ve yazilim sistemleri arasindaki uyumsuzluk,
yazilimlar arasinda fonksiyonel farkliliklari degerlendirme
zorlugu ve kullanicilarin teknik bilgi ve deneyim eksikligi
olmaktadir [67].

Toklu ve Yegiil ¢alismalarinda, kurumlarin ERP yazilimini se-
cerken goz Oniine aldiklar kriterlerden “yazilim maliyetinin”
secim esnasinda en dnemli etmen olarak ortaya ¢iktigini ve
istisnasiz tiim kurumlarin bu etmene yiiksek puan verdikleri-
ni tespit etmiglerdir [68]. Bayko¢ ve Karadede’ nin yaptiklari
arastirmadaki 6nemli bulgulardan biri de bir ERP kurulumun-
da yazilim masrafinin ortalama olarak tiim maliyetin ancak
%15’ine denk gelmesi olarak belirlemislerdir. ERP uygu-
lanmalarinda en biiyiik maliyet kalemini, ortalama %30’luk
payiyla danigsmanlik masraflari olustururken, bu kalemi orta-
lama %25°1ik paytyla donanim ve altyap1 maliyetlerinin izle-
digi tespit edilmistir [69].

ERP sistemlerinin kurulumu, bir yazilim sistemi kurulumun-
dan ¢ok daha karmasik bir isletme organizasyonu olup, lize-
rinde titiz bir ¢caligma yapilmadig: takdirde biiyiik kayiplara
yol agabilmektedir. ERP sistemi kurulumunun basarisiz olma-
smin nedenleri; stratejik hedeflerin net tanimlanmamasi, iist
yonetimin sisteme yeterince destek olmamasi, zayif kurulum
projesi yonetimi, organizasyonun degisime katilmamasi veya

destek vermemesi, ¢ok iyi bir kurulum projesi ekibinin segile-
memesi olarak tanimlanmustir. Ayrica son kullanicilara yeterli
egitimin verilmemesi, performans Olgiitlerinin organizasyon
degisimine destek vermemesi, ¢ok merkezlilik konusunun
iyi irdelenmemesi, yazilim igindeki hatalar, eskiden uygula-
nan sistemlerden kaynaklanan sorunlar ve donanim zorluklar1
gibi teknik problemler ve veri dogrulugunun saglanamamasi
olarak belirlenmistir [70].

ERP uygulamalarinin avantajlart olmakla birlikte bazi1 deza-
vantajlar1 da bulunmaktadir. ERP uygulamalarindaki yiiksek
basarisizlik oranlar1 ve vaat ettigi yararlar1 gerceklestireme-
mesi en onemli dezavantajlari olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ba-
sarisizlik oraninin %60- 90 arasinda oldugu tahmin edilmistir
[71]. Ancak, ERP sistemlerinin bu yiiksek basarisizlik oranina
ragmen bu sistemlere yiiksek miktarda yatirim yapan isletme-
ler bulunmaktadir [72]. ERP’yi kullanan tiim firmalarin kayda
deger fayda saglamadiklar1 da dikkate alinmasi gereken diger
bir konu olmaktadir. Cok sayida isletme, kendi ERP deneme-
lerini basarisiz olarak adlandirmaktadir. Ornegin, bes milyar
dolar cirolu Fox Meyer Drug firmasiin iflas nedeni, hatali
kurulan bir ERP sisteminden kaynakli yanlis siparislerin alin-
mas1 ve yiiksek oranda mal sevk edilmesi oldugu belirtilmistir
[73].

Firmalarin risklere ragmen ERP uygulamasina gegme neden-
leri; firmanin zay1f performansi, yiiksek maliyet yapisi, miis-
terilere duyarsizlik, kompleks is siiregleri, is siire¢lerindeki
tutarsizliklar, sistemlerdeki farkliliklar, zayif bilgi kalitesi,
eski sistemler, biiyiimenin desteklenememesi, isletme birim-
lerinin globallesmesi, bilgi paylasimindaki yetersizlikler ola-
rak siralanmaktadir [74].

ERP sistemini uygulayan bir sirket; insan kaynaklarindan
muhasebeye, satiglara, liretime, dagitima ve tedarik zinciri
yonetimine kadar her biriminin sikica entegre edildigi bir sir-
ket olarak diistiniilmektedir. Bu entegrasyon, sirketlere birgok
yonde fayda saglamaktadir. Bu faydalar; rekabetci baskilara
ve piyasa firsatlarina daha hizli tepki verme, direkt islem ma-
liyetlerinin azaltilmasi, daha esnek iiriin konfigiirasyonu ve
isletme kaynaklarimin verimli ve etkin kullanimi olarak sira-
lanabilmektedir. Ayrica bu sistem, igletme i¢i koordinasyonu,
iretim performansini, miisteri memnuniyetini ve zamaninda
tirin teslimatini artirabilmektedir. Misteri, dagitim merkezi,
iretim ve tedarik¢i arasinda yakin isbirligi ve bilgi iletisim
ortamini da saglayabilmektedir. Kullanilan bilginin kalitesi-
nin gelistirilmesi, bilginin kesintisiz bicimde paylasilmas1 ve
entegrasyonu ile tek bir noktadan gerekli tiim bilgilere ulagsma
imkani da taniyan ERP yazilimlari, stratejilere uygun isletme
yonetimi saglayabilmekte, stoklar1 azaltabilmekte ve bdyle-
likle depolama maliyetlerini diislirebilmektedir. Fabrikalar
arasinda; malzeme, iscilik, makine-techizat, bilgi gibi iiretim
ve dagitim kaynaklarimin ortaklasa ve verimli kullanimini da
saglayabilmektedir [75].

5. SONUG

Isletmelerin giiniimiiz rekabetgi diinyasinda varliklarmi de-
vam ettirebilmeleri i¢in tiim siireclerini aktif bir sekilde kont-
rol altinda tutmalar1 gerekmektedir. Giiniimiizde bu durum,
ancak bilgisayar teknolojilerinin etkin olarak kullanimi ile
miimkiin olabilmektedir.

Bir igletmedeki tiim birim ve teknolojilerin entegrasyonunu
kapsayan CIM kavrami, se¢im ve uygulamalarindaki zorluk-
lara ragmen, kiiresel rekabet ortaminda igletmeler i¢in 6nemli
bir basar1 faktorii olabilmektedir. Bu durumun, tiim siire¢lerin
otomatiklestirilmesiyle isletmelere kolayliklar saglamasindan
kaynaklandigi tespit edilmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki
gelismelerin isletmeye sagladigi kolayliklar; kaliteyi gelistir-
mek ve rekabeti artirmak, zaman ve emek tasarrufu saglamak,
iiretimde ve isletmelerin diger fonksiyonlarinda da verimlili-
§i artirmak, bilgi entegrasyonu ile tiim bilgilere tek noktadan
ulasmak, igletme kaynaklarinin verimli ve etkin kullanimini
saglamak ve isletmelerde koordinasyonu saglamak olarak tes-
pit edilmistir.

Uretimde tasarim ile imalat arasinda koprii vazifesi goren
CAPP sistemleri, bilgisayar teknolojilerinin gelisim siiregle-
rine paralel olarak gelistigi anlasilmistir. Bilgisayar destegi
ile otomatik siire¢ planlamas1 yapabilmek ve planlar1 en iyi
sekilde optimize edebilmek miimkiin olabilmektedir.

Bilgisayarlarin iiretimin yani sira finans ve dagitim gibi tiim
igletme fonksiyonlarini da igeren yapilarda kullanimi isletme
biiyiikliigii gozetmeksizin giderek artmaktadir. Isletme fonk-
siyonlarimin entegrasyonunu saglayan ERP sistemlerinin bek-
lenilen yararlar1 goz 6niine alindiginda, uygulamalarindaki
basarisizlik oranlarina ve yiiksek maliyetlerine ragmen biiyiik
Olcekli igletmelerin yani sira kii¢iik ve orta 6lgekli isletmeler
tarafindan da tercih edildigi goriilmiistiir.

Gilinlimiizde bilgisayarlar ve iiretim siirecleri, birbirinin ayril-
maz bir pargasidir ve teknolojinin gelismesine paralel olarak
stirekli etkilesimde bulunmaya devam edecektir.
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