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ONSOZ

Giiniimiizde kiiresellesen diinyada ulusal ve uluslararasi diizeyde yogun ve yikici
rekabet imalat¢1 firmalari olduk¢a zor durumda birakmaktadir. Bu acimasiz rekabet
ortaminda firmalar, istenilen mali miisteri istekleri dogrultusunda, istenilen kalitede,
istenilen miktarda, istenilen yerde ve miimkiin oldugunca ucuz iiretmek zorunda
kalmaktadirlar. Ayrica, kaynaklarin yetersizligi, iiretim stratejileri ile proseslerindeki
degisiklikler firmalar1 bu olumsuz etkilerden en az oranda etkilenmek igin ¢esitli
careler aramaya yOneltmektedir. Bu carelerden en Onemlisi yeni teknolojik
gelismelerin kismen veya tamamen firma biinyesine uygulanmasi ve bilgisayar
entegrasyonunu iceren Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ( BBI ) sistemidir. Bu sistem,
bir @irlinlin sipariginin alinmasindan misteriye teslimine kadar gegen siireyi ifade
eden Uriin tedarik stirecindeki imalat ile ilgili hususlarin otomasyonunu ifade
etmektedir.

Bu tezdeki amag, BBI sistemlerine ge¢mek isteyen firmalara yardimei olabilecek bir
calisma ortaya c¢ikarmaktir. Ulkemizdeki firmalanin ileri teknoloji iiriinlerini
tanimayisi ve bu sistemlerin hayatiyete gecirilmesi konusunda tecriibeli elemanlara
sahip olmayis1 ¢aligmanin 6nemini bir kat daha arttirmaktadir. Bu gaye ile bilimsel
aragtirma yapmanin yamsira * iilkemizin problemlerini ¢6zmek “ diislincesi ile
calismak tezi ¢ok daha ilging hale getirmektedir.

Bu tezin gerceklesmesinde gorisleri ile 151k tutan. doktora tezimi yoOneten ve
calismalarimu titizlikle inceleyip yonlendiren, bitirme 6devi. yiiksek lisans tezi ve bu
tezimde de birlikte ¢alistigim Sayin Prof. Dr. Murat DINCMEN ve tez jiiri iiyelerine
sikranlarimi sunarnim. Ayrica bu ¢alismanin tamamlanmasi i¢in gerekli her tiirlii
destegi veren MOLD-MASTERS LTD. firmasi mithendislik boliimii miidiirii Frank
Kowal ve Magna International, Inc. firmasi {irlin mihendisligi miidiirii Don Ham" a
da tesekkiirlerimi sunarim. Son olarak tabii ki tez ¢alismalarim sirasinda ve egitim
hayatim boyunca bana her tiirlii destegi veren sevgili aileme tesekkiirti borg bilirim.

Kasim 2003 Zeki AYAG
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ASAMALI BiR BILGISAYAR BUTUNLESIK IMALAT ( BBI ) SISTEMI
MODELI VE BENZETIM TEKNIGI ILE ANALIZi

OZET

Giinlimiizde gelismiste olan lilkelerdeki imalat organizasyonlant olduk¢a yogun
rekabet altindadirlar. Kaynaklar, pazar, imalat prosesleri ve liriin stratejileri ile ilgili
olarak olduk¢a &nemli degisikliklerle ugragmaktadirlar. Bu uluslararasi rekabetin

sonucu olarak yalniz en iiretken ve diisiik maliyetle {iretim yapan endiistriler hayatta
kalmaktadirlar.

Bu ¢alismada BDx sistemlerinden olusan bir Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ( BBI )
sisteminin adim adim gelistirilmesi ve analizi igin sistematik bir yap:
tamimlanmaktadir. Bu amag igin Analatik Hiyerarsi Prosesi ( AHP ), benzetim ve
kiyaslama teknikleri birlikte etkin olarak kullamlmaktadir. AHP teknigi bir firmada
gerceklestirilmesi  diigiiniilen herhangi bir BDx sisteminin geligtirilmesi igin
kullanilacak yazilim ve donanim alternatiflerinin seg¢imi ve degerlendirilmesi amaci
ile kullanilmaktadir. Bu teknik ile entegre olan bir benzetim {ireteci yardim ile de
daha ileri diizeyde firmanin modellenmis iiretim organizasyonu iizerinde segilen
alternatiflerin faydalarimin analizi ger¢eklestirilmektedir.

Diger bir deyisle, ¢ok &lgiitlii bir karar verme teknigi olan AHP teknigi, bir yandan
firmalara en iyl alternatifin seg¢iminde ve tiim alternatiflerin agirliklarina gore
siralanmasinda yardimci olurken, diger taraftan bu teknige entegre olan bir benzetim
lireteci firmanin gergek iiretim organizasyonunun otomatik olarak modellemektedir.
Bu benzetim iireteci AHP ile siralanmis olan her bir alternatifi birer benzetim
senaryosu olarak firmanin modellenen iiretim organizasyonu {izerinde denemektedir.
Eger ilk alternatif firma yonetimi tarafindan belirlenen performans degerlerini
kargilayamazsa ikinci en iyi alternatif aym yol izlenerek ikinci bir senaryo olarak ele
alimr ve istenilen degerleri karsilayan alternatife ulagilincaya kadar islem devam
ettirilir. AHP yazilimi ise kullaniciya olduk¢a karmasik olan ve zaman alan tiim
matris hesaplamalarim elle yapmak yerine otomatik olarak yapilmasina yardimci
olur. Benzetim iiretecide, SIMAN benzetim dili igin gerekli olan dosyalan liretir ve
modelleme, benzetim ve programlama konusunda fazla tecriibeye sahip olmayan
kullaniciya ilgili sonuglar1 sunar. Sonug kisminda ise bu yapinin uygulanabilirliligi
gergek bir sistem iizerinde denenmektedir. Bu amagla uygulama yeri olarak MTE
A.S. segilmistir. Firmanin iiretim organizasyonunu temsil eden benzetim modeli
benzetim {ireteci yardim: modellenmistir. Hem bir BDx sisteminin getirilerinin ne
olacagi hem de firmanin iiretim organizasyonunu nasil etkileyecegi degerlen-
dirilmistir. Benzetim modeli iirete¢ yardimi ile modellenmis ve bu amagla SIMAN
dosyalar1 olusturulmugtur. Daha sonra ilgili alternatif igin modelden elde edilen
performans degerleri degerlendirilmis ve tatmin edici sonuglara ulagilincaya kadar
isleme devam edilmistir.

Genel olarak, bu ¢alisma sirasinda karsilasilan problemler ise ¢alisan uyum gligliigii
ve de yetenekli igglicli bulma gii¢liigiidiir.
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A STEP-BY-STEP IMPLEMENTATION MODEL OF A COMPUTER
INTEGRATED MANUFACTURING ( CIM ) SYSTEM AND ITS ANALYSIS
USING SIMULATION TECHNIQUE

SUMMARY

Nowadays, manufacturing organizations in the developing countries are under
intense competitive pressures. Major changes are being experienced with respect to
resources, markets, manufacturing processes, and product strategies. As result of
international competition, only the most productive and cost-effective industries will
survive.

In this study, a systematic structure for a step-by-step implementation and analysis of
a Computer Integrated Manufacturing ( CIM ) system consisting of CAx systems is
described, where analytic hierarchy process ( AHP ), simulation and benchmarking
techniques are used effectively together. As AHP technique is used for the evaluation
and selection of the hardware and software components for a CAx system to be
implemented in a company, a simulation generator integrated with this technique is
used for further analysis to measure its benefits on company’s modelled production
organization. In other words, while the AHP technique, one of the multiple criteria
decision making tools helps companies to both select the best alternative and sort the
remaining those by weight, as a simulation generator integrated with it is used to
model the real-life production organization of a company automatically, which tries
the AHP’s ranked alternatives as simulation scenarios on its modelled organization.
If the first ranked-alternative as the first scenario does not satisfy to the performance
values determined by the company’s management, the second best ranked one is
taken into account as the second scenario by following the same way, until reached
the alternative satisfying the values required. An AHP software allows also the user
to make the AHP’s all complex and time-consuming matrix calculations
automatically instead of making them manually,while the generator produces both of
the required files for SIMAN simulation language and its results for the user, who
does not have further experience on knowledge of simulation, modelling and
programming techniques. In final section, this structure was applied to a company,
MTE A.S. as a case study in order to prove its applicability on a real-life system. A
simulation model representing its product organization was built by using simulation
generator in order to determine both what any CAx system would bring to light and
how it would affect the performance of the company’s production organization.
Simulation model was built thanks to the generator in order to produce both of the
SIMAN files. Then, some performance values for each ranked alternative were
obtained from the model. Then these values were evaluated relating to the required
performance criteria. The process was repeated until reached to the best solution.

Generally, some problems were met in the implementing stage of CAD/CAM

systems, such as the adoption process of workers and lack of well-educated personnel
SO on.

xii



BOLUM 1
GIRIS

Giinlimiizde ekonomik agidan globallesmeye dogru giden bir diinyada olusan yogun
rekabet firmalar olduk¢a zor durumda birakmaktadir. Bunun sonucunda firmalar
sadece kendi iilkeleri igindeki rakipleri ile miicadele etmek yaninda diinyadaki diger
rakipleri ile de bas etmek zorunda kalmislardir. Bu yiizden firmalar zamaninda
teslimat, uygun kalite ve uygun fiyat vb. hususlarda rekabet edebilmek ig¢in ileri

imalat teknolojilerini kullanmaya yonelmislerdir.

Bu ileri imalat teknolojilerinin en 6nemlilerinden birisi hi¢ kuskusuz tiim imalat
sistemini hem idare hem de teknik yonetimini i¢ine alan ve her asamada bilgisayar
teknolojisinde yararlanan Bilgisayar Biitiinlesik Uretim ( BBI ) sistemidir. Firmalar,
BBI felsefesini kismen veya tamamen imalat sistemlerinin her bir noktasina
uyarlamaya g¢alismiglardir. Ayrica, bu tiir sistemlere yapilan yatirimlarin pahali ve
uzun vadeli olmasi firmalar1 daha ¢ok bireysel sistemlere daha sonra da kismi
entegrasyon sistemlerine yéneltmistir. Bu noktada s6z konusu olan diger bir husus
ise bireysel sistemlerden kismi entegrasyon sistemlerine, kismi sistemlerden de tam
entegre sistemlere nasil gegileceginin belirlenmesidir. Tiim imalat veri tabaninin
diger boéliimler tarafindan ortak olarak kullamilmas: ile imalat zamanlarinda. {iriin
tedarik zamanlarinda vb. gézle goriiliir bir gelisme saglamaktadir. Bu da firmalara

yogun rekabet ortaminda oldukga pozitif faydalar getirmektedir.

bugiinlerde bu tiir sistemlerin kullanilmas: olduk¢a Onem kazanmistir. Firmalar
cogunlukla BDT ve BDI sistemlerini ayri ayri sistemler olarak kullanmaktadirlar.
Ama gelisen teknoloji sayesinde bu tiir sistemler artik entegre hale getirilmistir. Daha

sonra siire¢ planlama, kontrol ve miihendislik analiz fonksiyonlar1 bu sistemlere



entegre edilmislerdir. Bundan sonra bilgisayar biitiinlesik yolda iilkemizde sadece

belli bagl: firmalarda tam otomasyona dogru ilerlenmeye baslanmistir.

Fakat buradaki problem bilgisayar destekli sistemleri ( BDx ) gerceklestirmek
isteyen firmalarin ne yapmasi gerektigidir ? Hangi asamalardan ge¢melidirler ?
Faydalarin: nasil 6lceceklerdir ? Bu problemlerin iistesinden gelmek amac ile bu
tezde, BBI sistemi igerisinde yer alan modiillerin ( BDT. BDI. BDM. BDSP vb. )
kurulmalarini. gelistirilmelerini ve performanslarinin analizlerini gergeklestirmek
amaci ile asamali bir yapt ve analiz teknidi ortaya konmaktadir. Ayrica iilkemiz
boyutuyla ilgili bir uygulama sunulmaktadir. Bu konu ile ilgili daha ayrintili bilgi 6.

Boliim’de verilmektedir.

Bu tez asagidaki tanimlandig: gibi 6 bolimden olusmaktadir :
1. Boliim Giris boliimiidiir.

2. Bolim’ de ise BBI ile ilgili tanitic1 bilgiler, ileri imalat teknolojilerinin degerlendi-

rilmesi ve sosyo-ekonomik yonleri ile kisaca agiklamalar verilmektedir.

3. Boliim’ de ise BBI sistemlerine gegis asamalar ve entegrasyon ile tamiticr bilgiler
verilmektedir. Ayrica entegrasyon ile ilgili olarak bir genel degerlendirme

yapilmaktadir.

4. Boliim™ de ise BDx sistemlerinden olusan bir BBI sisteminin gelistirilmesi ile ilgili
olarak asamali bir yapi Onerilmektedir. Her bir BDx sisteminin gerceklestirilmesi
asamasinda ise analatik hiyerarsi stireci ( AHP ). benzetim ve kivaslama gibi
teknikler kullanmaktadir. AHP teknigi, kurulacak BDx sistemi igin gerekli vazilim
ve donanim alternatifini belirlenmis kriterler vardimi ile se¢mektedir ve aday
alternatifleri agirliklarina gore siralamaktadir. Benzetim teknigi ise AHP ile entegre
bir sekilde ilk 6nce kullanicidan aldig: verileri kullanarak BDx sisteminin kurulacag:
firmanin {retim organizasyonunu modellemektedir. Daha sonra AHP islemi
sonucunda elde edilen ve siralanan alternatifler en biiyik agirliga sahip olandan
baslayarak modellenmis {iretim organizasyonu {izerinde denenmektedir. Eger

benzetim ¢alismast sonucunda denenen alternatif firma vonetimi tarafindan uvgun



bulunmazsa, ikinci en iyi alternatif denenmeye alinmaktadir ve firma yonetimi
tarafindan tatmin edici sonuglan iireten bir alternatife rastlayincaya kadar bu islem
devam etmektedir. AHP islemi ile segilen ve siralanan alternatifler heniiz
gerceklestiriimemis oldugu i¢in benzetim deneyleri i¢in gerekli bilgiler “ kiyaslama
( benchmarking ) “ teknigi kullanilarak elde edilmektedir.

Bu teorik yap1 ayni zamanda finansal konularla ilgili olarak ta bir degerlendirme
yapmaktadir. Ayrica, BBI ve BDx sistemleri ile ilgili olarak literatiirden alinmis

Onemli ¢alismalar sunulmakta ve calismayla 6zdeslestirilmektedir.

5. Bolim™ de ise uygulama yeri olarak iilkemizin 6nde gelen kurulusiarindan Makina
Takim Endiistrisi A.S. secilmistir. Bu firma igerisinde bir BDT/BDI sistemlerinin
nasil kurulabilecegi ve BDUY sistemi ile nasil biitinlestirilecegi konulart tizerinde
calismalar yapilmustir. Uygulama. 4. Bolim™ de Onerilen asamali bir gelistirme

modeli baz alinarak gerceklestirilmistir.
6. Bolim’ de ise sonuglar ve tartisma kismi yer almaktadir.

Bu tezde dikkat edilen diger bir husus ise teknik tiirkge dilini gelistirmek amaci ile
yabanci terimler ve kisaltmalar yerine tiirkge terim ve kisaltmalarin kullaniimasidir.
Bu ama¢ i¢in tezin On kisminda kullanilan tiirkge terimlerle birlikte ingilizce

karsiliklar1 verilmektedir.



BOLUM 2

BILGISAYAR BUTUNLESIK iMALAT (BBI)

2.1 Giris

Bu béliimde, Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ( BBI ) sistemi ile ilgili tamtic1 bilgiler
verilmektedir. Ayrica, bu tiir teknolojilerinin ekonomik olarak degerlendirilmeleri ve

sosyo-ekonomik yonleri de kisaca agiklanmaktadir.
2.2 Tanim

Literatiirde, BBI ile ilgili olarak bir ¢ok tanim mevcuttur. Ama, BBI en genel hali ile
asagidaki gibi tammlanabilir ( Mitchell, 1991 ).

“ Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ( BBI ), iiriin tasanmi, imalat ve pazarlama gibi
fonksiyonlardan olusan iiriin tedarik siirecinin etkinligini daha da artirmay
hedefleyen bir tiretim felsefesidir. Ayni zamanda kalite, rekabet ve iiretkenlik gibi

kavramlan da iyilestirmeyi amag¢lamaktadir. “

BBI’ e yonelik ¢alismalann énemini vurgulamak amaci ile Amerika’ da 5 biiyiik
sirket {izerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular 6rmek olarak verilebilir
( Mitchell, 1991 ) :

1. Tasarim maliyetlerinde azalma % 25-30
2. Tedarik siirelerinde azalma % 30-60
3. Urlin kalitesinde artis 2-5 kat



4. Miihendislerin yeteneklerindeki artig 3-35 kat

5. Uretim operasyonlarinin iiretkenligindeki artis % 40-70

6. Yarimamul oraninda azalma % 30-60

7. Personel maliyetlerinde azalma % 5-20
2.3 Amaci

Bir BBI yapisimin amaci, bilesenlerden olusan bir yapinin nasil entegre edilecegini
gostermektir. Kisaca bu bilgisayar destekli yapi, birbirini etkileyen bilesenlerden
olusan bir iiretim organizasyonunu tanimlamaktadir. Ayrica, bilesenlerin tiim tiretim
organizasyonunun performansim nasil etkileyeceginin de analizini yapmaktadir. Bir
liretim organizasyonunun performans: iiretim hedeflerini ne derece karsiladigiyla

ilgili olarak degerlendirilebilir.

Baz1 performans 6lgiimleri bir iiretim organizasyonuna $ekil 2.1’ de goriildiigii gibi
bir kara kutu olarak uygulanabilir. Ama sorun tiim performans hedeflerinin nasil
analiz edilecegidir ? Bir iiretim organizasyonu malzeme ydnetimi, iiriin tasarimi ve
cizelgeleme vb. gibi ¢esitli bolim ve insanlarindan olusmaktadir. Tim {iretim
organizasyonunun performansint etkileyen her bir béliimiin davrams: tam olarak belli
degildir. Bu yiizden bu yapi, bilesenlerin bir biitiin iizerindeki etkisinin nasil

olacagim gostermek zorundadir ( Biemans ve Vissers, 1991 ).

Tiim organizasyon yapisina biitiin bilesenlerin uyumlu bir sekilde katkida
bulunabilmesi igin {iretim organizasyonunun ne sekilde kontrol edilecegi onemli bir
sorundur. Omegin, bir bakim bsliimii ele alindiginda, bu béliim iiretim igerisindeki
herhangi bir tezgahi tamir ve bakim i¢in durdurmak isteyecektir. Ama imalattaki
sorumlu ise isleri zamaninda yetigtirmek igin tezgahin bakimim umursamayacaktir.
Bu durumda bakim ve {iretim arasinda bir kargagalik dogacaktir. Bakim veya liretim
boliimiindeki iyilestirme ¢alismalar1 bu kangiklihg daha da artiracaktir. Bu da biiyiik
olasilikla, tiim iiretim organizasyonunun performansim iyilestirmeye katkida
bulunmayacaktir. Bu gibi koordinasyon problemleri bdyle rahatga gériillemez ama

organizasyon igindeki alt sistemlerin etkinligini etkKiler.



Ticari Planlama

Béliimii
Gergek firetim Gergek satiglar
malzeme ihtiyaglan
Uretim hedefleri Satig hedefleri
( kesin veya tahmin ) ( kesin veya tahmin )
Ham > Uretim > Satig 5
Malzemeler Organizasyon Uriinler Organizasyonu Uriinler

Sekil 2.1 Bir iiretim organizasyonunun kapal kutu olarak gésterimi ( Biemans ve

Vissers, 1991 ).

Koordinasyon problemlerine ek olaraktiim imalat igerisindeki iyilestirme
faaliyetlerinin getirisi bu yiizden tam olarak elde edilememektedir. Omegin,bir depo
lizerinde talepleri zamaminda dagitmak igin bir ¢alisma yapildiginda bu ¢aba,
depodan iiretim hattina daha fazla malzeme akisi saglayacagindan dolay: tiim liretim
performansimi olumsuz etkileyebilir. Bunun garesi ise bu iiretim hizina uygun

dagitim yapmaktir.

Ozetlemek gerekirse,bir iiretim organizasyonunun esnekligini ve etkinligini
iyilestirmek igin halledilmesi gereken problemlerden birisi yerel kontrol ( her bir
boliimiin ) faaliyetlerinin tiim organizasyonu nasil etkileyeceginin belirlenmesidir.
Bir iiretim organizasyonunun tiim performans: iizerinde rol oynayan yerel kontrol
faaliyetlerinin ortaya ¢ikarilmasina yardimci olan bir BBI yapisi firmalara ok

faydali olacaktir ( Biemans ve Vissers, 1991 ).

2.4 Genel yapisi

Boyle bir sistemin kurulmasinin amact, iiretim organizasyonunun bilgisayar yardim

ile nasil kontrol edileceginin belirlenmesidir. Bagka bir deyisle, liretim hedeflerine



ulagabilmek amaci ile imalatin her safhasinda bilgisayarin kullamlmasi, kalite ve
verimliligi nasil daha iyi hale getirileceginin sistematik bir yap1 igerisinde analiz
edilmesidir. BBI hiyerarsisini daha iyi tanimak amaci ile agagidaki gibi bir drnek
diistiniilebilir ( Sekil 2.2),

Montaj istasyonlan Test istasyonlan
— —> —>
is istasyonu A

/

Tasima sistemi

Tamir istasyonlari
Sekil 2.2 BBI sistemine 6rnek bir iiretim hatti ( Biemans ve Vissers, 1991 )
Uriin A

l

Tasima kontrol sistemi

Parga

<

Is istasyonu kontrol sistemi

—>
Test sonucu

Sekil 2.3 BBI sistemine drnek bir iiretim kontrol sistemi ( Biemans ve Vissers,1991)



Bir tagima sistemi gesitli is istasyonlarim birbirine baglayan bir aragtir. I pargalan
tasima sistemine girer ve ilgili montaj istasyonlarina tagimirlar. Daha sonra aym
parcalar kalite testlerinin yapilmast igin Kalite kontrol istasyonlarna iletilirler. Eger
kalite kontrol sonuglan olumsuz ise, pargalar tamir istasyonlarina gitmektedirler.
Daha sonra yine test istasyonlarina gelmektedirler. Eger tiim testler olumlu ise

pargalar tasima sistemi ile daha sonraki operasyonun yapilacag: yere gétiiriiliirler.

Bundan sonra bir de kontrol iinitesi diigiinelim ( Sekil 2.3 ). Her bir is istasyonu is
pargasim tamyip lizerinde daha onceden belirtilen operasyonu yerine getirmek i¢in
kendi kontrol sistemine sahiptir. Ay sekilde tagima sistemi de kendi kontrol
sistemine sahiptir. Bu kontrol sistemi iiretilmek istenen iiriinii elde etmek igin
parganin gitmesi gereken is istasyonlarim belirler ve konveydr kullanarak her bir
parcayl ilgili is istasyonunun giris kismina ulagmasini kontrol eder. Aym zamanda
test istasyonlarindan gelen kalite kontrol verilerini analiz eder ve bir par¢anin tamir
istasyonuna, test istasyonuna veya g¢ikisa gidip gitmeyecegine de karar verir. Bu
kontrol yapisi ile parcalar islenmekte, kontrol edilmekte ve gerekirse tamir
edilmektedir. Bununla birlikte, bu yap:1 rijit bir kontrol semasim gostermektedir.

Ama iiriin, operasyonlar ve yerlesim ile ilgili degisiklikleri yapma esnekligi sinurhdir.

Bir BBI yapisi bir organizasyonun nasil kontrol edilebilecegini tammlamaktadir. Bu
yapt tamamen bilgisayar destekli hale getirilmis imalat kontrol sistemi olarak ta

yorumlanabilir ( Biemans ve Vissers, 1991 ).
2.5 Modiilleri
Bilgisayar Biitiinlesik Imalat, {iriin tedarik siireci igerisindeki alt sistemlerin

otomasyonu ve entegrasyonu ile meydana getirilmig olan komple bir sistemdir
( Sekil 2.4).

Ayrica bir BBI sisteminin kompiiterize edilmis elemanlan Sekil 2.5 ‘te verilmektedir
( Dingmen, 1991).

Sekil 2.4. Fabrika fonksiyonlan ve ilgili bilgisayar destegi kavramlan : BBI’ in
yapisi ( Dingmen, 1991 ).



Fabrika Fonksiyonu ilgili Bilgisayar Destegi

Urin Geligtirme BDM ( Bilgisayar Destekli Mahendislik )
- Planlama

- Hesaplama

Uriln Tasarlama
- Taslak Cizimler BDT ( Bilgisayar Destekli Tasarim )
- imalat Resimleri BDD ( Bilgisayar Destekli Dékiimantasyon )

imalat Plam Hazirlama

- Ne, neile BDSP ( Bilgisayar Destekli Siireg Planlama )
- Nasil, ne siirede iglenecektir.
BDT/BDI Sistemleri ( BDT, BDD, BDM, BDSP, DSK, BSK, SK, Dagitilmis Sayisal kontrol , SK Programlama )

Uretim Planlama
- Ne, kag tane
- Nerede, ne zaman iglenecektir.
BDUY ( Bilgisayar Destekli Uretim Yénetimi )
Uretim Kontrol
- imalata Baglama
- I5 akig1 kontrol

MIP - iKP - TZU - GT - OPT ( Malzeme fihtiyag Planlamas: - Imalat Kaynak Planlamasi — Tam

Zamaminda Uretim - Grup Teknolojisi - Optimize Edilmig Imalat Teknikleri )

Uretim

- Tezgahlar SK ( Sayisal Kontrol )
DSK ( Dogrudan Sayisal Kontrol )
BSK ( Bilgisayarla Sayisal Kontrol )

- Diizenler ROBOTIK
Robotlarla yapilan iglemler ( Robotik )

- Montaj BDMS ( Bilgisayar Destekli Montaj Sistemi )

- Depolar BDDS ( Bilgisayar Destekli Depolama Sistemi )
BDTS ( Bilgisayar Destekli Tagima Sistemi )

- Tagima Sistemleri

EiS - EMS ( Esnek imalat ve Montaj Sistemleri )

Kalite Kontrol BDKK ( Bilgisayar Destekli Kalite Kontrol )
BDKG ( Bilgisayar Destekli Kalite Giivencesi )
KOC ( Koordinat Olgme Cihazlan )

Uretimle ilgili bilgi toplama MIS ( Yonetim Biligim Sistermnleri)

veri bankalan

Bakim Planlama ve kontrol BDBP ( Bilgisayar Destekli Bakim Planlama )

Sekil 2.4. Fabrika fonksiyonlar1 ve ilgili bilgisayar destegi kavramlar
yapisi ( Dingmen, 1991 )

- BBI’ in
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2.5.1 Bilgisayar destekli tasarim ve imalat ( BDT/BDI ) sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim ve imalat sistemleri bir mamuliin veya iiriiniin tasarimdan
imalatina kadar olan siireci bilgisayar destekli bir yapiya doniistiiren sistemlerdir.
BDT/BDI sistemleri modiiler yapida bir gok sistemlerin biraraya gelip entegrasyonu
sonucu ortaya ¢ikan sistemlerdir. Bu modiiller BDT ( bilgisayar destekli tasarim ),
BDD ( bilgisayar destekli ddkiimantasyon ), BDSP ( bilgisayar destekli siireg
planlama), BDM ( bilgisayar destekli mithendislik ), BDI (bilgisayar destekli imalat )
BSK ( bilgisayar sayisal kontrol ), DSK ( dogrudan sayisal kontrol), SK ( saysal
kontrol )’ dur.

2.5.1.1 Bilgisayar destekli tasarim ( BDT )

Bilgisayar destekli tasarirm ( BDT ), bir tasanmin yaratilmasinda, degisikliliklerin
yapilmasinda, analiz ve optimizasyonununda bilgisayar desteginden yararlanmak
olarak tamimlanabilir. Bilgisayar sistemleri belirli bir miisteri tarafindan istenilen
tasarim fonksiyonlarim yerine getiren donamim ve yazilma sahiptir. Bir BDT
donanim bir bilgisayar ve buna bagli bir veya birden fazla ekram vb. icermektedir.
Bir BDT yazilimi ise bilgisayar iizerinde grafiksel faaliyetlerin ve miihendislik
uygulamalarinin miisteri istekleri dogrultusunda yapilmasim saglayan bir yazilimdir.
Bir BDT sisteminde bulunan herhangi bir iiriin igin gerekli tiim teknik veriler
( malzeme bilgileri, imalat bilgi ve dékiimanlan vb. ) imalat sistemi veri tabaninin
onemli bir kismim olusturmaktadir. Daha 6nce kagit iizerinde ( 2 boyutlu ) ¢alisan
teknik adamlar arttk BDT sistemi sayesinde 3 boyutlu modelleme sayesinde
tasarlanan {iriiniin tiim teknik 6zelliklerini ekranda gorebilmektedirler. Bu da biiyiik
oranda tasarimdan dogacak hatalarin hemen goriiliip diizeltilmesine imkan
vermektedir. Imalat sirasinda ortaya gikabilecek her tiirlii problem ( gereginden daha
dar veya genis tolerans sinirlar, {iretilmesi gli¢ olan parcalar veya imalat1 zorlayacak

prosesler vb. ) bu agamada ele alinip ¢6ziimleri tasarima yansitiilmaktadir.
2.5.1.2 iki boyutlu ¢izim ( Drafting)

Tiim teknik ¢izimler ya her tiirlii detayiyla bu modiilde hazirlanir ya da 3 boyutlu
tasarim modiilil ile entegre bir sekilde, 3 boyutlu resimden 2 boyutlu detay resimlere

otomatik olarak gecilir.

11



Tim teknik ¢izimler ortak bir veri tabaminda saklanir. Bu fonksiyonu yerine
getirmek i¢in ¢izimci veri tabanina girer ve herhangi bir par¢a tasarimim ekrana

getirir. Daha sonra asagidaki degisiklikleri sirasi ile yerine getirebilir :

Resimler iizerinde detay ¢aligmasi yapilir
Cizgiler ve kose radyiisleri diizeltilir
Yerlestirme ( referans ) eksenleri kaldinlir
Alanlar taranabilir ( kesit alindiginda )
Matkap delikleri tanimlanir

Olgiilendirme yapilir ( metrik veya ing vb. )

Toleranslar verilebilir

® N n RN -

Resim {iizerine gerekli her tiirlii bilgi yazilabilir
vb.

Sirket i¢in 6zel antet ve resim formlan sistem sayesinde kolayca hazirlanabilir.
Cizim yapan kigiye degisik sekildeki goriiniigler yardim ile ( izometrik, perspektif
vb. ) yardimc1 olunabilir. Imalat prosesi igin gerekli tiim teknik bilgiler bu safhada

hazirlanir.

2.5.1.3 Bilgisayar destekli siire¢ planlama ( BDSP )

Herhangi bir is pargasina ait bir ¢izim imalat siirecine uygun olarak yorumlanmak
zorundadir. Bu durumda her bir par¢a igin bir imalat rotas: ( operasyon sirasi, teknik

veriler vb.)’ nin hazirlanmas: gereklidir.

En yaygin olarak BDSP sistemlerinin temeli, pargalarin siniflandirilmasi, kodlama
ve grup teknolojisine dayamrr. Bu yaklasimda pargalar ve ilgili aparatlar imalat
ozelliklerine gére parga ailelerine gruplandirilir. Her bir parga ailesi i¢in standard bir
stireg olugturulur. Bu standard siire¢ bilgisayarda depolanir ve gerektigi zaman bu
aileye ait yeni bir parca sdzkonusu oldugunda kullamlir. Bazi yeni parcalar i¢in
varolan bir siire¢ planinin giincellestirilmesi gerekebilir. Bu giincellestirme o parcaya
ait imalattaki herhangi bir operasyonun 6zelliklerinin degistirilmesini igerebilir. Tiim
siirec plam parganin gegecegi makinalart da igerecek sekilde dokiimante edilir.

Alternatif makina degisiklikleri yapilir. Bu sistemlerde eksiksiz ve dogru bilgilerin
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almmas1 ve derlenmesi olduk¢a &nemli bir hususdur. Bu da ¢ok iyi bir bilgi
aligverigini gerekli kilmaktadir. Bir ¢ok BDT/BDI sisteminde bu sorun imalat
seviyesinden elektronik sistemler aracihifiyla bilgilerin sisteme kaydedilmesi ile
¢oziilmektedir. Bu yapilmazsa sistem imalat seviyesindeki degigikliklerden ( makina
ilerleme ve devrindeki degisiklikler, bakima ayrilan tezgahlar vb.) haberdar

olmayacak ve eski verileri kullanarak galigmasim siirdiirecektir ( Zimmers, 1995 ).

2.5.1.4 Bilgisayar destekli miihendislik ( BDM )

Analiz yetenekleri imalat prosesini destekleyen ve parganin galigma sartlanmn
benzetimini yapan 6zellikler toplamidir. Asagida, bu yeteneklere ait bilgiler

verilmektedir ( Zimmers, 1995 ) :

1. Bir BDT/BDI sisteminin analiz yetenekleri igerisinde en yaygin olarak kullamlani
kiitle 6zellikleridir. Bu 6zellik otomatik olarak herhangi bir pargaya ait eylemsizlik
momenti, kiitle merkezi vb. bilgileri vermektedir. Herhangi bir eksen etrafinda
dondiiriilen bir kesitin olugturdugu hacim, agirlik, eylemsizlik momenti ve kiitle
merkezi gibi degerler hesaplanabilmektedir. Isleme sirasinda ortaya ¢ikan bir ¢ok

problem bu yetenekler kullanilarak analiz edilebilmektedir

2. Bu uygulamada miihendis , bir montaj islemi ile ilgili tiim pargalan ekrana getirip

bir teknik ressam igin gerekli olan herseyi tanimlayabilir.

3. Bir ¢ok parga veya pargalarin herhangi bir kismi igleme siireci sirasinda ( veya
kullanilirken ) stres kosullarina ve 6nemli derecede 1s1 transferine maruz kalmaktadir.
Bu yiizden tasanim agsamasinda bazi hesaplamalar yapilir. Bir matematiksel yontem
verilen bir par¢a tizerinde bu etkileri analiz eder. Bu sonlu elemanlar analiz
teknigidir. Bu teknikte 3 boyutlu model ayri ayr1 hesaplama kolaylig1 olsun diye
kiigiik kiip veya kiris gekline béliiniir. Bir parca {izerindeki toplam etki bu alt
kisimlar {izerine gelen her bir etkinin toplamina esittir. Sonlu elemanlar i¢in model
otomatik olarak iretilir. Bir ¢ok BDT / BDI yazilimu bunu desteklemektedir.
Kullanic1 isterse sonlu elemanlar modiiliiniin olusturdugu parca modelinin
Ozelliklerini degistirebilir. Elemanlar ( tiim par¢ay1 olusturan ) numaralanir ve grafik

sistem sayesinde diigiim noktalarinin koordinatlar1 otomatik olarak hesaplanir.



Analiz igin bilgisayara veri girisi yapilincaya kadar sistem analiz i¢in modeli
hazirlar. Eger geometri bir degisiklie gereksinim duyacaksa yapilan analiz bunu
gostermektedir. Bu degisiklik i¢in tasarim agamasina déniiliir, tasarim degistirilir ve
tekrar analiz modiiliine doniilebilir. Bu tasarim asamalarina geri doniis ve analiz

modeline d6niis istenilen niteliklerde parga elde edilinceye kadar devam eder.

2.5.1.5 Bilgisayar destekli imalat ( BDI )

Bilgisayar destekli imalat, mevcut iiretim kaynaklan ile dolaysiz ya da dolayh olarak
ilgili olan bir imalat tesisinin operasyonlariin planlanmasi, kontrolii ve idare

edilmesi i¢in biligisayar kullanilmas: olarak tarif edilebilir.

BDI uygulamalan iki ana kategoriye ayrilabilir :

1. Bilgisayar yardima ile takip ve kontrol
2. Imalat destegi

Bilgisayar destekli siire¢ izleme, siireg ve ilgili donanimlarin takip edilmesi amaci ile
bilgisayar desteginin kullanilmasidir ( 6rnegin imalat siirecinden veri toplanmasi )
Bilgisayar vasitas1 sistem operasyonu dogrudan kontrol etmez. Siirecin kontrolii,
bilgisayar tarafindan derlenen bilgileri kullanarak iiretimi ySnlendiren operatérierin
insiyatifindedir. Bilgisayar destekli siire¢ kontrol bir adim daha ileriye giderek yalniz
siireci gézlemez aymi zamanda g6zlemlere dayal olarak kontrolde eder. Bilgisayarla
takip sayesinde isleme siireci ile bilgisayar arasindaki veri akis1 yalniz bir yondedir.
Bu yénde siiregten bilgisayara dogrudur. Siireg kontrolde bilgisayar baglantisi
verinin iki yénde de akmasina izin verir. Isleme siirecinden bilgisayara sinyaller

g6zlem sirasinda iletilir.

Siire¢ izleme ve kontrol amaci ile DSK sisteminin kurulmasina ek olarak, BDI aym
zamanda imalat operasyonlarimin yerine getirilmesinde dolayli olarak ta yardimci
olur. Baz1 uygulamalarda bilgisayar imalat siirecine dogrudan baglanmaz. Bunun
yerine bilgisayar tretim kaynaklarnin daha verimli olarak kullamimasi amaci ile

ihtiyag duyulan planlar, programlar ve tahmini bilgiler igin off-line olarak ta
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kullamilir. BDI” nin imalata olan desteginin en tipik &rnegi imalat igin gerekli olan
SK kodlannn iiretilmesidir.

2.5.1.6 Dogrudan sayisal kontrol ( DSK)

Geleneksel SK sisteminde bir gok problem vardir. Parga programlan ya disket yada
teyp vasitasi ile tezgahlara aktarilmaktadir. Bu yiizden SK/BSK tezgahlarinin genel
amacl bir bilgisayar kullanarak bir noktadan kontrolii fikri DSK sistemlerini ortaya

cikarmigtir.

Dogrudan sayisal kontrol sistemi, bir ¢ok tezgaha direk baglantis1 olan merkezi bir
bilgisayar vasitas1 ile imalat sisteminin on-line kontrolii olarak tamimlanabilir.
Teyp okuyucusu bir SK sisteminin en az giivenilir olamdir. Bu yiizden DSK
sisteminde kullamlmaz. Teyp siiriiciisii kullanmak yerine parga programlan
bilgisayar hafizasindan tezgahlara kablolar ( bu amaglar i¢in tretilmis ve veri

kaybina neden olmayan ) vasitast ile iletilirler.

Bir DSK sisteminin 4 ana bileseni vardir :

1. Merkezi bir bilgisayar

2. SK parga programlarimin depolandig: bir bilgi taban
3. lletisim baglantilar:

4. Tezgahlar ( SK/BSK)

Bilgisayar veri tabanindan daha nce hazirlanmis olan SK programim g¢aginr ( bu
program otomatik olarak BDT sisteminde ¢izilen parga geometrisinden elde edilir )
ve onlan ihtiyaci olan tezgahlara ayn ayn gonderir. Aym zamanda tezgahlardan da
ihtiyag duyulan bilgi bu sistem sayesinde alinabilir. Iki yonlii bilgi aligverisi gergek
zamanli ( real-time ) olarak yapilabilir. Tezgahlara merkezi bilgisayardan ihtiyaci

olan bilgiler aninda iletilir.
2.5.1.7 Bilgisayar sayisal kontrol ( BSK)

Yillar gectikce sayisal bilgisayarlarin fiziksel boyutu ve maliyeti gittikge
azalmaktadir. Aym zamanda hesaplama hizlan da o derece artmaktadir.

15



Bu gelismelerin 1s15inda BSK sistemlerinin kullanimi  son yillarda daha da
yayginlagmstir.

BSK, temel SK programlarim icra etmek i¢in bilgisayar yazilimi kullanan bir SK
sistemidir. Bilgisayar hem BSK’ de hem de DSK ¢ de kullanildig i¢in bu iki kontrol
sistemi ile ilgili ¢ok fazla yanlig anlagilma vardir. Temel farkhiliklan ise asagidaki
gibidir :

1. DSK sistemindeki bilgisayarlar, talimat verilerini dagitmak, SK tezgahlarindan
veya imalat hiicrelerinden veri toplamak amaci ile kullanilir. BSK sistemi ise bir

imalat hiicresi i¢indeki bir veya birkag tezgahi kontrol etmek i¢in kullamulir.

2. DSK bilgisayarlan kontrolii altindaki tezgahlan uzaktan kontrol eder. BSK ise
tezgahlara yakn bir noktadadir veya tezgah iizerindedir.

3. DSK yazillmi yalmz {retim donamminin her bir pargasini kontrol etmenin
yaninda bir firmanin imalatindaki y6netim bilgi sisteminin akisini saglamak i¢in de
gelistirilmistir. BSK yazilimi ise 6zel bir SK tezgahinin yeteneklerini artirmak i¢in

gelistiriimektedir.

Hemen hemen tiim BSK tezgahlari iizerinde operatériiniin SK programim
degistirmesi ve ekleme yapmasi amaci ile yeterli donamim mevcuttur. Hatta bir
cogunda is pargasina ait igleme 6zellikleri parca igleme benzetimi sayesinde gorsel
olarak operatére sunulmaktadir. Herhangi bir program yanhshg aninda
diizeltilebilmektedir ( Zimmers, 1995 ).

2.5.1.8 Dagitilmis sayisal kontrol ( DaSK)

DSK sisteminin daha genisletilmis sekli dagitilmig sayisal kontroldiir ( DaSK ). Bu
yap1 imalatla biitiinlesik BDT/BDI sistemine uygundur. Dagitilmis sayisal kontrol
sistemi DSK sisteminin merkezilestirilmis veri tabam &zelligiyle BSK tezgah
ozelliklerini birlestiren bir yapidir. Bu sistem imalat igin uygun bir iletisim yapis:

ortayab koyar. Aym zamanda kagit igini yok eder ve otomatik parga kiitliphanesi
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olusturur. Imalatla ilgili her tiirlii bilgiyi elde etme ve ok uzun par¢a programlarim
¢alistirma yetenegine sahiptir.

Imalat sisteminin etkinligini artirmak igin DaSK sisteminin kullamlmasinin bir ok

sebebi vardir

1. Herhangi bir tezgahla iletisim kurabilen diisiik maliyetli mikroislemcilerin

mevcudiyeti .

2. Parga programlanimn dagitilmasi i¢in mikrobilgisayarlar etkin bir yonetim araci

yapan donamimlarin ucuzlamasi.
3. Fiber optik gibi veri iletisimi tesislerinin gelistirilmesi.

4. Sistemin imalatla entegrasyonunu saglayan BSK tezgahlarinin kullaniminin

artmasi.
5. Parga programlan ve veri iletimleri i¢in standardlarin olugturulmas:.
6. Yoneticilerin bilgisayarlara olan yakinlig;.

7. BDT / BDI ve MIP sistemlerinin basaris1 sayesinde, yoneticiler bilgisayar kullana-

rak imalat sisteminin etkinligini daha da artirmak istemeleri.

8. Gelecegin fabrikasin1 olustuma faaliyetinin kilit noktasi imalat prosesi ile

miihendislik ve planlama fonksiyonlarinin entegre edilmesidir.

Entegrasyon siireci dagitilmis sayisal kontroliin temelidir. Uretim araglarimin ve BDT
sisteminin entegrasyonu EIS’leri gibi imalat sistemlerinin kurulmasina ve
gelistirilmesine olanak tanir. DaSK sisteminin faydalanm optimize etmek igin

sistemin ana elemanlari en iyi gekilde tanimlanmak zorundadir.

Dagitilmig sayisal kontrol sisteminde bulunan ana fonksiyonlar ise, editleme, gikt1

ve ¢izilen parga ve programlanidir. Dosya yonetimi, par¢a programlarnna ait
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kiitiiphanelerin otomatik olarak olugturulmasim saglar. Miikemmel bir DaSK sistemi
BDT / BDI ve parga programlama sistemi ile saglikli bir entegrasyon olugturmak
zorundadir.  Bilgisayar aglari gelecek igin ihtiyag duyulacak etkin bir aragtir
( Zimmers, 1995 ).

2.5.2 Bilgisayar destekli iiretim yonetimi (BDUY )

Bilgisayar destekli iiretim yonetimi ( BDUY ) sistemlerinde asagida belirtilen dort
yaklagim yaygin olarak kullanilmaktadir ( Mutlu, 1995 ):

1. Malzeme ihtiyag ve imalat kaynak planlamas1 ( MIP / IKP)
Kapasite ihtiya¢ planlamas: ( KIP)

2. Tam zamamnda iiretim ( TZU )

3. Optimize edilmis iiretim teknolojisi ( OPT )

4. Grup teknolojisi ( GT)

2.5.2.1 MIiP /IKP sistemleri

MIP ilk defa 1960’ 11 yallarin baglarinda ABD’ de gelistirilmistir. Malzeme tedarik
planlamasina bilgisayar destegi ile yeni bir anlayis getirmistir. flk calismalarda
sadece tiretilecek {irtiniin, {iriin agacinda yer alan ¢esitli malzemelerin, zaman ekseni
iizerinde planlanmasi ve buna gore malzeme edinmenin terminlemesi seklinde
yaptlmigtir. Zamanla etkin atelye kontrolii, siire¢ planlama kapasite analizler,

finansal planlama ve maliyetlendirme 6zellikleri ile gelisimini slirdiirmiistiir.

MIP sistemleri, pazarlama, miihendislik, finansman, imalat ve stok kontrol
fonksiyonlarini birarada ortak bir veri tabanina dayandirarak agik sistem aracilifiyla
yerine getirmesi dolayistyla diger iiretim planlama yaklagimlan ( TZU, OPT vb. )

arasinda popiileritesini ve degerini her zaman koruyan sistemlerdir.

MIP sistemleri, isletmelere biiyiik seffaflik ve agikhik getiren 6zelliklerinin yanisira
yoneticilere karar verme islemlerinde sagladiklari giiven ve kolaylik nedeni ile
¢ Karar Destek Sistemi ° olarak ta nitelendirilmektedir. Bazi sistemlerin kullaniminin

etkinlesebilmesi igin sistemlerin bilgisayarda hazirlanip isletilmesi yeterli olmayip



firma kiiltiiriiniin bu sistemlerin felsefesine uyarlanmasi gerekir. Bunun igin de

(1

herseyden once geleneksel ¢ duruma gore yonetim ¢ ve olsa olsa seklinde
Ozetlenebilecek tecriibeye dayahi sezgisel ySnetim sistemlerinin yerini ¢ok diizenli
disiplinli profesyonel bir yonetim anlayisina terk etmesi gerekir. Bagka bir deyisle,
bu sistemler informal yonetim sistemlerinden formal ySnetim sistemlerine gegisi
zorunlu kilmaktadir. Genellikle bu sistemi satin alan firmalar ortalama 2-3 yilda
kurup ¢aligabilir hale gelmislerdir. Pek ¢ok firmada da yukanda belirtilen formel
yonetim anlayisina gecememekten dogan basansiz uygulamalarda goriilmistiir.
Firmalarin ¢ogunda planlanan siirenin % 50 ile % 100 oraninda fazla siirede
uygulanabildigi goriilmiis olup iist yonetimin destegi ve kararhlifn bu sistemleri

uygulamada en 6nemli faktorii olusturmaktadir ( Mutlu, 1995 ).

Bu sistemlerin faydalan asagidaki gibi 6zetlenebilir. Bu veriler, Amerika’ da yapilan

bir arastirmanin sonuglaridir ( Mutlu, 1995 ) :

1. Stok diizeylerinde azalma % 25 - 40
2. Uriin teslim siirelerinde azalis % 90 - 100
3. Iscilik verimliliginde artis % 5-15
4. Pazar payimnda artis % 5-15
5. Satinalma masraflarinda azalma % 5-20
6. Karhlikta artis % 5-30

MIP sistemi ana iiretim plan, iiriin agaglan ve stok durumunu degerlendirerek
iiretim programim yapar ve is emirlerini hazirlar. Neyin ne zaman, nerede, ne
miktarda, nasil iiretilecegini belirler. Kaynak planlama yapmaz. Ana iiretim planina
gore belirli donemler i¢in saptanan iretim miktarim belirler ( briit ihtiya¢ ) stok
durumunu analiz ederek net ihtiyaclar saptar. Daha sonra iriin agaci bilgilerini
dikkate alarak is emirleri bazinda zamana bagh (iretim programi yapar. MiP
sistemleri tiretim kontrol sistemlerinin iki ana tipinden birisi olan * itme ° sistemine
gére caligirlar. Bu sistemde talep tahminlerine dayamlarak hazirlanan iretim
¢izelgelerine uygun olarak gerekli satinalma ve ig emirleri hazirlanarak, cizelgedeki
sirasina uygun olarak iiretilirler. Merkezi iiretim kontrol birimi siirekli olarak
faaliyetleri takip eder, Oncelikleri giincellestirir, sapmalan ortaya c¢ikarir ve

giderilmesi i¢in arastirmalar yapar.
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Burada ki diger 6nemli husus ise imalat programlarinin ve is emirlerinin yapilmasi
sirasinda mevcut kaynaklarinda dikkate alinmas: gerekmektedir ( tezgah kapasiteleri,
is glicli vb.). Zaten MIP sisteminin felsefesinde liretimin 4 temel kaynagi olan
Malzeme - Makina - Insangiicii - Para faktdrlerinin planlanmasina ydnelik bir yap
vardir ( Mutlu, 1995).

2.5.2.2 Tam zamannda iiretim sistemleri (TZU)

Tam zamaninda tiretim sistemi, {iretim igin gerekli olan bilesenlerin tam zamaninda
ne gec ne de erken olarak dagitilmasi veya iiretilmesini saflayan bir (iretim
felsefesidir. Tam zamaninda iiretim sistemi bir ¢ekme sistemidir. Yani, depoda
ihtiya¢ duyulan bir lirlinii karsilamak i¢in gerekli olan her husus geriye doniik
programlanarak saglanir. Bu geriye doniik olarak yapilan tiretim kanban denilen bir
sistem ile gergeklestirilir. Bu sistem sayesinde istenilen miktarda {iriinii elde etmek
icin gerekli tiim alt pargalar ve montaj grublari ayr1 ayr hesaplanarak istenilen sayida
alt parca ve montaj grubu sayisi istenilen yerlerde bulundurulur. Bu sistem sayesinde
yar1 mamul stoklarinda ve maliyetlerinde oldukga fazla bir iyilesme saglanmaktadir.
Tam zamaninda iiretim felsefesi aym zamanda siirekli iyilestirme ( KAZIEN )
sistemini de siki sikiya baghdir. MIP sistemleri ile TZU diretim sistemlerinin
kullanilmast da miimkiindiir. Ozellikle kiiglik tiretim hacimlerinde ve firiin
cesitliliginin fazla olmasi durumunda MIP en uygundur. TZU ise iiriin gesitlilginin
fazla olmadigi fakat iiretim miktarlarimin fazla oldugu sistemlerde basan ile

uygulanabilir ( Salvendy, 1992 ).

2.5.2.3 Optimize edilmis iiretim teknolojisi ( OPT )

Optimize edilmi§ liretim teknolojisi felsefesi, tamamen firma igerisindeki
darbogazlara yogunlagmaktadir. Bu sistem miisteriye kadar mamul ve malzeme
akisinin akigin sorunsuz olmasim sagladig: gibi satig sonrasinda elde edilen gelirlerin
tekrar sistem igerisinde akigini saglamaktadir. OPT fabrika igerisindeki darbogazlar
giderip iiretkenligi artirmay1 hedefleyen bir ¢izelgeleme teknigidir. Aym zamanda

tiretim hacminin artis1 tizerinde oldukga énemli etkisi vardir ( Salvendy, 1992 ).

20



2.5.2.4 Grup teknolojisi ( GT ) iiretim sistemleri

GT sistemleri, akis hatt: iiretim yontemleri, kiitle iiretimi endiistrilerinde yani aym
boyut ve sekilde ¢ok sayidaki pargalann imalati s6zkonusu oldugu hallerde basan
ile uygulanabilmektedir.

Buna karsilik, piyasa taleplerinin diigtikliigii ve degiskenligi isletmeleri iiriinlerle
ilgili olarak sadece kiigiik parti ihtiyaglarimin karsilanmasini, yani parti {iretiminin
yapilmasina zorlamaktadir. Parti iiretiminde makinalar ve diger tesislerin herbir,
ardisik partilerde, degisik pargalarin farkli bigimlerde islenmesi i¢in kullanilirlar. GT
sistemi, grup yerlestirme ve malzeme akisim basitlegtirmeye dayanan parti iiretimine
yani bir yaklasim olmustur. Kiitle imalatinda hat diizenleme ile saglanan avantajlar,
parti liretiminde bu teknik ile elde edilmeye g¢aligilmaktadir. GT yalmz talagh
imalatta degil, parti iretiminin sézkonusu oldugu her tiirlii imalata uygulanabilir

( Cebeci, 1994).

GT uygulamasindaki amag¢ fabrika ic¢indeki malzeme akis sisteminin
basitlestirilmesidir. Tiim basitlestirmeler gereksiz ¢esitlerin elenmesi ile ilgilidir. GT

ozellikle gereksiz malzeme akis rotalarinin ortadan kaldirilmasim saglar.

2.5.3 Bilgisayar destekli kalite giivencesi ( BDKG ) ve kalite kontrol ( BDKK )

Kalite Yonetimi ile ilgili hususlann iyilestirilmesi ve bilgisayar destekli planlama
icin kullanilan bilgisayar destekli kalite giivencesi sistemleri, firma iginde mevcut
olan diger bilgi sistemlerinin etkinligini artiran énemli bir modiildiir. Esas gayesi
firmamin rekabet ettigi piyasadaki istikrarinin korunmasi ve daha da iyiye

gotiiriilmesidir.

Bu amaca ulagsmak i¢inde ¢ok iyi bir veri toplama, degerlendirme sisteminin
kurulmas1 ve kalite ile ilgili verilerinin ihtiya¢ duyulan noktalara dagitilmasidir.
BDKK, aym zamanda kalite kontrol ¢gemberlerinin kurulmasinda da énemli bir rol
oynar ( Groover ve Zimmers, 1994 ). Bilgisayar teknolojisi ve BDT/BDI
sistemlerindeki inanilmaz gelismeler sayesinde karmagik par¢a modellerinin tasarimi

ve imalati artik sorun olmaktan ¢ikmistir. Aym1 zamanda parga toleranslarimin
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daralmas: gibi nedenlerden dolayr koordinat l¢iim cihazlar ( KOC ) gelistirilmistir.
Simdi ki BDT sistemlerinin ¢ogu tasarim, dokiimantasyon, ¢izim ve imalat gibi
hususlarda kullanilmakta fakat otomatik muayene konusu dikkate alinmamaktadir.
Fakat mevcut BDT sistemi ile ¢ok iyi bir entegrasyon sayesinde koordinat &l¢iim
tezgahlan ¢ok etkin olarak kullaniimaktadir. BDT sistemlerinden bilgi gerektiginde
koordinat &l¢lim cihazlarina transfer edilip( terside olabilir ) islenen parganin
tasarima uygun olup olmadigi kontrol edilir. Eger bu sistem bir BSK tezgah
tizerinde ise parga lizerinden alinan &lgiimle ( parga sokiilmeden ) tezgah hafizasina
aktarihr gerekli ayarlamalar ( gereken Olgiiler ) yapilarak parga istenen 6lgiilere

getirilir.
2.5.4 Esnek imalat sistemleri ( EIS)

Esnek Imalat Sistemlerinin amaci, otomasyon kavram: ve teknolojisi ile bir imalat
sisteminin belirli bir iiriinden olabildigince ¢abuk bagka bir iiriine gegebilme yetenegi
olan esneklik kavrami ve teknolojisini tek bir imalat sisteminde birlestirmektedir.
Buna gore EIS, esnek otomasyonu miimkiin kilan imalat sistemi olarak
tanimlanabilir. Bu sistemler otomatik malzeme tasima sistemlerini, sayisal kontrollii
tezgah ve tertibatlar, grup teknolojisini ve hiyerarsik bir diizende isleyen bilgisayar
destekli kontrol sistemlerini icermektedir. EIS, en kisa zamanda, en ekonomik
bigimde ve ¢ok hassas toleranslarda imalat yapabilen, gelisen teknolojiye paralel

hareket edebilen verimli ve esnek sistemlerdir.
EIS’ lerde kiigiik ve orta biiyiikliikteki parcalar ;

1. SK kontrollii tezgahlar veya SK kontrollii tezgah hiicreleri tarafindan imal

edilemektedir.

2. Is parcasi transferi otomatik olarak transfer araglar, robotlar veya insansiz tagiyici

arabalarla yapilmaktadir.

3. Sonugta tlim sistemler bagh bulunduklann merkezi bir bilgisayarin kontroliinde

idare edilmekte ve yonlendirilmektedir.
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Esnek imalat sistemleri, gesitli islemler yapabilen ve aralarindaki bagint1 gok esnek
olan iki yada daha fazla esnek imalat hiicresinden meydana gelen bir sistemdir. EIS
planlanirken esas problem, sistemin hiicrelerini meydana getirmektedir. Esnek
imalat hiicreleri de, imalat esnasinda istenen gerekli degisimlerin saglanabilmesi
icin ¢cok amagh 6zelliklere sahip olmalidirlar. Bu etkileyici amaglara ulasabilmek
icin iist seviyedeki kontrol hiyerarsisi ile haberlesmelidir.Esnek imalat hiicreleri
cesitli islemler yapabilen ve aralarindaki bagint1 gok esnek olan 2-5 tezgahtan olusan
sistemlerdir. Sistemdeki tezgahlar genellikle U bigiminde yerlestirilirler. Bu
tezgahlarin yiikleme ve bosaltma islemleri giliniimiizde robotlarla yapilmaktadir.
Imalattaki yan zamanlan azaltarak verimliligi artirmak i¢in EiS icinde yeralan
imalat hiicreleri, herhangi bir par¢anin islenebilmesi igin gerekli tiim kesici takimlan
tezgah gdvdesi iizerine depolayabilen ve magazin adi verilen zincir mekanizmah
dénebilen takim tutuculan ve ayrica is pargalarini otomatik olarak isleme yerlerine
nakleden paletli nakil araci sistemleri ile donatilmigtir.EiS’lerinde robotlar, SK
kontrollii tezgahlar ve tasiyicilar, paletli yiikleme ve bosaltma araglari gibi degisik

sistemler birarada koordineli olarak galismaktadir ( Kahraman, 1996).
2.5.5 Esnek montaj sistemleri ( EMS)

Montaj islemi, geometrik olarak elde edilmis bir ¢ok parganin biraraya getirilmesi
ihtiyag  duyulan operasyonlarin tiimiidiir. Montaj islemleri iki yolla
yapilabilmektedir. Birincisi elle montaj operasyonlan, ikincisi ise otomatik montaj
islemidir. Ikincisi, aym FMS’ lerinde oldugu gibi olduk¢a pahali bir yatinm
gerektirmektedir ve BBI’nin 6nemli alt bilesenlerinden biridir. Montaj isleminin

otomatikmatiklestirilmesinin faydalarida asagidaki gibidir :

1. Montaj maliyetinde olan azalma
2. Uretkenligin artmasi
3. Daha uygun, daha homojen kalitede iirtin elde edilmesi

4. Tehlike arzeden operasyonlarda el emeginden kagilmas:.
Bu sistemlerde de aym esnek imalat sistemlerinde oldugu gibi alt sistemler

arasindaki entegrasyon oldukga 6nemlidir. Bu da BBI’ in énemli bir bilesenidir.

Bilgisayar destekli montaj sistemlerinin énemli uygulamalarindan bazilar1 maliyet
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hesaplama, bilgisayar destekli proses planlama, kompiiterize edilmis montaj bilgileri,
bilgisayar destekli montaj programlama, bilgisayar destekli hat dengeleme, montaj

operasyonu gizelgeleme ve envanter planlama ve kontroldiir

Bu sistemlerin endiistrideki uygulama alanlan ise agagida verilmektedir :

1. Elektronik par¢a montaji
2. Otomotiv montaj1

3. Esnek pargalarin montaji
4. Hortum ve boru montajt
5. O - ring montaj

6. Kablo imalat1

2.5.6 Endiistriyel robotlar ( ROBOTIK )

Robotlar, bir par¢ay: veya igparcasini tutma yetenegine sahip kollan olan ve degisik
eksenlerde hareket eden bu kollar sayesinde imalatin bir ¢ok asamasinda yaygin

olarak kullanilan bir mekanizmadir ( Groover ve Zimmers, 1984 ).

A. Robotlarin siniflandiriimasi :

1. El maniptilatorleri

2. Sabit bir operasyon sirasini yerine getiren robotlar

3. Degisken operasyon siralarini yerine getiren robotlar

4. Belli bir hareketi hafizasina kaydedip daha sonra onu tekrarlayan robotlar
5. Sayisal kontrollii robotlar

6. Akill robotlar

B. Endiistrideki Uygulamalar :
1. Kaldirma ve yerlestirme, tezgaha parga gétiiriilmesi ve baglanmasi

2. Boyama ve kaynak operasyonlar

3. Montaj Islemleri
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C. Robotlarin Faydalar: :

1. Iscilik maliyetlerini kaldinr

2. Hurda ve hurda maliyetlerini azaltir

3. Uretkenligi artinir

4. Daha iyi kalite saglar

5. Emniyet tertibatlarina ayrilan harcamalarn azaltir

6. Insanlarin yapamayacag1 agir ve tehlikeli islerde ¢ahigir
vb.

Degisik tipteki robotlar BBI’ alt bilesenlerinden olan esnek montaj ve esnek imalat

sistemlerinde de etkin olarak kullanilirlar.
2.5.7 Malzeme iletim ( BDTS ) ve otomatik depolama sistemleri ( BDDS)

Malzeme iletim sistemleri bir fabrika igerisindeki malzemelerin hareketini ve
depolanmasim saglayan sistemlerdir. Bu sistemleri pargalarin  imalat sistemi
ierisinde gidecegi yerler ( tezgahlar, depolar vb.) arasinda kurulmus olan malzeme
iletimine uygun donamimlan igeren ( otomatik kontrollii araglar, paletler vb. )
sistemlerdir. Malzeme iletim sistemleri tamamen bilgisayar kontrolliiyle idare
edilirler ve calisma 6zellikleri ( hizi, tagiyici sayist vb. ) tamamen kullamldig
sistemin 6zelliklerine ( SK tezgah sayisi, robot sayisi vb. ) baglidir. Bilgisayar
Biitiinlesik Imalatin en 6nemli bilesenlerinden olan bu sistemlerin kurulmasin en

zor kismi diger sistemlerle olan entegrasyonunun saglanmasidir.
Malzeme {letim sistemlerinin bir ¢ok ¢esidi vardir : Bunlar sabit rotali sistemler ve
degisken rotal sistemler olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan araglar

veya diizenekler ise asagidaki gibidir :

1. Otomatik kontrollii araglar ( OKA )
2. Otomatik bosaltma ve yiikleme sistemleri ( BDDS )

vb.
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BBI ’in diger 6nemli pargalarindan biri ve malzeme iletim sistemlerinin de birlikte

¢alistifi otomatik depolama ve alma sistemleridir.

BDDS diye adlandinlan bu sistemler birer envanter tutma sistemleridir ve elle
yapilan depolama islemlerini bilgisayar destegiyle yapmak i¢in tasarlanmiglardir.
BDDS sistemlerinin mantif1 genel olarak paletler veya standard konteynerler
tizerindeki depolanacak malzemeleri yiikleme istasyonlarindan alip, dikey ve yatay
diizlemde aym anda galisabilen bir araba yardim ile uygun gériilen gézlerden birine

yerlestirilmesi veya malzemenin depodan gekilmesi iglemi olarak dzetlenebilir.

BDDS’ ler ¢ogunlukla hammaddeyi karsilayarak igeri alan, pargalar1 ve makina
aparatlarin1 tamyip depolayan ve bunlan gerektiginde tekrar alan atélye i¢i araglardir.
Bu sistemlerin amaci , dogru malzemeyi , dogru yere dogru zamanda sunmaktir.

Malzeme elde edilir ve kullanilacag: yere miimkiin olan en kisa zamanda ulagtirilir.

Bir BDDS esas olarak, bilgisayar kontrollii otomatik bir ambardir. Pargalar malzeme
tasima sistemlerince ambara teslim edilir ve depolama tamamen BDDS kontrol
sisteminin destegi altindadir. Bu sistemler oldukga pahalidir.  Ancak kendi
kendilerine yetebilme avantajlan ve ¢ok sayida parcaya ¢ok kiigiikk bir alanda
muamele yapma yetenekleri vardir. Bu sistemlerin en biiyiik dezavantaji sistem anza
yapmast durumunda elle isletilmesinin zor olmasidir. Bu sistemlerin yiiksek
maliyetinden bagka, BDDS’ lerin denetimi de kolay degildir. Sistemin yanlis
kullanilmas1 ve bir problemin farkedilmesi kolay degildir ( Kahraman, 1996 ).

Bu sistemlerin faydalar da asagidaki gibidir :

1. Gelistirilmis envanter yonetim ve kontrolii

2. Giivenli ve aminda malzeme saglanmasi

3. Alan etkinligi

4. Basitlestirilmis ve daha hizli envanter sorumlulugu
5. Kapatilmis ve korunmus stok alani

6. Kayip ve yanhig yere konmus parca sayisinda azalma
7. Is¢ilik maliyetlerinde azalma

8. Kesin dogru envanter
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9. Envanter azalmasi

10. Hurda ve yeniden islemelerde azaima

BDDS sisteminin basaris1 , ¢ogunlukla yaptif1 is miktan ile 6lgiillir.Yapilan is
miktan BDDS bazinda asagidaki gibi pek ¢ok faktorlerin kombinasyonudur :

1. Ving iz

2. Depolama raflannin yiizde kullanim orani

3. Giris ve ¢ikis aninda forkliftin hiz1 ve etkinligi
4. Depolama safhalarinin ayarlanmasi

5. Giris ve ¢ikis operasyonlarninin karmast

6. BDDS’ lerin hiz1

7. Agik giris - ¢ikis noktalan

2.5.8 Bilgisayar destekli bakim planlama sistemleri ( BDBP )

Bir firma igerisindeki en 6nemli fonksiyonlardan birisi de bakim ve onarim birimidir.
Bu birimin gérevi imalat amaci ile direk ( tezgahlar, diizenekler vb. ) veya yardimci
{inite ( sogutma ve antma tesisleri, jeneratdr vb. ) olarak kullanilan donamimlarin
bakim ve onanm islemlerini yerine getirmektir. Bilgisayar Biitiinlesik Imalata kadar
giden boyutta ortak veri tabani iizerinde bakim onarim faaliyetlerininde yer almasi ve
diger bilgi sistemleri ile etkilesir olmas1 asagidaki gibi bir ¢ok faydayr beraberinde

getirmektedir :
1. Herhangi bir durumda bir iist diizey yonetici bakim onarim faaliyetleri
hakkinda bilgi alabilir ( tezgahlarin durumu, Onleyici bakim c¢alismalari, bakim

maliyetleri vb. ).

2. Bakim ve onarim gider ve maliyetleri ilgilsi boliimlerince rahatga

hesaplanabilir ( maliyet muhasebesi vb. ).

3. Tezgahlanin yiikleri ve bakim onarim faaliyetleri ilgili iligkiler
yakalanabilir.
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4. Tezgahlara yiik dagilimi yapilirken ariza sikliklar dikkate alinabilir.

5. Bakim onarim ile ilgili istatistikler, degerlendirmeler ve raporlar aliabilir.

Yukarida bazi faydalan belirtilen BDBP sistemi, BBI icerisinde de olduk¢a énemli
bir yere sahiptir.

2.5.9 Yonetim bilisim sistemleri ( YBS)

Yonetim Bilisim Sistemlerinin amaci, alinmasi gereken kararlar i¢in yonetime bilgi
saglamaktir. Endiistride bu sistemler firma igerisindeki degisik béliimler veya
sistemler ( BDT, BDi, MIP, IKP vb. ) arasindaki etkinlifi artirmak amac: ile
tasarlanmis en alttan en iist kisma kadar bilgi akisim saglayan sistemlerdir. Ne yazik
ki, bu sistemler ¢ogu firmada imalat sisteminin daha iyi yOnetilmesine olanak
tamimasi gerekirken bu goérevini bilgi aktariminin iyi olmamasi yiiziinden tam olarak
yerine getiremez. YBS raporlan sik sik karar verme agamasma ya geg gelir ya da
karar verme siireci i¢in uygun bir zemin olugturmaz. Ama yine de YBS sistemlerinin

faydalan da biitiin bu olumsuzluklar yaninda gézard1 edilemez.

Isin ilging tarafi YBS sistemleri imalat sistemlerinin biitiinlesik bir pargasi olarak
tasarlanmuslardir. Thtiyag duyulan bilgi imalat sistemlerinden alindiginda zamaninda
istenilen yere ulagtirmak amaci ile olusturulan mekanizma imalat sisteminin tipine de
uygun olmalidir. Ek olarak sistem igerisinde, sistem yoneticilerine degisiklik yapma
imkan1 taniyan kontrol yapis1 YBS sistemi ile de biitlinlesik konumdadir ve uygun
karar verme mekanizmasim saglamaktadir. Yonetim tam olarak sistemin nasil
calishfim anlamadiy siirece sistem hakkinda karar vermesi ve sistem etkinliginin

artiriimasi tam olarak beklenemez ( Mitchell, 1991 ).
2.6 BBI sistemlerinin ekonomikligi
Bu kisimda BBI sistemlerinin ekonomik olarak nasil degerlendirilecegi ile ilgili

olarak bazi temel bilgiler verilmektedir. ilk etapta BBI yatinmlar degerlendirilmekte

daha sonra ise BBI’ nin ekonomikligi hakkinda bilgiler verilmektedir.
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2.6.1 BBI sistemleri yatirnmlan

Mikroislemcilerin ve bilgisayar kontrollii imalat araglarimin endiistriye girigi, imalat
siireglerine yeni bir bakis agis1 getirmistir. BDT/BDI, BBI sistemleri ¢ogu endiistriler
tarafindan dolayli ve dolaysiz imalat maliyetlerini diigtirebilecek, mamul kalitesini
iyilestirebilecek ve arzedilen mamul ¢esitliligini artirabilecek uygulanabilir araglar
olarak goriilmektedir. ileri imalat teknolojilerine yatinm yapmaktaki amag, diinya
pazarinda endiistrilesmis diger iilkelerle rekabet edebilir duruma gelmektir. fleri
imalat teknolojilerine yapilan yatinmin nedeni, bunlarin daha diisiik iiretim maliyeti,
esneklik, kalite ve verimlilik bakimindan imalat performansini iyilestirebilecek

potansiyele sahip olmalaridir.

fleri imalat sistemlerine yapilan yatinm tutarlarimin yiiksek olmasindan dolay,
degerlendirme prosesinde nicel kazanglar kadar nitel kazanglar1 da gozdniine alan
etkili teknikleri kullanmak zorunludur. Ileri imalat teknolojilerinin asagida belirtilen
iki karekteristigi ekonomik analiz siirecini olduk¢a karmagik hale getirmektedir :

1. Ileri imalat teknolojileri ok esnektirler. Bu esneklik uzun vadede teghizatin
degerini korur.Firmalann ileri imalat teknolijilerine yatirim yapmalarinin nedeni,
ileride herhangi bir imalat techizati icin daha fazla yatinm yapmayacaklarina
inanmalaridir. Ancak, bu esnekligin sagladifi avantajlar basit ekonomik analiz

yontemleri ile ¢oziilememektedir.

2. Bu teknolojilerin birbiriyle baglantis1 yapildiginda ortaya ¢ikan sinerjik etkidir.
Kullanicilarin, bu sekildeki baglantili sistemlerden normal maliyet tasarruflarindan
¢ok daha 6nemli sayillan miisteri taleplerine daha hizli cevap verebilme gibi nitel
kazang sagladiklart goriilmektedir. Ortaya ¢ikan sinerjik etki ekonomik olarak
degerlendirildiginde yatinmimin verimliligi {izerindeki olumlu etkisi rahatga
goriilebilmektedir.

Bir ¢ok firma yatirnm kararlarini degerlendirirken uzun vadeli stratejik hedeflere
ulasilip ulagilmadigini analiz etmek yerine karlihk ol¢iitini daha iyi karsilayan
geleneksel iskonto edilmis nakit akisi yontemlerini kullanmiglardir. Bu geleneksel

yontemler bugiiniin belirsiz ve sermaye Kithginin bulundugu bir ortamda ¢ogu kez
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onerilen ileri teknoloji ve sistemlerin reddine neden olmaktadir. BDI sisteminin
sagladifn kazanglarin seviyesi, BDI’ in bitisik operasyonlarmin birbirleri ile ve

genel kontrol sistemleri ile biitiinlestirme yeteneginde yattigim ifade etmektedir.

Ileri imalat teknolojilerinin maliyeti yiiksektir ve ileri teknoloji firmalan otomasyona
gegmek i¢in ne yapilmasi gerektifini, ne zaman ve nasil otomasyona gegilecegi
konularinda diistinmeye zorlamaktadir. Bu kararlarnin verilmesi ise oldukga giigtiir.
Ornegin, ileri teknoloji teghizatim ilk kullananlar, otomasyona sahip siirecin fiziksel
yerlesiminin ¢ok &nemli oldugunu ve gegersiz bir siireci otomasyona sahip hale
getirmenin bagarisizlifin hemen hemen garantisi oldugunu gérmiislerdir.Yeni bir
slirecin  gelistirilmesi iist yonetimden operasyonel personele kadar biitiin
organizasyonun onayma baghdir. fleri teknoloji teghizatina yapilacak yatinm bir
sermaye biitceleme kararidir. Sermaye yatinmlarinin analizi teorik olarak iskonto
edilmis nakit akig1 modelleri tercih edilmektedir. Ama bu tekniklerin kullanimi proje
tipine gore degismektedir. Fakat ayn bir goériis olarak bu tekniklerin bu amagla
kullamlmas: i¢in s6zkonusu tekniklerde bir takim degisiklikler yapilmasi
gerekmektedir.

fleri teknoloji yatinmlarimn stratejik kazanglarim &lgmek gerektiginde, bu degerler
uzun vadede elde edilebilecektir. Yonetim, uzun vadeli kazanglara ulagsmak i¢in kisa
vadeli kayiplan kabullenebilir. Ama bu goriisii zayiflatan bir unsurda bu tekniklerin
uzun vadeli yatinmlar i¢in 6nyargili bir degerlendirme yaptigidir. Yo6netim, ayni
zamanda yatiim yapmamanin firsat maliyetini de gézoniine almalidir. Rekabetgi
firmalar yeni teknolojiye yatirnm yaparsa sifir firsat maliyeti varsayimu yanls

olacaktir.

Diger ilging bir aragtirmaya gore, EIS’ lerin uygulanmasi toplam imalat maliyetini
yaklagik % 30 diigirmektedir. Bununla birlikte, EIS’ lerin uygulanmasi pahali,

zaman alic1 ve karmagsik bir siiregtir.
EIS ile birlikte maliyet ve kazanglarin gok cesitli olmasi, bunlarin hem nitel hem de

nicel yOnden degerlendirilmesi ve ayrica rekabet halindeki yatinmlarla

ddiinlesmelerinin degerlendirilmesi karmagik bir siiregtir ( Kahraman, 1996 ).
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2.6.2 BBI sistemlerinin ekonomik olarak degerlendirilmesi

BBI sistemlerini uygulamaya koyan firmalar acaba bu sistemlerin getirilerini nasil
olceceklerdir. Bunu ancak bu konuda yogun ¢aba ve para harcayan firmalar daha iyi

cevap verebilmektedir.

Asagida bu amagla Boeing Firmasimin bu konuda yapti1 ¢alismalar verilmektedir
( Marks ve Riley, 1996 ) :

Bu firma BDT/BDI sistemlerinin faydalarim ve kar iizerindeki etkilerini

arastirmaktadir. Alt1 yildan beri firma bu faydalar analiz etmektedir.

Bu firma 4 milyar $ yatinm tutani ile 4 yildan beri Boeing 777 tasarim ve imalati
ile ugrasmaktadirlar. BDT/BDI sistemleri sayesinde tekrar isleme ve hata diizeltme
zamaninda % 50’ nin {izerinde bir iyilesme saglanmigtir. Elde edilen tasarruflarin
¢ogu BDT modellemeden ve otomatik numune {iretme sisteminden elde
edilmektedir. Bunun yamnda, firma BDT sistemi kullamlarak yapilan ilk 777
calismasina harcanan siire elle yapilan tasarimlarla kiyaslandifi zaman harcanan
siirenin ayni oldugunu bildirmektedir. Bu sistemler sayesinde firma biiyiik miktarda
para tasarrufu yapmustir. Firmadaki BDT miidiirleri sonunda bu tiir sistemlerin eski
sistemlerle kiyaslamp getirilerini tam olarak sayisallagtirmanin hi¢ de kolay olmadig1
sonucuna varmislardir. Sadece uzun vadeli kullanimlar sonucunda elde edilen
tecriibe ile faydalari ve kar lzerindeki etkileri kolayca analiz edilebilmektedir.
Boeing gibi diinyanin en iyi yonetilen ve en ¢ok saygi duyulan firmasinda bile 6
yillik bir siire sonunda dahi faydalar 8lgmek gok zordur. Tasarim ve imalatta son
derece faydall olundugu goriinmesine ragmen bu faydalar tiim {rin ¢evrimi
igerisinde diisiiniildiigtinde zaman ve maliyet olarak getirisi o kadar kolay
degerlendirilemez. Diinyamin onde gelen sirketlerinde dahi durum Boeing

firmasindan daha iyi degildir.

Cogu firmalar bu tiir sistemlerin getirilerinin tam &lgiilemedigi icin bu sistemlere
yapilan yatinmlan agik g¢evrim ‘open loop ‘ yatiimlan olan uygulamaktadirlar.
Degerlendirme safhasinda faydalarn ve getirileri hesaplanabilirken uygulamaya

gecildikten sonra gok zor olmaktadir.
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Bu ylizden bu sistemlerin kurulmasindan sorumlu kisiler yazilim, donamim ve
baslangi¢ maliyetleriyle ilgili hususlart ¢ok iyi anlamak zorundadirlar. Bu yatirimlar
1 ila 20 milyon $ arasinda degismektedir. Hig bir firma, bu sistemler sayesinde 5
milyon $ yatinmla pazar payim 8 puan artt1 ve net karim $§ 15 milyon ulasti
diyememektedir. Finansal degerlendirmenin tam olarak yapilamamast bir gok
mithendis ve yardimci elemaru tist ySnetime karsi zor durumda birakmaktadir.
Biitiin giicliiklere ragmen, yine BDT/BDI sistemleri uygulamasinin getirisi ile

faydalan ve kar tizerindeki etkisi arasinda bir iligki yakalamak zorunludur.
BDT/BDI sistemleri gibi ileri teknoloji sistemlerinin faydalarim tahmin etmenin en
kolay ve en basit yolu ihtiyac¢larin ve faydalarin anlagilmasidir. Bu amagla asagidaki
gibi bir genel formiil diisiintilebilir :
(MS)? =Kar
MS; = Pazar biiyiikliigii
MS; = Pazar payr

MS; = Kar marji

Pazar biiyiikliigii Pazar payi Kar marj

zamana bagh olarak degisir

A ]
A 4

Kar = Pazar biiyiikliigii x Pazar pay: x Kar marji

(MS)® =MS; x MS; x MS;
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2.7 BBI sistemlerinin sosyo-ekonomik ve organizasyonel yonleri

BBI sistemlerinin teknik, ekonomik degerlendirilmelerinin yaninda 6nemli olan
hususlardan digeri bu tiir sistemlerin sosyo-ekonomik ve organizasyonel boyutudur.
BBI sistemleri, o&zellikle BDT/BDI sistemleri gibi gelismis teknolojilerin
kullanilmas1 sirasinda sosyo-ekonomik ve organizasyonla ilgili yonlerinin de
incelenmesi, bu teknolojilerin bagansinda biiyiik rol oynamigtir. Bu tiir teknolojilerin
yeni gelistirilen isletme yontemleri ile entegrasyonu da gelismis iilkelerde iiretim
stireclerini  kisaltan faktorlerin basinda gelmektedir. Bu amagla, BDT/BDI
sistemlerinin ySnetimi, organizasyonu ve egitimi ile ilgili agagidaki bazi hususlan
belirtmekte fayda vardir ( Daim, 1993 ) :

2.7.1 Gelecegin fabrikasi

Gelecegin fabrikasi deyimi, bugiinden yarina uzanan dinamik is ortamina verilen
isimdir. Bu ortamda baganya ancak statiklesmis geleneksel yontemlerden siyrilip
yeni dinamik ortamina uygun yontemleri kullamilarak ulasilabilir. Gelecegin
fabrikasinin aydinlatmasiz bir ortam ve insansiz olarak diisiiniilmesi yanlistir. Bu
dinamik ortamda insan, Onemi siirekli artan bir unsurdur. Gelecegin fabrikasinda
BDT unsurlann firma igi faaliyetleri birbirine baglamada biiyiik rol almaktadir.
Devamli gelistirilen BDT sistemleri iretim siireglerini 6nemli miktarlarda
kisaltmigtir ( Daim, 1993 ).

2.7.2 BDT/BDI egitim programlan

BDT/BDI teknolojilerini edinen firmalar, galisanlarin genelde tedarikgi firmalar
tarafindan diizenlenen tanitici diizeydeki egitim programlan ile bu tiir teknolojileri
rahatca kullanabileceklerini zannetmektedirler. Hatta bu sayede firmanin
prodiiktivitesinin hemen artacagina inanmaktadirlar. Bu iki diisiince de ¢ok yanhstir.
BDT ¢ok ¢esitli pozisyonlardaki insanlar tarafindan ¢ok degisik amaglarla
kullanilmaktadir.Operatorlerin - alacagn egitimle miihendislerin alacagi egitim
birbirinden farkli olmalidir. Hatta iist yoneticilere de BDT/BDI sistemlerinin
ckonomik degerlendirmesinin farkh olmasi gerektigi konusunda egitim almasi

gerekmektedir. Her yeni teknolojide oldugu gibi BDT/BDI sistemlerinin de bir
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aligma dénemi olacaktir. Insanlarin bu tiir sistemlere alismas1 zaman alacaktir, yani
sonugta ani mucizeler gergeklesmeyecekti. BDT/BDI sistemlerine yapilan

yatinmlarin uzun vadeli yatinmlar oldugu kesinlikle unutulmamahdir ( Daim,1993 ).

2.7.3 BDT béliimii organizasyonu

Firma iginde BDT organizasyonu, BDT teknolojisinin basariya ulagabilmesi igin gok
Onemlidir. BDT sistemine agama asama ge¢mek aligma déneminin daha az hir¢in

olmasim saglayacaktir.

Omegin, teknik ¢izim béliminde BDT’e gegis varsa, resim masalari hemen
kaldinimamalidir. BDT ilk once kendi basina bir bdliim olmali daha sonra
mithendislik, tretim ve teknik ¢izim gibi bollimlerle entegre olmalidir.
Unutulmamahidir ki BDT yalnizca ¢izim amagh bir teknoloji degildir. Giintimiizde
BDT/BDI teknolojilerinin yeni ve en giiglii tirtinii hizli prototip tiretme cihazidir.

Bu pahali teknoloji hizl prototip hazirlanmasinda kullanildifinda harhangi bir imalat
yatinmi yapilmadan driinlin kullanilacagi alanda denenmesini saglamaktadir
(Daim, 1993 ).

2.7.4 BDT’ in insan kaynaklar boyutu

BDT teknolojisinin edinilmesinde unutulmamas1 gereken en onemli unsur insan
unsurudur. Ciinkii yeni teknolojileri kullanacak olan insandir. BDT’ i kullanacak
olanlarin veya BDT egitimi alacaklarin se¢iminde kullamilan gesitli ydntemler
vardir. Bu yaklasim deneyimli miihendislerin veya teknik miihendislerin tercih
edilmesini, digeri ise geng, motivasyonu yiiksek olanlarin tercihini Snermektedir.
Deneyimli olanlar, deneyimlerini kullanip BDT teknolojilerinden firmamn elde ettigi
fayday: artiracaklardir. Fakat bunun yamsira geng ve motive olan grup ise BDT’i
daha kisa siirede 6grenip degisik uygulamalarim kesfedeceklerdir.

Goriildigl gibi her iki yaklagimin kanisim bir yaklasim kullanmak belki en iyisi
olacaktir ( Daim, 1993).
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2.7.5 Eszamanh miihendislik ( Concurrent engineering ) sistemlerinde BDT’ mn

yeri ve dnemi

Amerika’ da ve yavag yavas ilkemizde de uygulanmakta olan Eszamanh miithendislik
( Concurrent Engineering ) amaci iiretim siirecinin kisaltilmasidir. Klasik
mithendislikte fikir aragtirma béliimiinden, tasarim boéliimiine ve oradan da iiretime
ve pazarlama béliimiine iletilmektedir. Arada bazi hatalar yiiziinden geriye doniisler
olmaktadir. Bu da zaman kaybim1 neden olmaktadir. Buna ingilizce de * over the
wall approach ¢ denilmektedir. Yani, béliimler arasinda bazi duvarlar vardir ve bu
duvarlar agilirken zaman kaybedilmektedir. Eszamanli miihendislik biitiin bu
bolimlerin beraber takim olarak ¢alismasim hedeflemektedir. Uriin tasarim
halindeyken bile pazarlama béliimiinden miidehale edilebilir ki geriye déniisler
olmasin. Bu miidehaleler ancak iyi bilgi akisi ile saglanabilir. BDT sistemleri iste bu
bilgi akisim, ahsverisini saglamaktadir. Unutulmamalidir ki kazamlan zaman para
demektir ( Daim, 1993 ).

2.7.6 Eszamanh miihendislik ve Toplam Kalite Yonetimi ( TKY )’ nin etkilesimi

Toplam Kalite Yonetimi bir firmanm tiim faaliyetlerinde Kkaliteyi yiikseltmeyi
hedefler ve bdylece her asamada olusmasi s6zkonusu hatalar1 6nler. Bu felsefeye

gore, basan tlim galisanlarin katilimu ile gerceklesebilir. Takim ¢aligmasi esastir.

Goriildiigii gibi eszamanh mithendislik, toplam kalite yonetiminin gerektirdigi ortami
yaratmaktadir ki sonucunda istenen kalite elde edilebilmektedir. Eszamanh
miihendislik felsefesine dahil olan liretim i¢in tasarim, kalite igin tasarim gibi daha
Ozel yontemler vardir ki bunlar da toplam kalite yOnetiminin ydntemlerini
kullanmaktadir. Istatistiksel Proses Kontrolii ( IPK ), Toplam Kalite Yénetimi’nin en
giiglii yontemlerinden biridir. IPK hatamn nedenine inilerek yok edilmesini saglar.
Ornegin, tasarim boliimiindeki bazi diizeltmelerle iiretim de olusan hatalar yok
edilebilir. Bu diizeltmeler IPK sayesinde rahatca ortaya gikarilir ve boylece iiretim

veya kalite amach tasarim yapilabilir ( Daim, 1993 ).
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BOLUM 3

BILGISAYAR BUTUNLESIK IMALAT (BBi ) SISTEMLERINE GECi$
ASAMALARI VE ENTEGRASYON

3.1 Giris

Bu béliimde, Bilgisayar Biitiinlesik Imalat ( BBI ) sistemlerine gegis asamalar ve
entegrasyon ¢alismalar1 gercevesinde ilk 6nce bilgi sistemlerinin nasil gelistirilecegi
agiklanmaktadir. Daha sonra ise BBI sistemlerinde entegrasyon konusu ile ilgili
olarak kullamlan araglar ve entegrasyona gecis asamalann hakkinda bilgi

verilmektedir.
3.2 Bilgi sistemlerinin gelistirilme safhalar
3.2.1 Tanim

Son yillarda bir ¢ok firmada yapilan ¢aligmalar bilgi sistemlerinin gelisiminin
endiistri veya sirket bilyiikliigii ile ilgili oldugunu gostermistir. 1974’ te Gibson ve
Nolan, Harvard Business School’ daki bir arastirmaya dayali olarak elektronik veri
islemede dort safha tanimlamaktadirlar ( Bray, 1988 ). Bu dort safha, baslangig,
genisleme, formalizasyon ve olgunluktur., Bu safhalar $ekil 3.1°de gosterilmistir.
Her safha ii¢ boyutta incelenmektedir. Bunlar uygulamalann dogasi, personel
uzmanlagmasi, yonetim teknikleri ve organizasyondur. Ilk safha baglangigtir. Bir
sirket veri islemeye bagladifi zaman bu c¢aligma bir ka¢ basit uygulama lizerinde
yogunlasir. Bu uygulamalar 6ncelikle maliyetleri azaltmak ve muhasebe ile ilgili bir
kag uygulamayr icermektedir. Personel uzmanlagmas: bilgisayar hiinerlerini igerir

( basit ihtiyaglar1 etkin bir sekilde yeni ve pahali donamim kullanarak bilgisayar
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programlarina aktarabilme yetenegi ). Yo6netim teknikleri genellikle neredeyse
yoktur. Ciinkii bu alandaki yonetim algilamalan ¢ok karmagiktir.

Genisleme siirecindeki bir ¢ok uygulama safhasinda hzh bir biiyiime vardir. Basit
bir ka¢ uygulama basan ile sonuglandiginda bir ¢ok kisimin sorumlusu olan
yoneticiler kendi uygulamalarini yapmak isteyeceklerdir. Bu yeni uygulamalarin bir
¢ogu hala basitdir ama bu sathamin sonunda daha karmagik uygulamalara
kalkisilabilir. Baz1 durumlarda bu uygulamalar bilgisayarsiz yapilamayacak yeni
prosediirleri igerebilir. Personel uzmanlagsmas ihtiyaglar net olarak tanimlamak igin
gerekli sistem analizlerinin devreye girmesinde s6zkonusudur. Analistler sistem
tasanmimi yatiktan sonra detay programlama {izerinde yogunlasarak tasanm ve
gelistirme faaliyetlerini bilgisayari en iyi sekilde kullanarak yapacaktir. Bu sathada
genellikle ¢ok kiiciik bir y6netim kontrolii vardir. Ust yonetim veri isleme alaninin
¢ok karmasik oldugunu diigliniir. Bu safha esnasinda birgok bilgi sistemleri
yOneticisi, yOnetici &zelliklerinden dolayr degil sirf teknik bilgilerinden dolayr
yonetime konu hakkinda bilgi verirler. Ciinkii {ist yonetim ne hiinerleri ne de

degisik araclan ile bu gelisimi etkin olarak kontrol edemezler.

Genisleme ve formalizasyon safhalan arasindaki gecis veri isleme ve sistem
gelistirme siireci kontrolden ¢iktigi zaman meydana gelir. Bu safhada personel
uzmanhg daha 6nemlidir. Insanlar formal metodolojiler ve gelistirme araglan
konusunda uzmandirlar, Yonetim formel kontrollerde ve degerlendirme
mekanizmalan ile daha gok ilgilidir. Ust yonetim teknik detaylarla ilgilenmemesine
ragmen veri isleme sonuglari ve maliyetleri ile daha g¢ok ilgilidir. Bununla birlikte
iist yonetimin sadece belirli konulara ilgi duymas: bilgi sistemleri y6neticisini teknik

konulardan gok temel yonetim kontrolleri iizerinde yogunlagtirabilir.

Son sathada ise yeni uygulamalarin geligimini igerir. Bununla birlikte bu
uygulamalar daha gok entegrasyona yoneliktir. Bu uygulamalarin ¢ogu maliyetlerin
azalmasi amaci yerine firmanin rekabet giiclinlin artinlmasim saglamak igin
tasarlanmis yeni uygulamalan ve fonksiyonlan1 kapsar. Yeni personel uzmanlik veri
taban1 yonetimi, veri isletimi ve veri iletisimlerini konularni igerir. Yukarida
belirtilen dort safha gelistirildifi zaman bir ¢ok firma artik olgunluk safhasina

girmistir. Temel sorun simdi ne olacagidir ? Ek safhalar getiren yeni teknoloji veya
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tamamen farkli bir gelisim ¢izgisinde model revize edilebilir mi ? Arastumacilar bu
sorunun cevabim bulmak igin sik sik bu tip firmalan gézden gegirmiglerdir. Bu
analiz sirasindaki anahtar yeni veritabani yonetimi teknolojisidir. Model 6 safhaya
formiile edilmistir. Bu safhalar baslangig, hizli gelisme, kontrol, entegrasyon, veri
yonetimi ve olguniuktur. Bu yeni safhalar veri tabanimin ne oldufunu ve

organizasyona veri tabani teknolojisinin uyarlanmasi ile ilgilidir.

Gelisme modelinin genellestirilmesinin diger bir yolu safhalan degistirmeye gerek
birakmamaktir. Geleneksel 6grenme egrisi veya yenilik egrisine benzer bir gekilde
gelisme egrisinin sekli belirlenebilir. Egriyi genellestirmenin diger bir yolu genel
olarak bilgi sistemlerinin gelismesinden ziyade bu sistemler igerisindeki belirli bir
teknolojinin geligtirilmesini ifade eder. Bu temel gelisme egrisi tiim teknolojilere
uygulanabilir. Onun igin bu egrinin genellestirilmesi i¢in temel gelisme modelini
degistirmeden ¢esitli teknolojilerinin gelisme egrilerinin nasil biraraya getirilecegi
iizerinde diisiiniilmelidir. Ornek : Biiylik organizasyonlarin bilgi sistemleri
béliimlerinde bir kag¢ degisik teknoloji vardir ve her biri kendi gelisme eZrisine
sahiptir. Bu teknolojiler geleneksel uygulama gelistirme yaklagimim, veri yonetimi
teknolojisini, veri iletisimi teknolojisini, ig istasyonu teknolojisini, uzman sistemler
teknolojisini, ofis otomasyon teknolojisini vb. igermektedir. Bir sirketin bu yeni
teknolojileri nasil planlayacagi ve gelistirecegi konusunda iki faktér vardir ve
oldukga karmasiktir. Birincisi, farkli teknolojiler ancak farkli safhalarda firma

igerisine uygulanabilir. Firma igerisindeki teknolojilerin herbiri birbirini etkiler.

Ikincisi aym teknblojinin organizasyonun farkli kistmlarinda farkli safhalarda
uygulanmasidir. Baz1 biiyiik sirketlerde miihendislik ve BBI bilgi sistem gruplan
baglangic sathasinda iken i bilgi sistemleri boliimii veri tabammin gelistirilmesi
safthasinda olabilir. Bu ileride iki grup arasinda yogun bir ilisgki olacagm

gostermektedir.
3.2.2 BBi sistemlerinin gelistirilme safhalan
Bir onceki boliimde genel olarak bilgi sistemlerinin nasil uygulanacagina dair

gelisme safhalan tammlanmistir. Bu kisimda ise 6zellikle BBI uygulamalar iizerinde

bu safhalarin ne anlama geldigi ifade edilmeye ¢alisilacaktir.
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Baglangi¢ safhasi iki boyutlu ¢izim ( drafting ), SK programlama, miihendislik
analizi ve daha sonra 3 boyutlu modelleme gibi tek fonksiyonlu uygulamalar igerir.
Bu uygulamalar miihendislik bélimii ¢alisanlari igin basit olmasina ragmen,
konunun uygulamadaki boyutunu tam bilmeyen BDT/BDI sistemlerini satan firmalar
igin karmagik olabilir. Bu safha i¢in BBI uygulamalan iyi analiz edilmis bir
operasyonu otomatik hale getiren uygulamalar olan is bilgi sistemi ( MIP vb. ) ile
genelde benzerdir. Ana fark satin alinan driiniin firma iginde geligtirilen

uygulamalardan daha fazla giivenilir olmasidir.

Bir ¢ok firma BBI endiistrisi bir biitiin olarak genisleme veya formalizasyon
safhasinda iken hala baglangi¢ safhasindadir. Genel olarak baglangig ve genisleme
safhalan arasinda 6nemli bir fark vardir. Bununla birlikte bugiin icin bu kani fazla
dogru degildir. Ciinkii gogu BDT/BDI saticilan bir ¢ok uygulamayr iceren
programlara sahiptir. Onun i¢in bir sirket herhangi bir saticidan kendi ¢alisma
alanlar ile ilgili bir yazilim alir ve uygulamaya koyabilir. Buradaki 6nemli konu ise
satictmin  verdigi Uiriinler aym donamim iizerinde ¢alisabilir ama genellikle entegre
edilemez. Bu uygulamalar basitce dosyalara transfer edilirler bu yiizden bir takim
degisikliklerin yapilmas: ve uygunlugu saglamak giictiir veya miimkiin degildir.
Bunu saglayabilmek i¢in bir kag¢ yol vardir ama genellikle en gegerli olam saticilarin
gosterdigi biiylik kritik iiretim problemleri yerine firmaya 6zgii yapilan arastirma ve

prototip sistemler iizerinde ¢aligmaktir.

BBI’in baslangic ve genisleme uygulamalan arasindaki fark uygulamalarin
hayatiyete gegirilme hizi veya uygulama sayisi ile ilgili degildir. Buradaki kritik
faktor firma igerisinde yapilan faaliyetlerin miktar1 olabilir. Bir firma saticimin
tirlinlerine dayal olarak kendi uygulamalarni inga edebilir veya saticinin yapmadigi
ama formalizasyon safhasinda kargilagilabilecek metodoloji ve entegrasyon

problemlerini ¢6zmeye yonelik uygulamalan birbirine baglayabilir.

Gergekte bir BBI ¢ahismasi iki safhaya ayrilabilir : satinalma uygulamalan ve firma
ici gelistirilen uygulamalar. Formalizasyon safhasi firma i¢i uygulamalar
baganisizlikla sonuglandigi zaman giindeme gelir. Burada firma i¢i uygulamalann
geligtirilmesi igin iki safha vardir. Geleneksel dosya yonlendirmeli ( file-oriented )

metodoloji, gelistirme tek fonksiyonu veya kendi basina uygulamalar oldugu siirece
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problem yoktur. Ikinci safhada ise daha ¢ok entegrasyon igeren gok fonksiyonlu
( belki de bdliimleraras: ) uygulamalara tesebbiis edildigi zaman problemler gikabilir.

Cogu firmalarda is bilgi sistemleri ile ilgili ¢aligmalar yeni oldugu i¢in firma i¢inde
gelistirilen uygulamalarin bir ¢ogu ile ilgili entegrasyon problemleri bir krize neden
olmadan ¢oziilebilmektedir. Ayrica bugiin piyasadan satin aliman is bilgi
sistemlerinin ( MIP, IKP vb. ) diger uygulamalaria uyum saglamasi i¢in gerekli
biitiinlesik bir veri tabamina sahiptir. BBI bilgi sistemleri bu problemlerin gogundan
basart ile siyrilabilir. BBI gelistirme prosesinin formalizasyon safhasi bir gok
departman: ilgilendirecegi i¢in daha zor olabilir. Her bir miihendislik birimi kendi
sistemlerini gelistirdikleri zaman bu durum s6ézkonusu olabilir. Miihendislik bilgi
sistemleri ( MBS ) tiim olarak bu igin iginde ise problem kolaylasir. Hatta bu
durumda MBS formalizasyon safhasina basladign zaman YBS ve MBS gruplan
arasindaki metodolojide 6nemli bir farkliik vardir. Yine de miihendislikten iiriin
agacina veya miihendislik faaliyetlerinin koordinasyonundan imalat deZisikligi
kontrolii gibi hususlarda entegrasyon saglamak i¢in yapilan uygulamalarda ciddi bir
problem ortaya ¢ikmaktadir. Bu gegis esnasindaki diger 6nemli bir problem ise
kullamcilarin  kendi problemlerini anlamak igin kullandiklarl farkli Kkisilerce

gelistirilen farkli tiirdeki yaklagim ve amaglann herbirini iyi anlamak zorundadirlar.

Bunu daha iyi anlatmak amaci ile tipik bir 6mek verelim : Bir kullanici 6zel tipteki
bir pargay tasarlamaya ve analiz etmeye galigiyor. Dosyaya yonelik ( file-oriented )
bir yaklasimla bir gelistirme grubu tasanim igin gerekli bilgileri kullanicidan almak
icin bir gérligme yapar. Aym metodolojiyi kullanan diger bir gelistirme grubu analiz
uygulamasini gergeklestirmek igin ek bilgilere ihtiyag duyacaktir. Bu gelistirme
gruplaninin sorular1 da dogal olarak farkh olacaktir. Ama burada yine de Snemli
benzerlikler vardir. Veri siirlimlii ( data-driven ) bir yaklasimla hareket eden baz
gelistirme gruplan gelecekte olabilecek uygulamalarda kullanilmak iizere genel bir
bilgi modeli insa etmek igin kullamciyla goriismek isteyebilir. Kullanicinin bakis
agisindan bu bilgi iki gelistirme grubuna aktarilir.

Son olarak uzman sistem tasarimcilan tekrar kendi metodolojisi ile tasarim prosesini

otomatize eden bir uzman sistem i¢in kullaniciyla goriismek isteyebilir. Agikca
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sOylemek gerekirse kullanici biitiin bu faaliyetlerden etkilenmez ama ne yazikki

formalizasyon esnasinda sik ve kaginilmaz problemler ortaya ¢ikacaktir.

Olgunlagtirma safhasi bu problemlerin tekrar ele almip ¢6ziildiigii bir sathadir.
Genel bir veriye yonelik metodoloji kullanicidan alinan tasarim bilgisi ve ihtiyaglar
elde edilir edilmez kullanilir. Ayrica metodoloji gerekli entegrasyonu daha kolay
hale getirmek igin gerekli detay bilgiyi de elde eder. Ilk bir kag uygulama igin bilgi
modelinin olusturulmasi olduk¢a zaman alicidir. Ama daha sonraki uygulamalarda
modelleme bilgi modelinin gogu olustugu igin daha hizhi olacaktir. Ideal olan ise
yalmz kiigilik degisikliklerin entegrasyon modeline yansitilmasidir.

Sonug olarak her firma biinyesinde yeni bir teknoloji uygulamaya soktugunda bu

safthalara benzer sathalan uygulamaya almak zorundadir.

3.3 BBI sistemlerinde entegrasyon

Bilgisayar biitiinlesik imalat ( BBI ) sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili en nemli
husus farkli yapidaki alt sistemlerinin entegre edilmesidir. Bir firma igindeki
entegrasyon ¢aligmalann asagida belirtilen hususlar g¢ergevesinde rahathikla
gelistirilebilmektedir.

3.3.1 BBI sistemlerinde entegrasyona gecis asamalan

Bilgisayar biitiinlesik imalat sistemlerinde entegrasyon faaliyetlerinin olduk¢a hizli

gerceklestirilmesi sirasinda bir ¢ok agama s6zkonusudur.

Bu agamalar agagida kisaca tanitilmaktadir ( Salvendy, 1992 ) :

3.3.1.1 Bireysel bilgi sistemleri - 1. Asama

Bu agamada yalmz tek basina veri isleme sistemleri ( finansal muhasebe, siparis
isleme, finansal planlama vb.. ) idari ve ileriye doniik hedeflere ulagsmay: saglayan

sistemlerdir. Kii¢iik firmalar genellikle 6zel amagli is istasyonlan kullamrken, bilyiik

firmalar ise daha genis boyutta daha fazla sayida ve tip is istasyonlanim
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kullanmaktadirlar. Tasanm ve imalat sektoriinde ise firmalar BDT sistemleri,
robotlar, SK isleme merkezleri vb. faaliyetler i¢in yiiksek seviyede otomatize
edilmemis 6zel amagh sistemler kullanmaktadirlar. Bireysel sistemlerin kullaniimas:
isleme zamanlarim azaltir ve igin kalitesini yiikseltmesine ragmen avantajlan varolan
bir organizasyonel yap: igerisinde fazla géze batmayabilir. Kar analiz raporlarinda
ise ne yazik ki bu sistemlerin getirileri ile yapilan yatinmlar kiyaslanmir ve
performans: Slgiiliir. Diger taraftan tamamen entegre edilmis sistemlerdeki sinerji
etki bu sistemlerde tam olarak ortaya ¢ikmaz. Entegrasyonun II. agamasinda ise veri
akigindaki kesikliklerle ortaya c¢ikan engellerin algilanmasi ve ¢ozlimii ele

alinmaktadir.
3.3.1.2 Kismi entegre edilmis bilgi sistemleri ( BDx fikirleri ) - II. Ajama

Kismi entegre edilmis ¢oziim bilgi ve iletigim sistemlerinin entegrasyonunda ikinci
sahadir. Is sistemleri gézéniine alinirsa MIP entegrasyonuda bu safhada dikkate
alimr. Is idari / planlama sistemleri ile tasarim ve imalat proses sistemleri arasinda
organizasyonel ve teknik entegrasyon imkanlari mevcut oldugu igin MIP sistemleri

ile BDx sistemleri arasinda da bu entegrasyon mevcuttur.

Entegrasyonun bu asamasinda firmalar is giicliniin belirli bir bélge igerisinde yer
almasinmi desteklemektedirler. II. Asama’ da entegre edilmis sistemler I.Asama’ daki
sistemlerden daha esnek olma avantajina sahiptirler. Kismi sistemler bireysel olarak
ele alinamaz. Bu sistemler firmadaki tiim sistemlerle olan iliskileri optimum
olmalidir. I.Asama’ nmin teknik olarak en bilyiik o6zelligi bilgilerin merkeziles-
tirilmesidir. Bu seviyedeki entegrasyonda varolan dezavantajlar ise bireysel
kisimlarin ag sebekesi ile birbirine baglanmasiyla ¢oziilebilir. Bu amag igin
disiplinlerarast bir yaklasimin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Organizasyonel
seviyede proses ile ilgili davramis 6nemlidir. Teknik destek sistemi seviyesinde
dagitilmis  sistem ve iligkilerinin tiim bilesenleri hakkinda daha yogun bilgiye
ihtiya¢ duyulur.

Entegrasyonun daha sonraki agamasindaki gelistirme prosesi karar destek sistemleri,

alternatif yapilarin modellenmesine izin veren araglar ve bu modeller yardimiyla

¢ahigma faaliyetierinin benzetimi galigmalan ile oldukga basitlestirilebilir. Bilgisayar
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yardimiyla yapilan modelleme ve tasarim araglar bilgi sistemlerinin tiim 6nemli
bilegenlerinin planlanmasina ve grafik olarak tasarlanmasina olanak tamir. Uretilen
modellere dayali olarak degerlendirme yapilmasina olanak tamiyan simiilatérler
dagitilimis bilgi sistemi mimarisini optimize etmek i¢in kullamlirlar. Bu simiilatérler

alternatif ¢6ziimlerin etkilerinin belirlenmesine yardimci olurlar.

3.3.1.3 Boliimler arasi bilgi sistemleri ( BDx/BDx Fikirleri ) - III. Asama

Entegrasyonun IIl. asamasi, II. asamada otomatize halen getirilen bilgi adaciklarinin
bilgisayar aglan yardimiyla entegre edilmesidir. Firmanin cesitli boliimleri bu
degisiklikten 6nemli derecede etkilenmektedirler. Bu agsamadaki entegrasyonda artik

BDT/BDI entegrasyonu gibi ¢oziimler szkonusudur.

Ommegin : parca listelerinin otomatik iiretimi ve MIP sistemine bu bilgilerin otomatik
iletimi gibi ¢aligmalar ortak veri tabani ile bagsarilmaktadir. Caligma planlarinin ve
SK kodlarimin tiretimi de aym sekilde yapilmaktadir.

Entegrasyonun bu asamasinda organizasyonel yap:i lizerinde teknolojinin baskisi
daha hissedilir haldedir. Bu teknolojinin amaci ise firmanin rekabet diizeyini
arttirmak, yapisal esnekligini iyilestirmek ve boliimler arasindaki sinerjik etkiyi
arttirmaktir. Kullanilan bilgi sistemlerinin daha da karmasiklasmasi sistemlerin hata

yapma riskini daha da artirmaktadir.

3.3.1.4 Firma genelindeki bilgi sistemleri - IV. Asama

IV. agama‘ daki entegrasyon potansiyeli teknik bilgi, iletisim ve is sistemlerinin
biraraya getirilmesi ile degerlendirilebilir. Siparis isleme gibi baglanmis prosesler
firma icerisinde merkezi bir konuma sahiptir ve planlamadan {liretim ve isleme
operasyonlarina kadar tiim departmanlar1 yakindan etkilemektedir. Firma igerisinde
bir taraftan organizasyonel boyutta tasarim ve maliyet muhasebesi sistemlerinin
entegre edilmesi diger taraftan teknik boyutta BDT ve MIP sisteminin entegrasyonu
miimkiin olabilmektedir. Firma fonksiyonlarinin kombinasyonu ve isgiicti boliimiine
dayali olarak organize edilen calisma prosediirlerinden siireg yonlendirmeli

prosediirlere gegis disiplinleraras1 veri tabanlarina dayali olarak hazirlanan teknoloji
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yonlendirmeli prosediirler sayesinde yapilmaktadir. IV. Asama’ da faaliyetlerin
tekrar entegrasyonunu saglayan siire¢ oryantasyonuna &zellikle tasarim ve planlama

faaliyetlerinde daha gok ihtiyag duyulur,
3.3.2 Entegrasyon i¢in kullanilan araglar

BBI sistemlerinin gelistirilmesi amaci ile kullanilan bu araglar BBI sistemlerinden
ayndir ve entegrasyon faaliyetleri i¢in bilgi adaciklarinin otomasyonunu saglarlar.

Bu araglar asagidaki gibi kisaca ifade edilebilir ( Salvendy, 1992 ) :
3.3.2.1 Veri tabam teknolojisi

Bir imalat sisteminde mevcut tlim faaliyetlerle ilgili bilgilerin toplandif1 veri
tabanlarimin gelistirilmesidir. Bilgilerin nasil depolanacag: ve kullamlacag: oldukga
6nemlidir. Bir imalat sisteminde {irlin tanimlamalan ( detayli tasarimlar, malzeme
kiitiigli ), imalat talimatlari, proses planlari, BSK parca programlann , maliyet
bilgileri, mevcut igleme kabiliyetleri, atelye durumu, stok kontrol, siparigler ve bunun

gibi bir ¢ok tipte bilgi mevcuttur.

Bu verilerin nasil organize edilecegi kritik bir durumdur. Bu amagla veri tabam

y6netim sistemleri kullanilir.
3.3.2.2 lletisim

BBI sistemi igerisinde alt sistemlerin bir ¢ogunu ilgilendiren bir faaliyetin yerine
getirilmesi i¢in ¢ok iyl ve giivenilir bir iletisim sisteminin olmasi gerekmektedir.
fletisim standardlarnin  gelistirilmesi ise bunu olduk¢a kolaylagtirmgtir.
Entegrasyon uyumsuzluklarim ortadan kaldirmaktadir. Son derece karmagik olan
iletisgim aglan gelistirilmistir. Bu iletisim standardlan arasinda ise en goze carpan
ISO ( Uluslararasi Standardlar Enstitiisii ) tarafindan gelistirilen Agik sistem ara
baglantist ( OSI ) modelidir. Bu model tiim iletisim fonksiyonunu yedi farkh
katmana bélmektedir. Her bir katman bir {listteki katmana hizmet vermektedir.

Herhangi bir katman iizerinde yapilan bir iyilestirme digerlerini etkilememektedir.Bu
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standard MAP ( Imalat otomasyon protokolii ) yardimiyla imalat ve ofis otomasyonu
calismalarinin temelini olusturmaktadir.

3.3.2.3 Yazihm ve donanimdaki gelismeler

Yazilim ve donamim sistemlerindeki gelismeler bir BBI sisteminin gelistirilmesine

katkida bulunan 6nemli unsurlardan biridir.

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde bu sistemlerin maliyetleri eskiye
gore oldukga azalmistir. Kisaca BBI bilgi sistemi icerisinde bilgisayar teknolojisinin
en son triinleri daha makul bir fiyata kullamilabilmektedir. Omegin : Bir BDT/BDI
sisteminin kurulmasi ¢alismasinda gerekli olan donamimlar ve techizatlar eskiye
oranla daha ucuza saglanabilmektedir. Sadece maliyetlerin azalmasinin yaninda
donanimlarin performansiarinin da ( hizi, kapasitesi vb. ) artmis ve daha karmasik
fonksiyonlarin da otomasyonu imkam dogmugtur. Donamimlarin yaninda bu
sistemlere ait yazilimlarda zamanla gelismis giin gectikge uygulama alanlan

artmastir.

3.3.2.4 Standardizasyon

Standardizasyon, liriinler, prosesler ve bilgi isleme vb. ilgili olarak imalat ortaminda
ortaya ¢ikabilecek gereksiz karmasikliga son vermek i¢in bagvurulan bir yoldur. Bir
ornek vermek gerekirse bir firma igerisinde iki farkli BDT sisteminin bulundugunu
varsayalim. Eger bir sistemden difer sisteme bilgi aktarmak gerektiginde biiyiik
sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu ylizden, herhangi bir pargaya ait BDT bilgileri
dosyas: bagka bir sistemde kullanilabilsin diye standard olarak tammlanmis bir
formatta hazirlanir. Hatta firma disi bagka BDT sistemlerinde bile hazirlanan
standard formattaki dosya kullamilabilir. Su an BDT/BDI pazarinda bulunan
yazilimlarin ¢ogu birbirleriyle bilgi aligverisi yapabilmektedir. Bunun igin
uluslarlararas1 bir standard olan IGES ( Uluslararas1 Grafik Degisim Sistemi )
format1 kullanilmaktadir. Ozellikle kitlesel {iretim sistemlerinin analizinde ve
kontroliinde iki farkli sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi ¢ok fakli imal
edilecek parga olmasi, ikincisi ise her bir pargaya ait proseslerin fazla olmasidir. Bu

problemlerde standardizasyon sayesinde ¢oziilmektedir. Ciinkii benzer pargalar
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fiziksel 6zelliklerine gore gruplanabilir. Bu da proses ve tiriinle ilgili sorunlart daha

diizenli ve net bir sekle sokar.

3.3.2.5 Modelleme yapisi

BBI sistemlerinin tasaniminda modiiler ve hatasiz tasanmlann elde edilmesi igin
yardimel olarak kullamlan yapilanmig modelleme teknikleri diye isimlendirilen bir
takim yontemler vardir. Bu teknikler BBI sistemlerinin tasariminda &zellikle ilk
tasanim swrasinda ortaya ¢ikacak problemlerin giderilmesinde kullamilirlar. Bu
araglardan ilk (¢t bilgisayar bilimi ve hesaplama teknolojisi ile ilgilidir. Son ikisi ise
sistemleri entegre etmek i¢in kullamilmaktadir. Biitiin bu araglar tamamen ayn

diisiiniilmesine ragmen aslinda birbirleriyle oldukga derinden iligkilidirler.
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BOLUM 4

ASAMALI BiR BILGISAYAR BUTUNLESIK IMALAT ( BBi ) SISTEMI
MODELI VE BENZETIM TEKNIGi iLE ANALIiZi

4.1. Problemin tanitilmasi

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi BBI sistemlerinin maliyetlerinin yiiksek
olmasi ve teknik olarak gergeklestirme giigliigii firmalan daha g¢ok bireysel
sistemlere daha sonra kismi entegrasyon sistemlerine yénlendirmektedir. Tiim firma
faaliyetlerinin bilgisayar destekli yardimi ile yapilmasina olanak tamyan BBI

felsefesine ancak belirli asamalardan gegilerek varilmaktadir.

Bu tez, BBI sistemlerini gelistimmek isteyen firmalarin nasil bir yol izlemeleri
gerektigini ortaya koyan bir ¢aligmay: igermektedir. Bunun igin firmalara yardimei
olmak amaci ile BBI sistemlerinin asama asama geligtirilmesine olanak taniyan
teorik bir yap: 6nerilmektedir. Ciinkii diger gelismis lilkelerdeki firmalar yaminda,
dzellikle tilkemiz firmalan konuya tam hakim olamadiklan igin ya bu sistemleri
uygulamaya korkmakta ya da bilgi eksikliginden dolay1 basansiz olmaktadirlar. Bu
hususta iilke ekonomisinin gelecegini diisiindiigiimiiz zaman hem iilke kaynaklannin
daha verimli ve yerinde kullamlamamasina hem de yogun rekabet ortaminda

yangabilirlik seviyesinin diigmesine neden olabilmektedir.

Bu caliyma kapsaminda Onerilen teorik yapiyr destekleyen bir analiz modeli
sayesinde firmalar BBI sistemlerine daha yatinm yapmadan gergeklestirmeyi

hedefledikleri sistemlerin getirilerini gérebilmektedirler. Ayrica, bu yap: igerisinde
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teknik hususlarin degerlendirilmesinin yaminda BBI sistemleri ile ilgili olarak bazi
finansal degerlendirmelerde ele alinmaktadir.

Kisaca §zetlemek gerekirse ¢6ziilmesi gereken problem,

“ BBI sistemlerini kurmak isteyen firmalarm hangi asamalardan gegmesi gerektigini
ortaya koyan teorik bir yap1 gelistirmek ve bu yap1 yardumi ile bu sistemlerin
firmalara olan getirilerinin hem teknik hem de finansal kriterlere dayal olarak analiz

etmek “

4.2. llgili literatiir

Modelleme ve benzetim tekniklerinin imalat ortamina uygulanmasi yeni bir husus
degildir. Benzetim yonteminin geligimi neticesinde binlerce modelleme ¢aligmasi
imalat sistemleri ile ilgili olarak gerceklestirilmistir. Ama simdiye kadar yapilan tiim
¢aligmalar genellikle tiim imalat organizasyonunu modellemeden uzak sadece
imalatin belli alanlarinda gerceklestirilmisti. Omegin : Esnek imalat sistemi
benzetimi ( Kiran ve dig., 1989 ). Benzetim modellerinin gogu, bir tlim bir imalat
ortami igerisinde sadece iiretimle dogrudan ilgili olan hususlarla simrlanmigtir
( tretim planlama, atdlye faaliyetleri vb. ). Bu ¢alismalarin bazilar1 da envanter

kontrol fonksiyonlar iizerinde gerceklestirilmistir ( Bengii ve Haddock, 1994 ).

Imalat sistemlerinin benzetimi ile ilgili olarak g¢esitli yaklagimlar kullanilmistur. Tk
imalat modelleme ¢aligmalarinda “ yigin hesaplama yaklagimlari ( batch computing
approaches ) “ kullamlmigtir. Daha sonraki agamalarda ise “ etkilesimli hesaplama
yontemlerine ( interactive computing methods ) “ yénlenilmistir. Son dénemlerde ise
modellemede grafik yaklagimlarin kullamldign géze garpmaktadir. Son yillarda ise
imalat alt sistemlerinin modellenmesinde uzman sistemlerin kullanilmas: da ayn bir
gelisme olarak goze ¢arpmaktadir ( Reddy, 1987, Shannon ve dig., 1985, O’Keefe,
1986 ve Mellichamp ve dig., 1987 ).

Tiim bu benzetim ¢ahsmalari sonucunda acaba tiim imalat sistemini modellemede
benzetim teknigi kullamlabilir mi ? Bu konu ile ilgili olarak literatiirdeki ¢alismalar
incelendiginde, Pruett ve Vasudev ( 1990 ) c¢aligmalannda tiim bir imalat
organizasyonunu modelleyen MOSES adim verdikleri bir sistem gelistirmiglerdir.

Bu sistem, kullanicilara benzetim teknigi yardimu ile tiim imalat organizasyonu ile

49



ilgili olarak degisik diisiincelerinin degerlendirilmesine olanak tamiyan bir yapiy1
sunmaktadir. Diger bir ¢alismada ise, Love ve Barton ( 1996 ) ¢alismalarinda bir
BBI ortaminda farkl tiirdeki tasarim kararlanmin analiz edilmesi ve finansal olarak
degerlendirmesi amaci ile tlim imalat organizasyonunu benzetim teknigiyle
modellemiglerdir.Bu amag¢ dogrultusunda bir benzetici ( simiilatér ) gelistirmiglerdir.
Bu caligmada firma igerisindeki fonksiyonlar ( miisteriler, saticilar, tasarim, MIP,
bayiler, imalat operasyonlari, finansal hesaplar, muhasebe vb. ) ve aralarindaki
iligkiler modellenmektedir. Dolayisiyla tasarim degisikliklerinin diger fonksiyonlar
nasi! etkiledigi bu galisma kapsaminda ele alinmaktadir. Ayrica, tiim imalat sistemini
kapsayan benzeticinin 6nemli kisimlani olan BDT, BDSP, MIP sistemlerinin

etkilesimini saglamak amaci ile bu sistemler arasinda bir arayiiz 6nermektedirler.

Diger bir ¢aliymada ise Shang ve Tadikamalla ( 1993 ), bir BBI sisteminin ¢ikt1
degerlerini maksimize etmek amaci ile bir yaklagim dnermislerdir. Bu yaklasim hem
imalat sistemlerinin karmagiklifindan dolayr benzetim teknigini hem de hesaplama
zamammn ( ¢ok sayida benzetim deneyi oldugundan dolayr ) azaltmak i¢in kullanilan
istatiksel bir teknigi i¢ermektedir. Calisgmanin hedefi, imalat sistemi faktorlerini
( sistem girdilerini ) miimkiin olabilecek en iyi gekilde organize ederek ¢ikts
maksimizasyonunu saglamak ve BBI tiretim ¢iktis: iizerinde eniyiye yakin bir sonug

elde etmektir.

BBI sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak géze ¢arpan ama benzetim teknigini

icermeyen diger ¢aligmalar ise :

Biemans ve Vissers ( 1991 ), calismalaninda bir BBI mimarisini gelistirmek igin
yapilmasi gereken adimlar igeren bir referans model dnermektedirler. Yazarlar, bu
amagla iiretim organizasyonunu birimlere ayirmuslardir. Tiim BBI mimarisinide bu
birimlerin birbirleri ile etkilesimlerinden meydana gelen bir yapr olarak
tamimlamaktadirlar. Botzer ve Etzion ( 1995 ), ¢alismalarinda bir BBI sistemi
icerisinde mevcut olan farkli veri tabanlarmn entegrasyonu igin sezgisel bir
optimizasyon modeli nermektedirler. BBI sistemlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak
Wunderli ve dig. ( 1996 ) tarafindan ¢ok veri tabanl ajanlar tamimlanmiglardir. Bu
calismada BBI’ nin her bir bilegeni bir ajana ( ara baglanti elemanina ) sahiptir ve bu

ajanlar yardimu ile tiim sistemde veri tabanlar arasinda entegrasyon saglanmaktadir.
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BDT/BDI sistemleri ile ilgili olarak literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde ise
BDT/BDSP entegrasyonu ile ilgili olarak literatiirde bir ¢ok c¢alisma mevcuttur.
Masataka ve dif. ( 1989 ) calismalarinda, tasarim ve siire¢ planlama fonksiyonlari
arasinda entegrasyonu saglamak amaci ile bir optimizasyon sistemi
gergeklestirmiglerdir. Bu sistem sayesinde iiriin tasarimi ve siire¢ planlama ile ilgili
karar verme siireci aym anda ger¢eklemektedir. Diger bir galismada ise Ziist ve
Taiber ( 1990 ) calismalarinda bir BDT ortaminda prizmatik parcalarla ilgili olarak
bilgi tabanli bir siire¢ planlama sistemi dnermektedirler. Gao ve Huang ( 1996 )
calismalarinda BDT ve BDSP sistemleri arasinda entegrasyonu saglamak amaci ile
“ Ozellik bazli ( feature-based ) “ bir yap:1 6nermektedirler. Bu sistem sayesinde
uzman sistem kullanilarak gelistirilen bir BDSP yardimiyla, imalat ile ilgili hususlar

ile lirlin geligtirme fonksiyonlarin1 entegre etmislerdir.

BDM sistemleri ile ilgili olarak sonlu elemanlar analiz ( SEA ) yontemi kullamlarak
bir Jant modelinin analizi yapilmis ve elle yapildiginda bir kag hafta siiren hesaplama
zaman HP 9000 / 720 sisteminde 30 dakika stirmiistiir ( Ogiit, 1996 ).

Literatiirde BDT/BDSP sistemleri ile ilgili bir ¢ok ¢alisma mevcuttur. Schulte ve
dig. ( 1992 ) cahismalarinda BDT ile BDSP sistemi arasinda entegrasyon saglamak
amaci ile bir par¢a tasanmini olusturan her geometrik sekli bir “ 6zellik *“ olarak
tanimlamislardir. Bu “ 6zellik “ ler yardimiyla BDT sisteminden geometrik verileri

BDSP sistemine aktarmislardir.

Diger bir ¢calismada Young ve Bell ( 1993 ) calismalarinda tasanm ve imalat
arasindaki entegrasyonu saglamak amaci ile “ 6zellik “ bazh ( feature-based ) bir
yapt kullanmiglardir. Bu sistem BDT sisteminden gelen tasarim bilgisini imalat
ortamindaki tezgahlar i¢in SK kod iiretmek i¢in kullanmaktadir. Crawford ( 1993 )
¢alismasinda BDT ve BDSP sistemleri arasindaki entegrasyonu saglamak amaci ile
“ dzellik ( feature ) “ bazh bir yap1 dnermektedirler. Bu amagla ortak bir veri tabani
tasarlamislardir. Yoshimura ve Takeuchi ( 1993 ) calismalarinda BDT ve BDI
entegrasyonu ile ilgili olarak g¢ok safthali bir karar verme yontemi dnermektedirler.
Bu ybntem sayesinde iiriin performansimn artinlmast ve imalat maliyetlerinin
distiriilmesi saglanmigtir. Diger bir ¢alismada ise Young ve Tsai ( 1994 )
¢aligmalarinda BDT ve BDI entegrasyonunu saglamak amaci ile uzman sistemler

yardimu ile bir stireg planlama sistemi tasarlanmiglardir. Bu sistem yardimi ile
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tasarimdan imalata tiim fonksiyonlar kompiiterize hale getirilmektedir. Boer ve dig.
( 1990 ) calismalarinda imalat sisteminde varolan BSK tezgahlarin iiretkenligini ve
esnekligini artirmak i¢in uzman sistemler yardimi ile bilgisayar destekli siireg
planlama sistemi ile imalat sistemi entegre etmislerdir. Sakal ve Chow ( 1994 )
caligmalarinda AutoLISP programlama dili ve yapay zeka tekniklerini kullanarak
AutoCAD ve MasterCAM yazilimlan arasinda entegrasyonu saglayan bir arayiiz
gergeklestirmislerdir. Bu sistem sadece prizmatik pargalan kapsamaktadir. Yine Fuh
ve dig. ( 1996 ) calhismalarinda iirtin tasarim1 ve imalat siire¢ planlama
fonksiyonlarim entegre eden bir prototip ve ydntem onermektedirler. Bu sistem
sayesinde tasarim, siire¢ planlama ve imalatla ilgili aparat ve diizeneklerin
planlanmasi sistemleri arasinda bir entegrasyon saglanmustir. Diger bir ¢alismada
Mamalis ve di. ( 1994 ) calismalarinda bir BDSP sistemi Onermektedirler. Bu
sistem sayesinde bir iiriliniin yapist ve o {iriinii liretmek i¢in kullamlacak teknik
sistemle ilgili optimizasyon kullanici tarafindan girilen kriterler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bu yiizden Onerilen BDSP sistemi uzman sistem
yaklasimindan yararlanan kullanict etkilesimli bir sistemdir. Kalta ve Davies (1994 )
¢alismalarinda BDT ile BDSP sistemleri arasinda entegrasyonu saglamak amaci ile
uzman sistemler yardimiyla sadece dairesel pargalar i¢in bir entegrasyon sistemi
Onermektedirler. Bu sistemde, herhangi bir BDT sisteminde iiretilen 2 boyutlu bir
lirlin tasarimi IGES ( Initial Graphics Exchange Specification ) islemcisi yardimi ile

yazarlar tarafindan geligtirilen uzman siire¢ planlama sistemine aktanimaktadir.

BDT/BDI ve BDUY entegrasyonu ile ilgili olarak literatiirde bir ¢ok ¢aligma
mevcuttur : Zhang ve Mallur ( 1994 ) calismalarinda iiretim ¢izelgeleme ve siireg
planlama sistemleri arasinda entegrasyonu saglayan bir model Snermektedirler. Bu
sistem sayesinde siire¢ planlar1 hazirlamrken imalat ile ilgili olan hususlar

degerlendirilmekte vedaha dogru siireg planlarinin gergeklestirilmesi saglanmaktadir.

BDT/BDKK/KOC sistemleri ile ilgili olarak literatiirde BDT ve CMM entegrasyonu
ile ilgili olarak goze carpan ¢aligmalardan biri Yau ve dig. ( 1992 )’ nin
calismalandir. Yazarlar, bu ¢aligmada BDT sistemi ile bir KOC cihazi arasindaki
veri akisin nasil olacag ile ilgili olarak bir muayene sistemi Snermektedirler. Bu
sistem sayesinde BDT sisteminden alinana muayene verileri KOC sisteminde
kullanilmaktadir. Tersi durumunda da KOC cihazindan alinan parga verileri rahat bir
sekilde BDT sistemine aktaniimaktadir.

52



Diger bir ¢alismada ise An-Chen ve dig. ( 1990 ) KOC ve BDT/BDI sistemleri
arasinda iki yonlii veri trafigini gergeklestirmek amac ile bir sistem Snermektedirler.
KOC sisteminden alinan {iriin bilgileri BDT sisteminde {iriiniin olugturulmasinda
kullanilmakta ve buna bagh olarakta BD] fonksiyonlar gergeklestirilmektedir.

4.3. Asamah bir BBi modelinin gelistirilmesi

4.3.1. Tamim

BBI sistemleri modiiler sistemlerin ( BDx ) biraraya gelmesinden olusmus tiimiiyle

bilgisayar desteginin egemen oldugu sistemler biitiiniidiir.

Bu ¢alisma kapsaminda BDx sistemlerinin herbiri, bir iiretim organizasyonundaki
mevcut faaliyetlerin bilgisayar destegi yardimi ile daha etkin olarak yerine
getirilmesine yardimc1 olan “ bilgisayar destekli faaliyetler “ biitliniinii ifade eden bir

hiicre olarak degerlendirilmektedir.

Dolayisiyla, bir BBI sistemi farkli fonksiyonlan yerine getiren hiicrelerin biraraya
gelmesinden olugsmus ve birbirleri arasinda sinerjik etkinin varoldugu bir sistem

olarak tanimlanmaktadir.
4.3.2. Bilgisayar destekli hiicre yapisi

Asagida bir bilgisayar destekli hiicrenin genel yapis1 verilmektedir.

Girdi bilgileri
| | |
| | |
Gi R Cika
iren n
yarimamul ve mamuller + + L yarimamul ve mamuller
_—» BDx sistemi >
—_ Yerine getirilen >
| faaliyet/leri ‘
T

T T
| |
o

vV v v

Cikt1 bilgileri

Sekil 4.1 Bir bilgisayar destekli hiicrenin genel yapisi
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Giren/Cikt1 yarnmamul ve mamul malzeme akiglan sadece bazi BDx sistemleri i¢in
gegerlidir. Girdi/Cikt1 bilgileri ise her BDx sistemi igin gegerli olup bilgi akisim

gostermektedir.

Dolayisiyla, 6nerilen yap: firma fonksiyonlar ile ilgili olarak hem malzeme hem de
bilgi akisini ele almaktadir.

4.3.3. Bir bilgisayar destekli hiicrenin gelistirilme asamalar

Calismaya baslamadan 6nce bu sistemleri gergeklestirmek isteyen bir firma hangi
BDx sistemlerinin gergeklestirilecegi ile ilgili olarak bir karar vermelidir. Eger firma
y6netimi birden fazla BDx sistemini aym: anda gelistirmek isterse ( BDT/BDI vb. )
bunun gergeklestirilmesi gok gii¢ olabilir. Ciinkii bu tiir yatinmlar oldukga yiiklii bir
yatinm gerektirmektedir. Ayrica, ¢alisanlarin ve firma liretim organizasyonunun yeni
sisteme uyum saglamasi higte kolay bir sey degildir. Bu tiir yatirimlarin getirilerinin
orta ve uzun vadede alinabileceginden dolayr firma y6netimi planlanan BDx
sistemlerinin firma mevcut iiretim organizasyonunu fazla etkilemeden belirlenen
hedefler dogrultusunda gergeklestirilmesi i¢in bir 6ncelik sirasi belirlemelidir. Bu
amagla Sekil 4.2° de bir BDx sisteminin gerceklestirilmek igin 8 agamadan olugan bir

sistematik yap1 6nerilmektedir.

4.3.3.1. Proje ekibinin secilmesi ( Asama I)

Bir proje ekibi, ger¢eklestirilecek BDx sistemi ile ilgili olarak firmamin ¢esitli
boliimlerinden ¢alisanlarin katilimiyla olusturulmalidir. Ayrica, bu ekip firma iist
yOnetimi tarafindan segilmeli ve en az bir (st diizey yoneticiyi igermelidir. Bu sayede

list ydnetimin galismanin gidigatini takip etmesi daha kolay olacaktir.

4.3.3.2. Hedeflenen BDx sistemi i¢cin mevcut durum analizi ( Asama II)

(Calismamin amacina uygun olarak ilk dnce proje ekibi kurulacak BDx sistemi ile
ilgili olarak firma mevcut yapisim degerlendirmek zorundadir ve ilgili gerekli
verileri elde etmek zorundadir. Ekip sadece gergeklestirilecek BDx sistemine bagh

olarak 1lgili boliimleri ve bu béliimlerde yerine getirilen gorevleri dikkate almalidir.
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Proje ekibinin saptanmasi

v

Hedeflenen BDx sistemi i¢in mevcut durum analizi

v

Proje planimun hazirlanmas ve iist yonetimin onay1

v

Yazilim ve donanim segimi igin kriterlerin belirlenmesi

r

* Yazalim ve donanim alternatifleri igin 6n degerlendirme
( Eger alternatif sayis1 beklenenden fazla ise )

*Sirasal yok etme yonteminin kullanimu : Alternatife kargilik alternatif

AHP ve Benzetim tireteci

Analatik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

bulunmas: ve digerlerin siralanmas:

* Bulunan alternatif icin “Kiyaslama” tekniginin kullanimi

* Secilen alternatif igin benzetim deneyleri ve sonuglarin irdelenmesi

Bir sonraki en

. . iyi
Alternatif tatmin v

PET DY

* AHP yazilimi sonucunda en iyi yazilim ve donarum alternatifinin < ‘

edici mi ?

Uygulama Modiilii

Karar verilmesi ve uygulamaya gecilmesi

* Personel egitimi ve iglerin yeniden organizasyonu
* Pilot calismalar ve sistemin tam olarak devreye alinmasi

Sekil 4.2 BDx sistemlerinin geligtirilme agamalan ( genel yap1)
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4.3.3.3. Proje planimin yapilmasi ve list yénetim onay: ( Asama III )

Projenin temel taglarim1 gosteren bir proje plam hazirlanip iist yénetime sunulmali ve
onay alinmalidir.Bu proje plam gergeklestirilecek BDx sistemi ile ilgili olarak gerekli
olacak kaynaklan, zamam vb. gosterecektir. Bu agama karar verme mekanizmasini
i¢in igine alacagindan projenin bagart bir gekilde zamaninda tamamlanmasi agisindan
olduk¢a 6nemli olmaktadr.

4.3.3.4. Yazihm ve donanim secimi icin kriterlerinin belirlenmesi ( Asama IV )

Planlanmis BDx sistemi i¢in kullanilacak yazilim ve donanima ait Kriterlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Bir firmadan digerine degisebilen bu kriterler ilgili
sistemi gergeklestirmek isteyen bir firmanin hedef ve ihtiyaglarina bagh olarak proje
ekibi tarafindan segilirler. Belirlenen kriterler ilk 6nce Asama V’ de altematiflerin 6n
degerlendirilmesinde kullanilacaktir. Daha sonra da Asama VI’ da tammlanacak olan
Analatik Hiyerarsi Prosesi ( AHP ) yardimi ile alternatiflerin degerlendirilmesinde ve

en iyi olanmimin saptanmasinda kullanilacaktir.
4.3.3.5. Yazihm ve donanim alternatifleri icin 6n degerlendirme ( Asama V)

Eger bazi BDx sistemlerinin gergeklestirilmesi galigmasinda s6zkonusu alternatif
say1s1 beklenildiginden fazla olursa o zaman alternatifler bir 6n degerlendirmeye tabi
tutulur. Bu 6n deBerlendirme sayesinde aday alternatiflerin sayis1 azaltilmaktadir.
Aksi taktirde daha sonraki agamada AHP tarafindan yapilacak olan degerlendirme

siireci oldukga fazla zaman kaybina neden olacaktir.

Bu amaca uygun olarak “ sirasal eleme yontemleri ” denilen bir yontem yardimu ile
tiim alternatifler arasindan sadece giiglii veya baskin olanlar segilir. Daha sonra bu
secilen giiglii alternatifler bir sonraki asamada tamimlanan AHP teknigi yardim ile
esas olarak degerlendirmeye alinacaklardir. AHP teknigi yardimi ile 6n elemeden

gecmis alternatifler daha kolay ve hizli olarak degerlendirilebilecektir.
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Sirasal eleme yontemleri ( sequential elimination methods ) asagida belirtildigi gibi
iki farkl1 yaklagim igermektedir :

a. Standarda kars: alternatif

Her bir alternatif her bir kriter i¢in degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucunda her
bir kriter i¢in belirlenen standard degerden diigiik olan alternatifler elenir. Standard
degerlendirme skalasi segilen proje ekibi tarafindan belirlenir ve firmamn ihtiyaglan

dogrultusunda yapilan genel bir degerlendirmedir.

b. Alternatife karsilik alternatif

Her bir alternatif diger alternatiflerle karsilastinlir. Bu degerlendirme sonucunda
daha kuvvetli olan alternatifler belirlenir ve digerleri elenir ( Ozellikle ug noktalarda

6zellikleri olan )

Bu iki teknigi degerlendirdigimiz zaman bunlarin higbiri mevcut kriterlere dayal
olarak alternatifleri agirliklandirmazlar. Buradaki amag¢ beklenenden fazla alternatif
olmasi1 durumunda problemin boyutunun azaltilmasidir. Birinci teknikte her bir
kriterle ilgili belli bir standart deger baz alarak her bir alternatifin performansi
Olgiilmektedir. Burada ilgili standardlarin dogru belirlenmemesi neticesinde yanlis
sonuglara gitme ihtimali vardir. Oysa, ikinci teknikte alternatiflerin birbirleri ile
kargilagtirilmasinda daha dogru sonuglara ulasilabilmektedir. Bu teknikte genel bir
degerlendirme sistemi kurulup alternatifler birbirleri ile karsilastirilmaktadir. Detayh
analiz yapilmamaktadir.

[1

Bu ¢alismada sahip oldugu avantajlarindan dolay1 “ alternatife karsi alternatif “

yontemi secilmigtir.

4.3.3.6. Secilen alternatiflerin degerlendirilmesi ve analizi
( AHP modiilii ve Benzetim lireteci - Asama V1)

Bir 6nceki asamada tamimlanan 6n degerlendirme ¢aligmas1 sayesinde zayif veya

baskin olmayan alternatifler elenmisti. Bu asamada ise geri kalan alternatiflerin nasil
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degerlendirilecegi ile ilgili olarak kullamlacak teknigin ( AHP ) se¢imi ile ilgili
olarak bir ¢alisma yapilmaktadir.

4.3.3.6.1. Cok odlgiitlii karar verme yonteminin se¢imi

On degerlendirme isleminden sonra geriye kalan alternatifler ¢ok 6lgiitlii karar verme
( Multiple Criteria Decision Making - MCDM ) tekniklerinden biri yardimi ile

degerlendirebilir.

Cok 6l¢titlii karar verme problemleri ii¢ kategori seklinde siniflandinlabilir :

1. Cok Ozdegiskenli Karar Verme
( Multiple Attribute Decision Making - MADM )

Analitik Hiyerarsi Siireci — Secilen
( Analytic Hierarchy Process - AHP )

1. Cok Ozdegiskenli Fayda Teorisi
( Multiple-Attribute Utility Theory - MAUT )

2. Cok Amagch Karar verme
( Multiple Objected Decision Making —- MODM )

Cok olgiitlii karar verme tekniklerinden en popiiler olan iki teknik, analatik hiyerarsi
stireci ( Analytic Hierarchy Process - AHP ) ve cok 6z degiskenli yarar teorisi ( Multi
Attributed Utility Theory - MAUT ) kisaca bu bélimde degerlendirilmektedir
( Saunders ve dig., 2000 )

Analitik Hiyerarsi Siireci ( AHP ), hiyerarsik bir yap: igerisinde karmagik, ¢ok
6l¢iitlii ve ¢ok periyotlu problemlerin ¢6ziimiinde oldukga ideal bir tekniktir.
Sistemin temelinde karmagik bir karar problemini daha alt problem grublarna
ayirmak yatmaktadir. Segim kriterlerinin degerlendirilmesi 6lgekleme yéntemi ile

yapilmaktadir. Bu 6l¢ekleme sistemi her bir segim kriterinin digeri ile olan iliskisini
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gostermektedir. Bu Slgekieme siireci daha sonra alternatifleri kiyaslamak i¢in dncelik
puanlanna doniistiiriilmektedir. Bu teknifin anlasilmasi ve kullanimi kolaydir.
Problem yapisini ifade etmek i¢in oldukca etkindir.

AHP aym zamanda teknik hususlarla firma amaglan arasinda iyi bir iligki kurar. Bu
teknigin olumsuz taraflan ise bir gok siibjektif yargilamalara ihtiyag duymaktadir ve
ihtiya¢ duyulan verilerin toplanmasi uzun zaman almaktadir. Ayrica problem boyutu
arttikga Dbirbirleri ile etkilesimde bulunan kiyaslamalarin sayis1 da oldukga
artmaktadir.

Cok 6z degiskenli yarar teorisi ( MAUT ) teknigi alternatiflerin se¢imi igin aynen
AHP gibi belirsizlik, risk ve diger faktérleri igeren karar vericinin 6nceliklerini
kullanmaktadir. Bu teknik yardimu ile karar vericinin 6ncelikleri her bir 6z degisken
veya kantitatif performans 6l¢limii ig¢in dogrusal olmayan bir fayda fonksiyonu
seklinde tamimlamir. Daha sonra bu tek 6z degisken yarar fonksiyonlari, bir
alternatifin tlim istenebilirliginin tek bir indeksi olarak ¢ok 6z degiskenli bir
fonksiyona doniistiiriiliir. Olasilik dagilimlan bu ¢ok 6z degiskenli fonksiyondaki
belirsizligi sayisallagtirmak amaci igin kullamlmaktadir. MAUT teknigi performans
Olgiimlerini ve diger sayisallagtinlabilir faktorleri, etkinlik 6lgiimleri sekline

déniigtiiren bir yontem sunmaktadir ( Saunders ve dig., 2000 ).

Bu iki kriter arasinda en ¢ok kullanilani ve en yaygin olarak bilineni AHP’ dir.
Ciinkii, AHP bir yandan sayisallagtinlabilen ve sayisallagtinlamayan faktérleri
biraraya getirmekte, difer yandan daha Once gergeklestirilmis benzer karar
problemlerinde ¢okca kullamilmistir. Literatiirde, bir c¢aligmada yazarlar BDx
modiillerinin veya EIS sistemlerinin finansal olarak degerlendirilmesinde yogun
olarak analitik hiyerarsi siirecini ( AHP ) sistemi kullanmislardir ( Varney ve
digerleri, 1987 ). AHP, cok farkhi alanlarla ilgili ¢ok 6l¢iitlii karar verme
problemlerinde basan ile uygulanmaktadir. On eleme yapilmasina ragmen, AHP ile
ilgili olarak belirtilen kriter sayisi ve alternatif sayisinin fazla olmas: durumunda
degerlendirme igin hala yogun hesaplama islemleri yapmak gerekmektedir. Ciinkii,
deBerlendirme kriterlerinin sayis1 arttikga dogal problemin boyutu da artacaktir ( gok
sayida kolona ve satira sahip matris hesaplar1 vb. ). Bu da eger hesaplamalar elle
yapihyorsa ¢ok uzun ve sikici bir galimaya neden olacatir. Onun igin, bu tez

kapsaminda yogun hesaplama islemlerini yok etmek igin QBasic dilinde bir yazilim
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gelistirilmistir. Bu yazilim, iki ana modiilden olusmaktadir. Bunlar AHP ve bu
modiille entegre edilmis olan benzetim iiretecidir. AHP yazilim kullamcidan elde
ettigi bilgileri ( alternatif ve kriterlerin sayis1 her bir kritere gére alternatiflerin
birbirleri ile degerlendirilmeleri vb. ) veri giidiimlii bir arayiiz yardim ile elde ederek
mevcut tiim alternatifleri agirhklarina gore siralamakta ve alternatifleri daha sonraki
asamada gergeklestirilecek benzetim calismasi i¢in hazirlamaktadir. Bu yazihm
kullanic1 dostu bir ortam saglayarak kullaniciya ayrica verilerin girilmesi ile ilgili
olarak gerekli talimatlari da sunmaktadir. AHP teknigi ile entegre olan benzetim
tireteci diger asamada daha detayh olarak verilecektir. Sekil 4.3° de AHP modiiliine
ait programin akis diyagramu verilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere iki farkh kisim
ortaya konmaktadir. Bu kisimlardan biri kullamicidan gerekli tiim verileri toplayan “
veri giris ” digeri ise alternatifleri degerlendiren ve agirliklarina baz alarak siralayan

“ AHP program: ve ¢ikt: ” kisimlandir.
4.3.3.6.2. Benzetim ve benzetim iireteci

Bu kisimda alternatiflerin analizi i¢in kullamlacak teknigin se¢imi yapilmakta daha
sonra da segilen teknik ( benzetim ) ile ilgili olarak bilgiler sunulmaktadir. Ayrica
kullanilacak benzetim dili ( SIMAN ) i¢in bir degerlendirme yapilmaktadir. Daha

sonra da SIMAN dili ile ilgili olarak bir benzetim iireteci tanimlanmaktadir.
4.3.3.6.2.1. Kullanilacak analiz tekniginin secimi

Yoneylem aragtirmasi teknikleri ( dogrusal programlama, dinamik programlama,
tam sayili programiama, dal sinir algoritmasi vb. ) genellikle optimizasyon amaci ile
kullanilan tekniklerdir. Oysa, benzetim teknigi karar vericiye yardimci olan ve karar
vericinin degisik tiirdeki diisiincelerinin sistem modeli lizerindeki performansint ve

sonuglarini analiz eden bir tekniktir ( Dingmen, 1991 ).

Benzetim gercek sistemler lizerinde degerlendirilmesi ¢ok pahali olan, zaman alan
caligmalarin analizi igin kullanilmaktadir. Matematiksel modelleme teknikleri ile
karsilastinldiginda benzetim dinamik yapisi dolayisiyla avantajli durumdadir.
Aynca, kuyruk modelleme ile kargilagtinidiginda kuyruk modellemede sadece belli

dagilimlar i¢in kullanilabilmektedir.
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Veri girig modiilii Kullanicr

Kriterlerin say1sim giriniz (s ) .
Alternatif sayist giriniz (n)

‘
| i
i
i
.
i
i

Kriterlerin birbirine gore eglestirme matrisini giriniz (s x s )

Her bir kriteri gore alternatiflerin birbirine gore eslestirme matrisi (nxn)

...........................................................................................................................................................................

AHP yazilim ve ¢kt modiilii

Kriterlere ait eslestirme matrisinin normalize edilmesi ve
oncelik agirliklarinin hesaplanmasi

v

Her bir kriter icin belirlenen alternatiflere ait eslestirme matrisinin normalize
edilmesi ve 6ncelik agirliklarmnin hesaplanmasi

i
1
'
1
} I
1
1
'
1
]

Her bir alternatife ait agirhgin hesaplanmas:

En biiyiik agirhiga sahip alternatifin bulunmasi ve digerlerinin siralanmasi

Sekil 4.3 AHP yaziliminin akis diyagrami
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Oysa, benzetimde standart olmayan her tiirlii dagilimin kullamlabilmesi miimkiindiir
( Pidd, 1998 ). Dogrusal programlama bir ¢ok karar degiskeninin olusturdugu amag
fonksiyonunu, yine karar degiskenlerinin olusturdudu kisit fonksiyonlarla optimize
etmekte kullamlan bir tekniktir ( Céziime ulagsmak iginde simpleks ydntemini
kullamr ), diger taraftan dogrusal olmayan programlama tekniZinde ise amag
fonksiyonu karar degiskenlerinin farkli kombinasyonlarim ( ikinci derece, ligiincii
derece vb.) igermektedir ( Saivendy,1992 ). Diger yoneylem arastirmasi teknikleri de
( dinamik programlama, tam sayili programlama vb. ) dogrusal ve dogrusal olmayan
programlama teknikleri gibi karar degiskenlerinin olusturdugu kisit fonksiyonlarim
dikkate alarak amag¢ fonksiyonunu optimize etmeye ¢alisir. Aralanindaki fark ise

uygulama sahalarinin farkliligidar.

Yine y6neylem arastirmasi tekniklerinden olan benzetim incelenmesi gereken gergek
sistemin belli kosullar altinda modellenmesine ve bu model iizerinde farkli
alternatiflerin denenmesine olanak tanir. Diger yoneylem aragtirmasi tekniklerinden
fark: ise bu teknik bir optimizasyon araci degildir. Benzetim kurulan modelle ilgili
olarak farkli girdi verilerinin sistem iizerindeki etkilerini gérmek amaci ile kullanilan

deneysel bir analiz teknigidir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen entegrasyon sistemlerinin analizi i¢in benzetim teknigi

secilmistir ( ek bilgi igin ... bakimz .. 4.2 Ilgili Literatiir ).

Ciinkii :

1. Imalat sistemleri diger teknikler tarafindan kolayca modellenmeyecek kadar
karmasiktir ( Shang ve Tadikamalla, 1993 ).

2. Imalat sistemleri dinamik sistemlerdir. Bu yiizden diger yoneylem arastirmasl
teknikleri yardimi ile modellenmeleri zordur ( Pidd, 1998 )

3. Bu galismanin amaci, modellenen yapiy1 belli sartlar altinda optimize etmek
degildir. Sistem karar vericinin degisik tiirdeki diistincelerinin ( farkli BDx sistemleri
ve bu sistemlerle ilgili verilerin ) fabrika fonksiyonlarini nasil etkiledigini gérmek

istemektedir.
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Literatiirden 6rek vermek gerekirse Bengu ve Haddock (1994 ) galismalarinda,
benzetim bir optimizasyon teknifi olmadi: i¢in hem sistemi modellemek hem de
sistemle ilgili ¢ok degiskenli problemleri ¢6zmek amaci ile bir benzetim
optimizasyon sistemi gelistirmiglerdir. Benzetim teknigi ile modellenen karmagik bir

problemin optimal sonuglari igin bu sistem otomatik olarak hesaplama yapmaktadir.
4.3.3.6.2.2. Benzetim dilinin se¢imi

“ Benzetim literatiirde ¢ok sik kullamlan yoneylem aragtirmasi tekniklerinden biridir.
Bu teknik belli varsayimiar altinda modellenen bir sistemin tizerinde farkls tiirdeki
diislincelerin getirilerini kestirmek ve dolayisiyla her tiirlii yatinm kararlarinin

sonuglarinin goériilmesinde oldukga etkin bir aragtir.”

Giinilimiizde imalat sistemlerinin analizi amaci ile bir ¢gok benzetim dili ( SLAM II,
GPSS, SIMCRIPT IL5, SIMAN/CINEMA, AUTOMOD I1I vb. ) ve paketi
( SIMFACTORY 11.5, WITNESS, ProMODEL/PC, STARCELL, MICRO-SAINT
vb. ) mevcuttur. Bu galismada benzetim dili olarak yaygin bir uygulama alanina
sahip SIMAN/CINEMA ( Siiriim 3.5 - System Modelling Corp. ) segilmistir. Ciinkii,
SIMAN benzetim dili son yillarda bilimsel aragtirmalarda en ¢ok kullamlian dildir
( Kiran ve dig., 1989, Bengu ve Haddock, 1994 ). Ozellikle, modelleme
asamasinda iki farkli dosyaya ( model ve deney dosyasi ) sahip olmasi nedeni ile
modellenen yapiyr bozmadan benzetim ¢aligmasinda kullanilan verilerinin
degistirilmesine olanak tanimaktadir. Diger bir kaynakta ise SIMAN dilinin siradan
bir benzetim yazilimdan ¢ok daha iyi oldugu vurgulanmaktadir ( Pidd, 1998 ).

a. Avantajlan

e Esneklik : Benzetim farkh tiplerdeki iiretim sistemlerinin analizinde bagan ile

kullanilabilir

e Karmagiklik : Karmagik sistemler modellenebilir ve anlagilabilir

e Zaman : Gelistirme ve uygulama zamam azaltilabilir

» Egitim : Benzetim, dinamik sistemlerin karmagik yapisim anlamaya yardimci
oldugu ic;in egitim amagh olarak ta kullanilabilir

e Dinamik davramg : Dinamik davranig kolay bir sekilde incelenebilir.
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b. Dezavantajlan

e Optimizasyon : Benzetim bir optimizasyon araci degildir

e Baghliklar : Benzetim sonuglari, benzetim model ve analizinin kim tarafindan
yerine getirildigine bagimlidir

e Detay seviyesi : Detay seviyesini tamimlamak gii¢ olabilir

e Zaman ve Maliyet : Bir benzetim projesi kaynaklarin olduk¢a fazia bir
kismim tiiketebilir

e Sonuglan yorumlama : Sonuglan yorumlamak gii¢ olabilir.

4.3.3.6.3. AHP ve benzetim tekniginin entegrasyonu

Bu entegrasyon sistemi AHP, kiyaslama ve benzetim gibi ii¢ popiiler teknigi
biraraya getirmektedir. Bu sistem herhangi bir BDx sistemi ile ilgili yazihm ve
donamim alternatiflerinin kolayca degerlendirilmesinde ve ilgili alternatiflerin
modellenen firma iiretim organizasyonu {izerinde analizi i¢in kullanilmaktadir ( Sekil
4.4 ). AHP teknigi ile ilgili detayli bilgi bir onceki agamada verildigi i¢in burada

tekrar ele alinmayacaktir.

4.3.3.6.3.1. Kiyaslama ( benchmarking ) teknigi

BDx sistemlerinin hi¢ biri mevcut degildir. Yonetime yatirim kararinin verilmesi igin
bu sistemlerin faydalann ve farkli performans kriterleri baz alinarak getirileri
ispatlanmak zorundadir. Asagida, heniiz gergeklesmeyen BDx sistemlerinin analizi

icin gerekli verilerin elde edilme yollar tanimlanmaktadir :

1. Literatiirde daha 6nce yapilmis benzer ¢ahismalann incelenmesi ve yeni bir BDx

sistemi i¢in gerekli bilgilerin saglanmasi

2. Yeni sistemlere kars: eski sistemlerini oldukga iyi taniyan tecriibeli ¢ahisanlardan
alman geri bilgi. Fakat dogru bilgi elde etmek igin ¢ahisanlarin yeni sistemin
getirilerinin onlar ve de firmalan i¢in daha iyi olacagi konusunda ikna edilmeleri

gerekmektedir.
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AHP ve Benzetim iireteci

Analatik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Kullanic1 |«

Kullanici arayiizii j@————

Model ve Deneysel dosya tireteci

Model dosyast

Deneysel dosya

SIMAN ﬁ———

I

Cikti dosyas1

‘

Sonuglarm analizi

Sekil 4.4 AHP destekli benzetim iireteci - Genel yap:
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3. Yeni bir sistemin gergeklestirilmesi ile ilgili olarak onay yetkisine sahip iist

yonetim tarafindan yapilan kararlar.

4. BDx sistemleri ile ilgili olarak satic1 firmalarin tecriibelerinden faydalanarak elde

edilen bilgiler.

5. Ayni veya benzer sistemi gerceklestirmis diger firmalar

6. Ihtiyag duyulan bilgilerin “ kiyaslama ( benchmarking ) ” yoluyla bizzat aday bir

alternatifin 6rnekler yardimu ile firma iiretim organizasyonu iizerinde denenmesi.

Yukanda tammlanan 6 farkhi bilgi elde etme ySnteminin birbirlerine gére farkh
dezavantajlan ve avantajlan vardir. ilgili kisimlarda ¢alisan kisiler isi bilmelerine
ragmen verecekleri karar subjektiftir. Literatiir ¢aligmalari farkli uygulamalar igin
farkli boyutlar sunmasina karsin elde edilen veriler belli sartlar ve kisitlar altinda
gerceklestirilmistir. Karar vericinin goriisleri ise objektif olmasina ragmen hatah
olabilir. Eski sisteme gére belli bir iyilestirme degeri ise uygun olabilmektedir. Ama

yanhs segilen bir deger tamamen bizi yanhg degerlere gotiirecektir.

Bu amagla firmanin bir alternatiften beklentisini analiz etmek amaci ile asagidaki

gibi firma is yiiktinii g&steren uygulamalar alternatif iizerinde degerlendirilir.

a. [k énce sonucu bilinen ( deterministik ) uygulamalara kars1 alternatifin verdigi
cevap analiz edilir. Her bir mamul grubundan alinan 6rnekler denenir ve gerekli

veriler elde edilir.

b. Firmanin agir is yiikii altinda ilgili BDx alternatifinin getirisi olgiiliir. Her bir

mamul grubu ile ilgili olarak alinan 6rnekler denenir ve gerekli veriler elde edilir.

Bundan sonraki agsamada ise benzetim teknigi yardimu ile heniiz ger¢eklestirilmemis
planlama asamasinda olan BDx sistemlerinin tiim bir {iretim organizasyonu
lizerindeki getirileri hesaplanmaktadir. Kiyaslama agamasindan sonra ilgili BDx
sisteminin farkl alternatifler ( basta en iyi agirliga sahip olan altrnatif ve agirhiklarina

gore siralanan digerleri - Eger degerlendirme sonucunda en iyi alternatif yeterli
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goriinmezse AHP sonucunda en iyi ikinci agirhga sahip alternatif degerlendirilmeye
alinir ) igin elde edilen benzetim sonuglan degerlendirilir ve en uygun alternatif

segilir. Karar verici ise sistem ile ilgili yatinm kararim kolayca verebilir.

Sonug olarak, kiyaslama teknigi sonucunda elde edilen bilgiler bizzat firmanin kendi
biinyesinde denenen uygulamalardan elde edildiginden dolay: en dogru ve giivenilir
sonuglarin elde edilmesinde tek yoldur. Ilgili BDx sistemi igin bu teknik sonucunda
belli kosullarda elde edilen bilgiler sisteme girilir ve sonuglar gézlemlenir. Eger ilk
alternatif ig¢in bulunan defer benzetim g¢aligmasi sonuglan degerlendirildiginde
tatmin edici bulunmazsa AHP islemi sonucunda en iyi agirluga sahip ikinci alternatif
denenir ve tatmin edici bir sonu¢ bulununcaya kadar iglem devam ettirilir. Aday
alternatiflerin herhangi birinden elde edilen sonu¢ tatmin edici oldugu taktirde

alternatif gerekli yatinnm karan igin {ist yénetime sunulur.

Ayrica, list kisimda tamimlanan farkli yollardan elde edilen bilgilerde verilerin

glivenilirliligini ve makullugunu test igin kullamlabilir.

BDT/BDI sistemleri ile ilgili olarak literatiire bakildiginda bu sistemlerin getirilerinin
en az % 40 oldugu vurgulamaktadir ( Hatfield, 1998 ). Diger bir ¢alismada ise BDM
sistemlerinin getirileri ile ilgili olarak bir analiz siiresi bir ka¢ haftadan 30 dakika

gibi bir siireye inmistir ( Ogiit, 1996 ).

4.3.3.6.3.2. Benzetim iireteci

“ Benzetim flreteci, relatif olarak genel bir sekilde tanimlanmis bir modelin mantig
bir benzetim dilinin koduna déniistiiren etkilesimli bir yazilimdir. Bu da bir

bilgisayarin model davramigini taklit etmesini miimkiin kilmaktadir “

Bu iireteg sayesinde kullanic: sadece veri giidiimlii bir arayliz sayesinde gerekli tiim
veriyi sisteme tanimlar. Benzetim {ireteci, bu veriyi kullanarak firma iiretim
organizasyonunu tanimlar ve de hedef dili SIMAN oldugu i¢in bu benzetim dili igin

gerekli olan model ve deneysel dosyalarini otomatik olarak yazar.
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a. Bir iiretim organizasyonunun modellenmesi

Bu kisimda tipik bir liretim organizasyonunu modellemek i¢in “ Faaliyet “ bazh bir
yap1 ortaya konmaktadir. Bu faaliyetler teklif hazirlama, iiriin tasarim, siireg
planlama, metot ¢aligmalann vb. gibi diisiiniilebilir. Her bir “ faaliyet “ asagida da
gosterildigi gibi girig bilgilerini kullanarak bir takim gorevleri yerine getirmekte ve
daha sonra da ¢ikti verilerini iireterek organizasyonun bir pargasi oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda AHP ve benzetim iiretecini birlegtirmeye

yonelik bir olarak QBasic dilinde yazilim paketi gelistirilmigtir ( 2500 satir ).

Bu amaca uygun olarak Sekil 4.5’te bir “ faaliyet ” i¢in tanimlanmig genel bir yapi

tanimlanmaktadir.

Sekil 4.6’ da ise giris, ¢ikis bilgi akis1 ve ilgili gérevlerin yerine getirildigi bir iiretim

organizasyonu gosterilmektedir.

Girdi verisi

Faaliyet 1

- Gorevler T

-------------

Cikt1 bilgisi

Sekil 4.5 Bir “ faaliyet ” i¢in tanimlanmis genel bir yap1
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Faaliyet 2 Faaliyet 3 Faaliyet 4

Gorv. sz Tzz Gorv. T31, T32 Gorv. T41, T42
v
Faalivet 1 Faalivet 5
P <+
Gorv. T] I T12 Gorv. T51, Tsz

Sekil 4.6 Giris, ¢ikis bilgi akis1 ve ilgili gorevierin yerine getirildigi bir iiretim

organizasyonu ( Tj : i. faaliyette j. Uriin tipine ait yerine getirilen gorevi

belirtmektedir. Yukaridaki semada 5 faaliyet ve 2 {iriin tipine sahip bir organizasyon

tanimlanmaktadir )

Tablo 4.1 Kullanici tarafindan sisteme girilen veriler

Analatik Hiverarsi Prosesi ( AHP) :

Kriter sayis1

Alternatif sayis1

Kriterlerin birbirlerine gére eslestirilme matrisi

Her bir kriter i¢in alternatiflerin birbirleri ile eslestiriime matrisi

Benzetim iireteci :

Geligleraras siire

Uriin tipi dagilim

Uriinlere ait rota matrisi

Uriinlerin ilgili faaliyetlerde islenme zamanlan

Benzetim siiresi

Kosum sayis1

Benzetimin baglangi¢ zamam

Sistemde ayn1 anda dolagan parga sayisi

Tekrarlar arasinda sistemin bagtan tekrar ¢aligtirimasi

Benzetim modeli ve kullanici bilgileri

Opsiyonel olarak ¢ikt1 raporlarnm se¢imi ( kuyruk ve verimlilik )
Faaliyetlere ait kaynak sayilan

Opsiyonel TRACE komutu

Opsiyonel gevrim zamam ( TALLY ) ~ Istenilen faaliyet / faaliyetler igin
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b. Kullamc1 arayiizii

Etkilesimli arayiiz sayesinde kullanici klavye yardimi ile gerekli olan tiim verileri
sisteme girer. AHP ile birlikte benzetim iireteci kullanici ile etkilegimli olarak gerekli
hesaplamalan yapar ve kullaniciya sunar. Kullanic1 arayiiziiniin giivenirliligi farkh
vakalar i¢in test edildi ve gegerliligi kontrol edildi. Ayrica, kullamci tarafindan
sisteme girilen tiim veriler belli varsayimlar altinda gercek sistem tizerinden elde
edilmigtir.

Bu varsayimlar yapilirken iki husus gézéniine alindi :

1. Gereginden fazla detaya inilmeden sistem modellendi. Ciinkii gergek sistemler

ilgili bir ¢ok husus sistem performansim etkilememektedir.

2. Elde edilen bilgilerin sistemde nasil modellenecegidir

Bu calisma da ele alinan varsayimlar ise asagidaki gibi siralanabilir :

1. Yalmz bilgi akis1 modellenmektedir. Fakat imalat siirecindeki malzeme akigi da bu

calisma kapsaminda bilgi akisi gibi kabul edilerek sisteme dahil edilmistir
a. Isgiicii yoklugu ihmal edilmistir
b. Tekrar isleme dahil edilmemistir.
c¢. Benzetim raporu iiretimi
Benzetim iireteci firmaya 6zgii raporlart model ve deneysel dosyalan igerisinde
olusturur. Rapor liretimi {ireteg igerisinde opsiyonel olarak gergeklestirilir. Yani

kullamci raporda yer alacak hususlar1 kendisi belirlemektedir.

Benzetim galigmasimn sonuglar 3 ana béliime ayrilir :
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1. Cevrim degiskenleri : Gézlem bazh istatistikler

( Kullamici tarafindan tanimlanr )

2. Kesikli degisen degerler — Zaman bazl istatistikler

( Kullamci tarafindan tanimlanur )

3. Sayaglar

d. Benzetim {iretecinin saglanmasi ve gecerliliginin ispatlanmasi

Uretilen SIMAN benzetim programlarinin gegerliligini ispatlamak ve saglama

yapmak i¢in ¢esitli adimlar yerine getirilmisgtir.

Kullamic1 arayiizii sayesinde gesitli 6rnekler iiretildi. Mantiksal ve yapisal kontrol
icin aym: Ornekler elle iiretildi ve de galigmalar performans kriterleri kullanilarak

karsilastirildi. Sonuglar tiretecin gegerli oldugunu géstermistir.

Konu ile ilgili olarak Sekil 4.7 iiretilen modelin giivenilirligi ile gergek sistemden
toplanan veri detay seviyesi arasindaki bagintiy1, Sekil 4.8 ise modelin dogrulugu ve
gecerliligi ile ilgili fikirsel bir yapiyr ( Birta ve Ozmuzrak, 1996 ) géstermektedir.
Tablo 4.2 ise iiretilen benzetim modelinin dogrulugunun testi igin SIMAN-Trace
komutunun kullanilmasini géstermektedir. Tablodan da anlagilacag: lizere liretilen

modelin galismasina ait sadece kii¢iik bir par¢a sunulmaktadir.
e. Benzetim iireticinin kullanilma smirlan

Bu iireteg QBasic dili kullanilarak yazilmigtir. Benzetim iireteclerinin avantajlar
olmasina ragmen bazi hususlarda kisitlamalari da vardir. Kullanic1 agisindan

dezavantaj olan ii¢ husus ise :

1. Algilanan kullanim kolayhgi
2. Benzetim dilinden kaynaklanan zayifliklar ( SIMAN - 64 KB )

3. Uretecin simirlart
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Benzetim iiretecini  gelistirirken yapilan varsayimlar kullamci tarafindan

anlagilmadig taktirde de sonuglar gegersiz olabilecektir.

4.3.3.7. Benzetim iireteci sonuclarinin degerlendirilmesi ( Asama VII)

Ilgili alternatif i¢in benzetim {iretecinden elde edilen sonuglar istenildigi gibi
olmazsa, AHP sonucunda elde edilen “ daha sonraki en iyi * alternatif dikkate alimr

ve de islem istenilen bilgilere ulasilincaya kadar devam eder.

4.3.3.8. En uygun yazihm ve donamm alternatiflerinin secimi ve iist yonetimin

onayinin alinmasi ( Asama VIII)

a. [gili sistemle ilgili kullanicilarimin egitilmesi ve islerin yeniden organizas-yonu
b. Pilot uygulamalarin yapilmasi
c. Sistemin tam olarak devreye alinmasi

4.3.4. Bir BBI sistemine yonelik olarak yerine getirilmesi gereken asamalar

Bir BBi sisteminin % 85’ inden fazlasim BDT/BDD/BDSP/BDM/BDI, EIS ve
MIP/IKP sistemleri olusturmaktadir ( Ramamurthy, 1994 ).

Bu kisimda, BBI sistemlerine yonelik olarak 6 farkli asama tammlanmaktadir ve her

bir sistemin gelistirilmesi iginde ( Asama I - hari¢ ) yukanida tanimlanan “ bir

bilgisayar destekli hiicrenin gergeklestirme “ sistematigi kullamlmaktadr.

Asama I - Mevcut yapimn analizi

Caligmanin amacina uygun olarak ilk énce proje ekibi firma mevcut yapis: ile ilgili

olarak gerekli verileri elde etmek zorundadir.

Bunlar asagida verildigi gibi 6zetlenebilir :
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a. Iigili firma fonksiyonlan ( iiriin tedarik zinciri )

Ilk énce firmanmn iiretmekte oldugu mamul ve mamul gruplan ile ilgili olarak
yeterince bilgi toplanmalidir. Bu galisma kapsaminda ele alinan sistemde siparis tipi,
mamul veya mamul tipleri ile ilgili olarak asagidaki degerlendirmeler dikkate
alinmaktadir. Bu sistemde daha &nce yapilan, az revizyon gerektiren ve tamamen
yeni siparisler olmak lizere ii¢ farkli siparis tipi s6z konusudur. Bu siparis tipleri

asagida kisaca tanimlanmaktadir :

1. Daha 6nce yapilan siparigler : Firma iginde daha 6nce yapilmis olan ve siparisi
geldiginde fazla bir ¢aba gerektirmeden ge¢mis kayitlar yardimi ile imalat

gerceklestirilen siparis tipidir.

2. Az revizyon gerektiren siparigler : Standard siparisler tizerinde degisiklik yapilarak
gerceklestrilmesi miimkiin olan siparigler. Dogal olarak ilgili siparisin daha onceki
kayitlani da revize edilmekte ve yeni bir kayit olarak daha sonraki islemler igin
saklanmaktadir.

3. Tamamen yeni siparisler : Imalat i¢in gerekli olan tiim fonksiyonlarin yeniden

yapildig1 siparis tipidir.

Diger taraftan ele alinan mamul tipleri ise,

1. Standard mamul veya mamul grublar1 : Her zaman iretilen ve artik firma

tarafindan kaniksanmis mamullerdir.
2. Yan standard mamul veya mamul grublan : Standard mamul iizerindeki bazi
teknik hususlarin miigteri istekleri dogrultusunda degistirilmesi ile ortaya ¢ikan yeni

iiriinlerdir.

3. Ozel mamul veya mamul grublar : Tamamen miisteri istekleri dogrultusunda en

bagtan tasarlanan ve tedariki digerlerine gére daha uzun siiren iiriinler.
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Firma i¢i bilgi ve malzeme aki§ sistemi, miigterinin siparigi vermesinden alincaya
kadar gegen siiregteki tiim fonksiyonlari ( pazarlama, finansman, imalat, montaj,
envanter kontrol, kalite kontrol vb. ) igeren bir sistemdir. Sekil 4.9’ de geleneksel bir
firmanin tiim bu fonksiyonlarim gésteren bir gema verilmektedir.

Bu sekilden de goriildiigii gibi geleneksel bir imalat sisteminde asafida belirtilen

kisimlar mevcuttur :

1. Miisteri : Talepte bulunan son kullanici veya firma

2. Teklif verme ve degerlendirme : Ozellikle 6zel tip siparislerde miisteri ile firma

arasindaki fiyat, kalite vb. konusunda bilgi aligverigi

3. Talep tahmini : Piyasa aragtirmalarindan mamul veya mamul grublan ile ilgili

olarak elde edilen giincel bilgiler ( miktarlar, talep dalgalanmalari vb. )

4. Ana iiretim plami : En iist seviyede firmanin ne, ne miktarda ve ne zaman

iireteceginin planlanmasi.

5. Tasarim : Miisteri 6zel siparisleri ve yeni iiriin gelistirme konusunda yapilan

tasarim ¢aligmalari

6. Imalat resimlerini hazirlama : Imalat icin gerekli olan teknik gizimlerin ve diger

yardimc1 aparat ¢izimlerinin hazirlanmasi

7. Siireg planlama : Tasarlanan mamul ile ilgili olarak siire¢ planlarinin hazirlanmasi
8. Ihtiyaglarin planlamasi : Elle ana iiretim planindan hareketle iiretilecek mamul
veya mamul grublarn ile ilgili olarak detayli planlama yapilmasi ( operasyon planlari,

net ihtiyaglarin belirlenmesi vb. ).

9. Miihendislik ¢aligmalar1 : Tasarlanan iirlinle ilgili olarak yapilan her tiirlii

miihendislik ¢aligmalan
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10. Makina yiikleme ve gizelgeleme : Ihtiyaglarin karsilanmas: amaci ile atelyedeki
tezgahlarm yiiklerinin programlanmasi ve imalatin ¢izelgelenmesi. Is emirlerinin elle

hazirlamp imalata génderilmesi ve dagitilmasi

11. Depolama ve sevkiyat : Mamul, yarimamul ve hammadde stoklannin idare

edildigi ve miigteriye iiretilen sipariginin génderildigi kisim

12. Satinalma : Firmamin tiim satinalma islemlerinin gergeklestirildigi ve dis

tedarikgilerle temas halinde olan kisim.

13. Dis tedarikgiler : Firmaya her tiirlii girdi malzemeleri ( mamul, yarimamul,

hammadde, ticari mamuller, sarf malzemeleri vb. ) ni saglayan kisim.

14. Imalat : Imalatin yapildign ve her tiirlii tezgahin ( BSK kontrollii, klasik tezgahlar

ve diger yardimci makinalar ) bulundugu kisim.

15. Bakim planlama : Firmamin imalat kismi ile ilgili olarak her tiirlii bakimve
onarim islemlerini ( acil bakim, periyodik bakim, onleyici bakim vb. ) iistlenen

kisimdir.

16. Kalite kontrol : Imalat kism ile ilgili olarak ihtiyag duyulan her tiirlii kalite

kontrol faaliyetleri ( giris kontrol, ara kontrol, son kontrol vb. )

b. Firma ici iiretim planlama ve yonetim sistemi (BDUY )

Firmanin mevcut firma i¢i bilgi ve malzeme akigi belirlendikten sonraki asamada,
MIP/IKP ( eger varsa ) sistemlerinin varlign degerlendirilmelidir. Ciinkii daha sonraki
asamada BDx sistemleri ile entegrasyonu bu yapi iizerine kurulacaktir.

Bu amagla agagidaki ¢aligmalar yapilmalidir :

1. Mevcut olan MIP / IKP sisteminin sahip oldugu modiiller ( Ana iiretim plani, MiP,
envanter yonetimi, kapasite yonetimi at6lye kontrol vb. ) ve firmann ilgili oldugu

diger fonksiyonlar ele alinmalidir.
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2. Sistemin veri tabam yapis1 ve ozellikleri : MIP / IKP sisteminde varolan veri
tabanlarinin tiirleri ( stok bilgileri veri tabani, envanter yénetimi veri tabam vb.),

6zellikleri, birbirleri ile olan iligkileri vb. ele alimp analiz edilmelidir.
3. Sistemin donamm konfigiirasyonu ve 6zellikleri : MiP / IKP sisteminin ¢aligtig
donamm konfigiirasyonunun ( Mainframe - IBM AS 400, Hewlett-Packard vb. )

analiz edilmesi.

4. Kullanilan igletim sistemi ve 6zellikleri : MIP / IKP sisteminde kullamilan isletim

sistemi ( Windows NT, OS 400, Unix vb. ) yapis1 ve 6zellikleri incelenmelidir.

5. Entegrasyon arayiizleri ( BDT/BDI arayiizii, BDSP arayiizii, kalite kontrol vb. ) :

MIP/IKP sistemlerinin sundugu entegrasyon imkanlari degerlendirilmelidir.

¢. Mamul tasarim ve gelistirme faaliyetleri

BBI sistemlerinin gelistirilmesinde en ¢ok dikkate alinan bélim ilgili tasanm
faaliyetlerinin ve mamul gelistirme ¢aligmalarinin yapildigi béliimlerdir ( tasarim,
miihendislik, analiz vb. kisimlar ). Asagida mamul tasarim ve gelistirme ¢alismalan
cercevesinde ele alinan faaliyetler verilmektedir :

1. Yeni {iriin tasarim ve Ar-Ge faaliyetleri

2. Urlin gelistirme ve revizyon ¢aligmalar

3. Tasanm degerlendirmeleri ile ilgili miihendislik ¢alismalart ( sonlu elemanlar

analizi, mukavemet analizleri vb. )

4. imalat resimlerinin hazirlanmasi

5. Siireg planlarinin olusturulmasi

6. Imalatta varolan bazi BSK tezgahlan i¢in SK kodlarmin elle ( manual ) olarak

hazirlanmasi ve imalata iletilmesi
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Bu béliimler bilgisayar destekli sistemlerin kurulmasi sirasinda olduk¢a fazla
degisiklige maruz kalabilmektedirler. Bu yiizden ¢aligmalar baglamadan 6nce tiim
boliimlerin faaliyetleri incelenmeli beklentileri iyice ortaya konmalidir. Ayrca, BBi
gelistirme gruplannin ¢ogunlukla bu bdlimlerde ¢alisanlar arasindan segilmesinde
fayda vardir.

d. imalat sistemi yapisi

Imalat sisteminde mevcut olan tezgahlar, aparat ve diizenek vb. sistemlérin yapilan

ve §zellikleri iyi bilinmelidir.

Bu amagla asagidaki hususlar hakkinda gerekli bilgiler toplanmalidir :

1. SK ve BSK tezgah sayilan

2. Tezgahlarin kumanda sistemleri ve 6zellikleri

( Omegin : Maho - Deckel, SIEMENS Siniimerik vb., Fanuc vb. )

3. Programlama sistemleri ( ISO kod sistemi vb. )

4. Tezgah kapasiteleri

5. Farkli mamul veya mamul gruplan i¢in hazirlik ve imalat siireleri

6. Imalat sistemi igerisindeki etkinlik dereceleri

Tezgahin yiik durumu, isledigi mamul tlirleri ve sayisi, yerine getirdigi operasyon

sayisl vb.
Ayrica bu ¢aligma kapsaminda darbogaz durumunda olan diger klasik tip tezgahlarn

BSK tezgahlara doniigtiiriilmesi veya yeni BSK kontrollii tezgahlarin alinmas: da s6z

konusu olabilir.
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Asama II - BDT/BDI sistemlerinin gelistirilmesi

BDT sistemi
BDD sistemi
BDSP sistemi
BDM sistemi

e. BDI sistemi

p oo o ow

Sekil 4.10 BDT/BDD/BDSP/BDM/BDI sistemlerine ait veri taban1 organizasyonunu
gostermektedir.

Asama III - BDUY sistemlerin gelistirilmesi ve BDT/BDi sistemleri ile olan

entegrasyonu

a. Bir MIP/IKP sisteminin gelistirilmesi
b. BDUY ile BDT/BDI entegrasyonu

Asama IV- BSK ve DSK sistemlerinin gelistirilmesi ve entegrasyonu

a. BSK sisteminin analizi

b. DSK sisteminin gelistirilmesi

Asama V - BDKK ve KOC sistemlerinin geligtirilmesi

Asama VI - BDBP sisteminin gelistirilmesi

Sekil 4.11 BDT/BDI/BDUY/DSK/BDKK/KOC/BDBP destekli iiretim sistemine ait
faaliyetler zincirini, Sekil 4.12 ise tiim BDx sistemlerine ait veri tabanlan arasindaki

bilgi aligverigini géstermektedir.
4.4. Modelin orijinalliginin irdelenmesi
BBI sisteminin temel yapisini olusturan BDT/BDI gibi bilgisayar destekli sistemlerin

faydalarinin analiz samldig1 kadar kolay bir konu degildir. Hatta diinyanin en iyi

yénetilen ve en saygin kuruluslarindan biri olan BOEING firmas:t sorumlululan bile
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bu konunun oldukga zor bir husus oldugunu ifade etmektedirler ( Marks ve Riley,
1996 ). BDT/BDI sistemlerinin kurulma asamasinda ( donamim ve yazilimlarn
segilmesinde ve baslangic yatinmlar yapilirken ) faydalan goriilebilmekte ama
sistem kurulduktan sonra ki dénemde bu faydalan analiz etmek olduk¢a zor
olmaktadir.

Yéneylem arastirmas: tekniklerinden biri olan benzetim teknigi daha Onceki
boliimlerde belirtildigi gibi imalat sistemlerinin analizinde etkin bir arag olarak bir
¢ok amag i¢in ( yatinnm analizleri, sistem performansinin analizi, darbogaz analizleri
vb. ) kullamlabilmektedirler. Tipik bir imalat sistemi benzetim ¢alismasinda mevcut
sistemi temsil eden model iizerinde degisik alternatifler denenmektedir. Her bir
alternatifin getirisi model lizerinde denenerek hesaplanabilmektedir. Deneysel bir
analiz teknigi olan benzetim acaba BDx sistemlerinin analizinde kullamlabilr mi ?
Bu sistemlerin faydalari bu teknik yardimi ile analiz edilebilir mi ?. Aym fiziksel
imalat sistemlerinde oldugu gibi BDx sistemlerinin analizinde de bu teknik basar ile
kullanilabilir. Aradaki 6nemli benzerliklerden dolayr benzetim teknigi rahathkla
uygulabilir. Tezgahlar, tasima sistemleri vb. fiziksel bir imalat sistemi yerine
mamul Urlin gevrim sistemi aym mantikta disiiniilebilmektedir. Her ikisindede
farkh tiirdeki mamullerin karsilanmasi igin belli agamalardan gegilmektedir. Fiziksel
imalat sisteminde bu tezgahlar veya tezgah gruplari, mamul ¢evrim sisteminde ise
mamuliin gerceklestirilmesi igin gerekli olan her bir fonksiyona karsilik gelmektedir.
Dolayisiyla benzetim tekniginin uygulanmamasi i¢in hig bir neden yoktur. Benzetim
teknigi yardimi ile rahathikla iiriin tedarik zinciri ( malzeme akisi yaninda bilgi
akisininda oldugu ) yapisinin mevcut hali modellenebilir. Daha sonra da BDx
sistemlerinin her biri birer alternatif senaryo olarak benzetim modeline dahil
edilebilirler. Her bir senaryonun tiim BBI sisteminin performans kriterleri tizerindeki
etkileri de béylece rahatlikla analiz edilebilir. Literatiir kisminda, BB{ sistemlerinin
analizinde benzetim tekniginin kullanimu ile ilgili bir 6rmek verilmektedir. Tasarim
kararlarinin komple bir mamul iiriin ¢evrimine etkisine analiz eden bu ¢alisma, bir
simiilatr vasitas) ile finansal degerlendirmede yapabilmektedir ( Love ve Barton,
1996 ). Fakat bu sistem sadece mevcut olan BDT/BDi ve BDUY sistemlerine
dayanan bir simiilatorii kullanmaktadir. Bu BDx sistemlerinin entegrasyonu igin ilgi
¢ekicidir ve bu entegrasyon sadece tasarim kararlarinin firma tiriin tedarik zincirine

etkilerini parasal olarak analiz etmektedir.
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Bu tezde de BDx destekli sistemler yukandaki ¢aliymaya benzer bir sekilde ele
alinmaktadir. Ama senaryolar yukarida belirtilen ¢alismada oldugu gibi farkl tasarim

kararlan degil asamal: gelistirilen farkli BDx sistemleridir.

Mamalis ve dig. ( 1994 ) tarafindan yapilan ¢alismada ise BDT ve BDI sistemleri,
gelistirilen BDSP sistemi sayesinde entegre edilmektedir. Sonucunda ise imalat
maliyetleri % 30 azalmig, imalat ¢evrim zamam ve toplam miihendislik zamam % 50
azalmigtir. Ama tlim mamul gelistirme ve iiretim ¢evrim zamam iizerindeki etkisi
analiz edilmemistir. Molloy ve dig. ( 1993 ) tarafindan yapilan ¢alismada ise siireg
planlama ve montaj faaliyetlerinin bilgisayar destegi ile entegre edilmesi durumunda,
bu sistemin {iriin gelistirme faaliyetleri iizerindeki iyilestirici faydalanindan

bahsetmis fakat analiz yapmamstir.

Sakal ve Chow ( 1994 ) ise ¢alismalarinda AutoCAD ve MasterCAM programlar
arasna BDSP goérevi goren AutoLISP dilinde yazilmis bir arayiiz programu
gelistirmislerdir. Bu sayede proses planlama ve par¢a programlama zamanlari
azalmaktadir. Uretkenlik artmaktadir ve eski sisteme gore daha az isleme planlama
zamanina ihtiyag duyulmaktadir. Zhang ve Mallur ( 1994 ) ise ¢alismalarinda siireg
planlama ve liretim ¢izelgeleme fonksiyonlan entegre eden bir yap:1 dnermektedirler.
Bu entegrasyon sayesinde iiretim maliyetlerinde iyilesme olmus, makina iizerindeki
yiikler dengelenmis iiretim sisteminin etkinligi artmigtir. Bu ¢aligmada, yazarlar bu
sistemin iiriin gelistirme ve mamul iirlin ¢evrimi iizerindeki etkilerinin analizi ile
ilgili bir husustan bahsetmemektedirler. Larsen ( 1993 ) tarafindan yapilan bir
¢alismada ise siireg planlama ve iiretim planlama ve kontrol faaliyetlerini entegre
etmek i¢in bir yapr Onerilmektedir. Bu sayede darbogazlann ve malzeme akisini
kontrol etmek daha kolay gelmistir. Kisaca, envanter seviye diismiis, tiretim hacmi
artmig ve esneklik artmigtir,. Ama bu getirileri analiz eden bir ¢alhisma

goérillmemektedir.

Yukarida bahsedilen literatiir ¢alismalan tamamen BBI modiillerinin nasil entegre
edilecegi ile ilgili teknikler sunmaktadir. Bireysel ve kismi sistemlerin kendi
baslarina getirileri belirtilmis fakat iiriin g¢evrimi tizerindeki etkisi ile ilgili fazla
qallsma' gériilmemektedir. Boliim 5° de ise bu gelistirme ve analiz modelinin

gegerlilifini ortaya koymak i¢in bir uygulama verilmektedir. Bu uygulamada
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kullanic: bir arayiiz sayesinde firma ile ilgili tiim bilgileri benzetim iiretecine girerek
firma tirlin organizasyonunu modellemektedir. Ureteg daha sonra SIMAN benzetim

dili tarafindan kullamlmak {izere ilgili dosyalar1 yazmaktadir.

Bu yiizden bu tez kapsaminda yapilan g¢aliymada iiriin tedarik zinciri benzetim
yardimi ile hem imalat malzeme akisi hem de bilgi akisim igerecek sekilde
modellenmektedir. Ayrica karar vericiye yardimci olmak amaci ile BDx sistemlerine
yapilacak yatinmlar igin her bir BDx sisteminin tiim {retim tedarik sistemi

tizerindeki etkileri incelenmektedir.
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BOLUM 5

UYGULAMA

5.1. Girig

Bu kisimda uygulama yeri olarak {ilkemizin 6nde gelen kurulusiarindan olan Makina
Takim Endiistrisi A.S. ele alinmaktadr.

5.2. Firmanin tanitimi

1957 yilinda Istanbul’ da kurulan Makina Takim Endiistrisi A.S. ( MTE A.S. )’ nin
Gebze - Cayirova’ da 50 doniim arazi iizerinde 6nce kiigiik bir matkap ucu atelyesi
seklinde isletmeye aldign kesici takimlar fabrikasi, zaman iginde geliserek,
genigleyerek bugiin 15.000 m2 kapali alami olan ilkemiz kesici takim sanayinin
biiyiik bir kurulusu haline gelmis bulunmaktadir.

Fabrikanin imalat c¢esidi 15.000 kalemi asmis olup, bunlarin ana mamul gruplan

itiban ile baslicalan sunlardir :

e Matkap uglan ve punta matkaplan.

e Raybalar

e Havsa matkap uglan ( genisleticiler )
e Havsa frezeleri

¢ Kilavuzlar

e Pafta lokmalan ve vida taraklan

e Freze bigaklan

e HSS torna kalemleri
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e Sert metal plaketli kesici takimlar

e Ahsap planya bigaklari, yongalama bigaklarn
e Metal el ve makina testere lamalan

e Ahsap serit, daire, katrak vb. testereler

e Kepenk yaylan

e Seker pancan bigaklar ve bileme frezeleri

Hizmet vermekte oldugu sektérier :

e Otomotiv endiistrisi

e Makina - Imalat endiistrisi
e Demir ve Celik endiistrisi
e Savunma sanayi

e Apac Isleme endiistrisi

o Kapt endiistrisi

e Seker sanayi

e Metal boru sanayi

e Dayanikl tiiketim mallar endiistrisi

Teknik anlagmalar ve lisanslar :

Helisel matkaplar : Rohde u. Dérrenberg, BRD
Giiring, BRD

Kilavuziar : Reime, BRD

Takim tutucular : Krupp Widia, BRD

Thracat yapilan iilkelerden bazilari agagida verilmektedir :

Almanya, Isveg, Hollanda, Isvigre, italya, Fransa, Ingiltere
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Yukaridaki mamul gegitleri yaninda miisteri istekleri dogrultusunda da 6zel kesici
takimlar imal edilmektedir.

5.3. Firma biinyesinde BBI sistemlerine gecis

BBI sistemlerine MTE A.S. gecis tamamen bir dnceki béliimde tanimlanan teorik
modele uygun olarak gergeklestirilmektedir. Bu uygulama kapsaminda sadece 4.
Bélimde tammlanan ilk {i¢ asama ele alinacaktir. {lk nce siras1 ile BDT ve BDI
sistemlerinin gerceklestirilmesi ele alinacak ve daha sonra da bu sistemlerin firma i¢i

BDUY sistemi ile olan entegrasyonu gézden gegirilecektir.
Bu ¢alismalar asagida belirtildigi gibi asama asama ele alinmaktadr :
5.3.1. Asama I - Mevcut durum analizi

Asagida, Makina Takim Endiistrisi A.S.” nin iiriin tedarik siireci ( miisterinin siparigi
vermesinden teslim alincaya kadar gecen asamalann tiimii ) ile ilgili bilgiler

verilmektedir :
5.3.1.1. Uriin tedarik siireci ve ilgili firma fonksiyonlar

Firma i¢indeki iiriin tedarik siireci ve ilgili firma fonksiyonlan hakkindaki genel yap:
Sekil 5.1.¢ de verilmektedir. Sekil 5.1° de sadece firma ile ilgili bilgi akis1 degil

malzeme akigi da gosteriimektedir.

Kisaca 6zetlemek gerekirse firma igi iiriin tedarik siireci miisterinin talebi ile baslar
ve mamuliin miisteriye teslimiyle son bulur. Miisteri ( daha gok metal sektdriindeki
firmalar, tacirler ) siparislerini MTE Pazarlama A.§.’ ye ya direk yada Bolge
temsilcilikleri vasitasiyla bildirilirler. Thraacat ile ilgili siparisler ise direk Pazarlama

Miidiirliigii’ ne bildirilmektedir. Siparisler, firma igerisinde genel olarak :

e MTE A.S. ‘ de iiretilen mamuller

e Ticari mamuller
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olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

MTE A.S.¢ de iiretilen mamullerde kendi aralarinda ,

e N tipi ( standard ) mamuller
e Stipi (yan standard ) mamuller
o Ptipi (6zel takimlar ) mamuller

e Mekanik sikmali tutucular ( MST )

olmak iizere 4’ e ayrilmaktadir.

Ticari mamuller ise MTE’ nin liretmedigi fakat disandan alip sattigt mamullerdir.
Bunlar daha ¢ok mekanik sikmali takimlarnn ( Krupp - Widia mamulleri ) ve bazi
ithal 6zel kesici takimlan icermektedir. Sekil 5.1° den de goriilecegi gibi miisteri
siparisini belirten siparis formu MTE Pazarlama Bolimii’ ne gelir. Eger bu form
6zel kesici takimlan igeriyorsa, teklif hazirlama boliimii siparige ait fiyat teklifini
hazirlar ve miisteriye bildirir. Miisteriyle fiyat konusunda anlasmaya vanldiginda
siparis formu iizerine teslim tarihi yazilmasi ve is emrinin agilmasi igin Sevkiyat
Planlama’ ya oradan da gerekli imalat resimlerinin hazirlanmasi i¢in Konstriiksiyon
Biiro’ ya iletilir. Eger miisteri siparisleri N veya S tipi mamulleri igeriyorsa siparis
formu yine Sevkiyat Planlama B6lim’ iine iletilir. Bu béliimde mamul stogu kontrol
edilir ve eksik olanlar igin gerekli is emirleri agilir. N tipi mamuller stok olarak
bulundurulur. Belirli dénemlerde stok seviyesi kontrol edilir, ihtiya¢ duyulan
miktarlar ( ilgili d6nem sati§ hedeflerine gore ) ilist yonetim tarafindan belirlenir ve
is emirleri agilir. S tipi mamuller hem stok olarak bulundurulur hem de Sevkiyat
Planlama tarafindan Uretim Planlama bélimiine siparis edilir. Uretim Planlama
bolimii’ ne gelen tiim siparis formlan Uretim Planlama Y&netmen’ inin onayindan
gectikten sonra “ Is emri kayit “ boliimiine iletilir. Sevkiyat planlama tarafindan
acilan is emirlerinin kayd: yapilir. Resim gerektiren siparisler i¢in durum
Konstriiksiyon Biiro’ ya iletilir. Gerektiginde miisteri ile de goriisiilerek siparisle
ilgili resimler hazirlamir ve operasyon planlarinin yapilmast i¢in tekrar Planlama ‘ya
gonderilir. Firma igerisinde mevcut olan Atélye Cizelgeleme Sistemi ( INTEPS )
sayesinde N tipi veya daha 6nce gelmis olan siparislere ait bilgiler IBM AS 400

sistemi bilgi havuzunda bulundugundan bunlar ¢agrilir. Bu siire¢ planlan ya aynen
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kullamlir ya da iizerlerinde diizeltme yapilir ve daha sonra iiretim igin gerekli olan
operasyon kartlan basilir. Ozel kesici takimlara ait bilgi sistemde olmadign igin
bunlara ait operasyon planlan siire¢ programci tarafindan yazilir ve sisteme girilir.
Imalat igin hazir olan siparislere ait iiretim esnasinda ortaya gikabilecek problemler
( daha gok 6zel kesici takimlar i¢in takim ve aparat tasanmi ) Metod Sube tarafindan
halledilir. imalat sirasinda teknik bilgi anlasmazlifindan dolay: Konstriiksiyon Biiro
ve Metod Sube her zaman tezgah operatorierine yardimei olmaktadir. Imalata
sipariglerin yiiklenmesi, takibi ve kontrolii liretim planlama ve kontrol birimi
tarafindan yapilmaktadir. Uretilen siparisler kalite kontrol onayindan gegctikten sonra

miisteriye teslim edilir.

5.3.1.2. Firma ici iiretim planlama ve yonetim sistemi ( BDUY )

MTE A.S. biinyesinde iiretim planlama ve kontrol faaliyetlerinin yiiriitiilmesi amaci
ile Alman patentli bir ¢izelgeleme programi olan INTEPS sistemi kullanmilmaktadir.
Bu sistem sayesinde her bir miisteri siparigleri teklif olarak sisteme girilmesi ve
degerlendiriimesinden baglar, {iretim icin gerekli is emirlerini agar, iiretimi ¢izelgeler
ve kontrol eder. Ayrica, muhasebe ve finansman gibi bdliimlere de maliyet
hesaplamalan i¢in gerekli olan bilgileri saglar. Dolayisiyla, INTEPS paket programi
maliyet muhasebesi ve finansman faaliyetlerini de i¢ine alan komple bir sistemdir.
Bu yilizden g¢alismanin kapsamu itibar ile yalmz bu paketin teknik departmanlar
ilgilendiren kismm ele alinacaktir. INTEPS sisteminin baslangic noktas: miisteri
siparigiyle baglar. Sistemi daha iyi ifade etmek i¢in Sekil 5.2° de sistemin modiiler
organizasyonu verilmektedir.Teklif degerlendirme operatorleri teklifle ilgili detaylan
sisteme girerler. INTEPS’ in teklif degerlendirme kismi ( 1 ) girilen teklifleri
degerlendirir ( yeni siparisler i¢in yeni kod agilmasi, teklif tutarlarinin belirlenmesi
vb.) ve bilgi tabaninda bunlan daha sonra kullanmak amaci ile depolar. Yalniz, kesin
siparig haline doniistiiriilmiis teklife ait bilgiler kaydedilir. Daha sonra gelen miisteri
teklifleri arasindan veri tabaninda olanlar i¢in sistemdeki mevcut bilgiler kullanilir.
Kaydedilmemis olanlar ise veri tabanina eklenmektedir. Teklifler hazirlandiktan
sonra miisteri ile mutabakat halinde degerlendirilmekte ve anlagsma olursa artik
kesinlesmis sipari§ olarak siparis yonetimi ( 2 ) modiiliine gecilmektedir. Bu
modiilde ise kesinlesmis siparislere ait bilgiler islemeye alimir. Uretim igin gerekli

olan elemanlar saptanir ( hammadde miktarlar1 vb. ) . Satinalma ve ilgili boliimler
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malzeme tedariki konusunda bilgilendirilir. Fakat, siparigler ile ilgili i3 emirleri
hazirlanmadan o6nce sistemin depo yo6netimi ( 3 ) kismu mevcut hammadde,
yarimamul ve mamul durumunu inceler ve is emirleri igin net siparis miktarlarin
belirler. Depo girig ve gikiglan siirekli kontrol altindadir. Envanter ile ilgili her tiirli
rapor ve analizler bu modiilden elde edilebilir. Daha sonraki modiilde ( 4 ) ise net
ihtiyaglan saptanmig siparigler igletmeye is emirleri olarak verilmek iizeredir.
Isletmeye is emirleri olarak verilecek siparisler benzetim alt modiilii sayesinde
degerlendirilirler ve sonra serbest birakilirlar ( isletmeye verilirler ). Dizpozisyon
modiiliinde ( 5 ) ise tiim ihtiyaglar ve harcamalar kontrol edilir. Yukarida ifade
edildigi gibi bu fonksiyonu satinalma boliimii icra eder. Son modiilde ( 6 ) ise
malzemelerle ilgili belgeler ve raporlar degerlendirilir ( giris belgeleri, satig listeleri
vb. ). INTEPS sisteminin veri tabam yapisi ise Sekil 5.3° de verilmektedir. Temel
veriler denilen bilgilerin depolandig: iki adet ana kiitiik mevcuttur. Bunlardan
birincisi daimi bilgi havuzu diye tabir ettifimiz sadece standart olan iirlinler ait bilgi

tabanidir.

Bu veri tabaninda bu tip liriinler i¢in operasyon planlari, malzeme &lgiileri vb. teknik
bilgiler kod ve resim nosu yardimiyla depolanmiglaridir. Standard tip bir siparis veya
teklif geldiginde ( yukanda 1 nolu modiilde ele alind1 ) mamul bilgilerine ait veri
tabanindan ilgili bilgiler alindiktan sonra net ihtiyaglar belirlenir ve igletmeye is
emri olarak verilirler ( is emri kayit biriminde is emirleri kiitiigiine kaydedilirler ).
Ozel siparisler ile ilgili teknik veriler sisteme operatsr tarafindan girilmektedir.
Diger veri tabam ise imalatta olan is emirlerine ait her tiirlii bilgilerin bulundugu
( standart ve 6zel siparigler ) kiitiiktiir ( i emirlerine ait giincel veri tabam ).
Uretiminden gikan mamuller depo sorumlusu tarafindan mamul bilgileri kiitiigiine
kaydedilir ( Brankamp, 1984 ). INTEPS sisteminin IBM AS 400 donanim

konfiglirasyonu ise Sekil 5.4’ de verilmektedir.

5.3.1.3. Mamul tasarim ve gelistirme faaliyetleri

MTE A.S.° de mamul tasarim ve gelistirme faaliyetleri iki ayn kategoride ele
alinmaktadir. Bunlardan birincisi, mamuliin geometrik tasarimi ikincisi ise uygun

malzemenin tasarlanmasidir. Konumuz itibar1 ile BDT/BDI sisteminin uygulanacag;

geometrik tasarimin yapildig1 konstriiksiyon biiro ele alinacaktir.
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MTE A.§. Konstriiksiyon Biiro’ da yapilan faaliyetler agafidaki gibi gésterilebilir :
1. Miisteri siparis formu ve N tipi mamul ihtiyag listesi resimlendirme islemi

2. Mamullere resim ve kod numarasimin verilmesi

3. Tablo imalat: ve is emri diginda resim verme

4. Resim diizeltme ( revizyon )

5. MTE A.S. Teknik resimleri, tablolan ve iptal resimleri arsivieme

6. Miisterilere ait teknik resim argivieme

7. Miisterilere ait numunelerin saklanmasi

8. Kitap kayit ve dagitim

9. Uriin kodlama

Mevcut sistemin en Onemli 6zelligi ise siparislerin darbogaz oldugu bir kisim
olmasidir ( yogun bir ¢aligma ortamui ). Miisteriden gelen &zel takimlara ait tasarimlar
buradaki konstriiktdr ressamlar tarafindan elle ( manual ) olarak yapilmaktadir.
5.3.1.4. Imalat

Makina Takim Endiistrisi A.S. aym1 zamanda siparis tizerine {iretim yapan ve metal
sektoriinde faaliyet gésteren bir firmadir. Siparig {lizerine kiigiik partiler halinde
iiretim yapar. Bir partiye ait hazirhk zamanlan yiiksektir ve ¢ok fazla sayida
operasyon i¢cermektedir.

Kisaca metal sanayinin 6nemli bir girdisi olan hassas kesici takim iiretimi
yapmasindan dolayr mamul kalitesi oldukga yiiksek olmak zorundadir. Bu da yliksek

kalitede ig¢ilik gerektirmektedir.
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MTE “ de Imalat agagidaki gibi alt: ana kisma ayriimaktadr :

1. Deltak A.S. : Her tiirlii delici takimin ( helisel, kademeli matkaplar, punta

matkaplan vb. ) tiretildigi kisimdir.

2. Kesmak A.S. : Her tiirlii kesici takimin ( freze ¢akilari, parmak, modiil, azdirma
frezeler vb. ) iiretildigi kisimdir.

3. Vidak A.S. : Her tiirlii pafta ve kilavuzun imal edildigi kisimdur.

4. Testak A.S. : Her tiirlii metal ve ahsap testerenin imal edildigi kisimdir.

5. Krupp- Widia : Mekanik sikmali sert metal plaket tutucularin imalat:

6. Isil islem : Tiim imalatla ilgili 1s1l islem faaliyetlerinin yapildig: boliim

Imalat sisteminin 6nemli bir 6zelligi ise 6zel amagh BSK kontrollu tezgah sayilarimn
fazla olusudur. Imalatta yaklagik olarak degisik ebatlarda 270 adet tezgah mevcuttur.
Bunlardan 20 adedi SK / BSK tezgahidir. 4 adet BSK mekanik sikmali tutucularin

imali igin kullanilmaktadir.

5.3.2. Asama II - BDT/BDI sistemlerinin gelistirilmesi

Bu béliimde, yonetim tarafindan gerceklestirilmesi diisiiniilen BDT/BDI sistemlerine
gecis ile ilgili 6zellikler tanimlanmaktadir. Her bir sistem ayn ayr olarak daha dnce

8 adim olarak tanimlanan “ bilgisayar destekli bir hiicrenin “ gelistirilmesi igin

kullanilan sistematik yap1 yardimi ile gergeklestiriimektedir.

5.3.2.1. BDT/BDI sistemlerine gecis

Bu kisimda BDT/BDI sistemlerine gegis ile ilgili olarak yapilmasi gerekenler

tanimlanmaktadir.
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5.3.2.1.1. BDT sistemi : Amaci ve faydalari

Makina Takim Endiistrisi A.S.‘ de BDT sistemine gegilmesinin amaci, iiriin
cevriminin 6nemli bir pargasi olan ve tedarik siiresi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
olan konstriiksiyon biiro faaliyetlerinin daha hizli, verimli ve daha kaliteli olmasim
saglamaktir.

Geleneksel sistemden BDT sistemine gegis nedenleri agagidaki gibi siralanabilir .

1. Kesici Takim tasarimi,son derece ileri diizeyde bilgi birikimi gerektiren karmagik
geometriye sahip ¢alismalardir. Dolayisi ile elle ( manual ) olarak tasarim zor ve

zaman alicidir,

2. Cizimlerdeki detay seviyesi fazladir. Dolayisiyla, ¢izim siiresi uzundur.

Tekrarlanan islemler vardir.

3. Yaygin kullanilan elemanlara ait kiitiiphane ve depolama birimleri yoktur.

4. Arsivleme ve arsivden resim alma / verme zorlugu.

Tiim bu zorluklar BDT sistemi sayesinde ¢oziilecektir. Konstriiksiyon Biiro arsivinde
yaklagik olarak 60,000 resim oldufunu diigiiniirseniz konunun ©6nemi Kkadar
gergeklestirme zorlugu da ortaya gikmaktadir.

En 6nemli sorunlar ise :

1. Caliganlann adaptasyonu

2. Veri yénetim ve kodlama sisteminin elektronik ortamda kurulmasi ve

gelistirilmesi

3. Uygulamaya gecis adimlan ( arsivin ne sekilde olusturulacagt, egitim sistemi vb. ).

4. Uygulamanin se¢imi olarak siniflanabilmektedir.
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5.3.2.1.2. BDI sistemi : Amac1 ve faydalan

BDI sisteminin amac1, BDT modiilii tarafindan olusturulan mekanik sikmali takim
modelinin BDi sistemine aktarilmasi, SK programimin {iretilmesi ve isletmede
varolan BSK/SK kontrollii tezgahlara aktarilarak zamandan ve iggiiciinden tasarruf
yapilmasini saglamaktir. BDT sisteminde 3 boyutlu olarak tasarlanan {iriinler ortak
kiittiphane iizerinden BDI sistemine alimp SK programu yapilir ve iiretim igin tezgah
génderilir. Tasarim: yapilan parga, par¢a programlama modiiliine standard SK
programinin iiretilmesi igin aktarilmaktadir. Daha sonra *“ post prosesér “ diye
tammladifimiz bir dénistiiriici yardimi ile programin yapildigi tezgahin 6zellikleri
( eksen sayisi, ilerleme, kesme hizlarn vb. ) ve takimlarla ilgili bilgiler derlenip
tezgaha Ozgli nihai program iretilmektedir. Tezgahlara programlar ya disket
vasitas1 ile ya da delikli serit kullamlarak aktanlmaktadir. Ya da DSK sistemi
kullanilmaktadir.

MTE A.§. biinyesinde bu tiir sistemlere gecis yapmanin nedeni ise ,
e artan BSK sayisi,
e artan liriin ¢esitliligi,
e artan tedarik ve imalat siireleri,

e kiiciik partiler halinde {iretim ve hazirlik siirelerinin uzun olmasi ( bu aym

zamanda BSK sayisinin artmasinin da 6nemli nedenlerinden biridir ).

baslica nedenlerdir.

MTE A.S. ¢ de ise sadece KRUPP - WIDIA mamulleri dedigimiz mekanik sikmah
sert metal plaketli tutucularin imali i¢in bu sistemlerin kullamilmasina gegilecektir.
Tiim sistemin birdenbire gegmesi teorik olarak miimkiin olsa bile yapilacak yatirrmin
biiyiikligii kargisinda ilk 6nce belirli mamul gruplan i¢in sisteme devreye alinmah

sonra ise uygulama sahasi genisletilmelidir.
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5.3.2.1.3. BDT/BDI sistemlerinin asamah olarak gerceklestirilmesi

Adim 1. Miihendislik, iiretim planlama, imalat ve bilgi islem bdliimiinden kisilerin
katilim ile bes kisilik bir proje takimi olusturuldu ve koordinatér vazifesini gérecek
lideri segildi. Beginci kigi ( iiretim genel md. yrd. ) ise y6netim destegini yogun
olarak saglamak i¢in ekibi katildi.

Adim 2. Firmanin mevcut iiretim organizasyonu daha 6nce tamimlanmisti. Bu
kissmda ise gergeklestirilmesi diisiintilen BDT/BDI sistemlerinin firma
organizasyonu iginde hangi kisimlan ilgilendirecei ile ilgili olarak bir ¢alisma
yapild: ve ilgili faaliyetler belirlendi. Bu organizasyondaki en 6nemli bdliimlerden
biri olan iiriin tasanm ve mithendisligi en ¢ok etkilenen birim oldu. Aynca imalatta

ozellikle BDI sistem entegrasyonundan etkilendi.
Mevcut sistemin veri organizasyonu asagidaki gibidir :

MTE A.S. resim numaralan 8 rakamdan olugmaktadir. Bu gosterim, MTE A.S. * de

{iretilen veya iretilmeyen ( ticari mamuller ) her mamul ve nesneyi kapsar.
Omek : 00-00-0000
Ik grup, iki rakamdan olusur ve mamuliin cinsini belirtir.

Omek: 00: Etiketler, ¢izelgeler vb.
01 : Silindirik sapli matkaplar

ikinci grup, mamuliin niteligini belirtir.

Ornek: 01 ila99 aras1  : Ozel olanlar
10 : Uretim tablolar
11 ila 89 aras1 : Standard liriinler
90 : Sablonlar

Uglincii grup, mamuliin yada nesnenin imal tarihine gore sirasim belirler.
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BDT sisteminde de ayni kodlama sistemi kullamldi. iki kullanicihi sistem ( 2 is
istasyonu ) devreye alindi ve iki kullamicinin da aym anda kullanabilecegi bir resim
havuzu olugturuldu. $ekil 5.5 incelendiginde bu resim havuzu gériilebilmektedir ( is
istasyonlarina yerel kullanici diskleri ). Cizim esnasinda kullanilmak iizere de bir
mamul kiitiphanesi olusturuldu. Bu kiitiiphane sayesinde master resimler
¢izilmektedir. Bu master resimler kullamlarak fiiretilen resimler resim havuzuna
kaydedilmektedir. Ayrica, her bir ¢izim igerisinde sik¢a tekrarlanan kisimlar ( mors
konik tipleri, kullamlan punta deligi tipi ve &lgiileri vb. ) sembol olarak tanimlanarak
diger ¢izimlerde kullanilmak tizere hazir hale getirilmektedir. Gerekli antet sekil ve
tipleri olusturulmaktadir. Resim havuzuna atilan resimler agagidaki erisim isimleri
cagrilabilmektedirler ( Sdrc, 1996) :

1. Resim numarasi

2. Resim kodu

3. Firma orijinal numarasi

4. Firma adi
ve bu erisim anahtarlarinin kombinasyonu bigiminde resim aranabilmektedir.
Ug boyutlu tasanim galismasi ise tamamen sik revizyona ugrayan takimlarn
modellenmesi i¢in kullanildi. 3 boyutlu tasarimdan 2 boyuta, sonlu elemanlar analiz
modiiliine ve oradan da imalata ( SK programcisina ) gegis ortak bir kiitiiphane

aracilifiyla rahatlikla gergeklestirilebilir.

Sonu¢ olarak BDT sistemine gecildiginde Konstritksiyon Biiro’ da faaliyetler
asagidaki gibi yapilmaya baglanmistir :

1. Elle yapilan ¢izimler BDT ortaminda daha hizli ve kaliteli yapilmaya baslandi.

Yani resimlerde standardizasyon saglandi.
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2. Tablo olusturulmas1 ve ekstra resim verme yazilim yeteneklerinden dolayr
otomatik ve daha hizli hale geldi.

3. Revizyon islemleri el yerine BDT ortaminda daha hizhi ve dofru yapilmaya
baglandi.

4. Dosya arsivleme yerine elektronik arsiviemeye gegildi. Istenilen resime daha kisa
stirede ve daha hizli bir gekilde ulagsma imkam dogdu.

5. Miisteri resimleri sadece konstriikksiyonda kullamlacak, imalata numune yerine

pargay1 en iyi sekilde anlatan daha gergekci resimler verilmeye baglandi.

BDI sistemi kurulurken dikkate alinmas: gereken en 6nemli unsur BDT sistemine
uyumlu yani entegre olmasidir. Zaten BDI yatinmi yapmaya niyetli olan MTE A.S.
gibi firmalar BDT sistemini kurarken bunu dikkate almak zorundadiriar. Daha
onceleri BDT ve BDI yazilimlarinin aym firma iiriinii olmasi olduk¢a 6nemliydi.
Ama giiniimiizde piyasada mevcut olan bir gok BDT/BDI yazilim birbirleri ile
kolayca etkilesebilmektedir. Bununla birlikte, yine de aym firmanin iirtinlerini
kullanmak bir ¢cok problemi daha bastan halletmektedir. Ayrica bu sistemlerin
kurulmasi esnasinda yapilan faaliyetler ve karsilagilan problemler BDT sistemleri

kurulmasi sirasinda ortaya ¢ikan problemlerle ¢ok benzerdir.

BDI sisteminin en biiyiik getirisi mevcut tezgah parkim destekleyecek bir sistemin
kurulmasidir. Her bir tezgahin “ post prosestr “ Ui farklidir. Dolayisiyla standard
prosesdrden post-prosesére gecis sirasinda ortaya ¢ikan problemler sistemin
performansini olumsuz yénde etkileyecektir. Bazi tezgahlarin eski olmasi da ayrica
bir problem teskil etmektedir. Ciinkii bu tiir sistemlere program yiiklemesi ya konsol
tizerinden manual olarak ya da delikli serit yardimiyla yapilmaktadir. Mevcut
sistemde programlar elle yazilmakta daha sonra delikli gerit haline getirilip tezgahta
kullamlmaktadir. Bu yiizden BDI sisteminde iiretilen programlarn tezgaha
yiklenmesi i¢in tezgah donamimlarinda da bir takim degisikliklerin yapilmasi
zorunlu olmaktadir. Bu da dogal olarak yatinm maliyetlerini artirmaktadir. BDi
sistemleri de tipki BDT sistemleri gibi uzun vadeli yatinmlar olmasina ragmen

etkileri daha kisa siirede gériilebilir. Ozellikle, MTE A.S. gibi kesikli iiretim yapan
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firmalarda hazirhk zamanlarim1 6nemli 6lgiide diigiirebilir. Dolayisiyla tedarik
slirelerini Gnemli Slgiide azaltabilirr MTE A.S. biinyesindeki BSK tezgahlarimin
cogu 6zel amagla iiretilmis tezgahlardir. Bu tezgahlar iiretecekleri mamullere gore
( kilavuz, matkap vb. ) 6zel olarak tasarlanmuslardir. Dolayisiyla BDI sistemi tezgah
tizerinde mevcuttur. Operatér, sadece belli bir dlgiideki kesici takimi tiretmek igin
sadece ( M4 kilavuz i¢in) tezgahin ihtiya¢ duydugu parametreleri etkilesimli olarak
girer. Krupp-Widia mamulleri dedigimiz mekanik sikmali sert plaket tutucular MTE
A.S. igerisinde ayr bir béliimde imal edilmektedir.
Bu boliimde 4 adet SK/BSK tezgah mevcuttur ve dokiimii asagidaki gibidir :

1. Universal 3 eksenli BSK freze tezgah 1 adet

2. Steinel 5 eksenli SK isleme merkezi 2 adet

3. 5 eksenli iiniversal BSK isleme merkezi 1 adet

4. MAHO - Deckel 5 eksenli isleme merkezi 1 adet
Adim 3. Proje planinin olugturulmas: ve yonetim tarafindan onay:
BDT/BDI sistemlerini gerceklestirmeye yonelik olarak yapilan galismalarin proje
planlart Sekil 5.6 ve Sekil 5.7° de verilmektedir. Bu uygulama plam1 MicroSoft
Project tarafindan Gant diyagrami kullanilarak BDT ve BDI sistemleri i¢in ayn ayn
hazirlanmugtir.

Adim 5. Kriterlerin belirlenmesi

BDT ve BDI sistemleri yazilim ve donamim alternatiflerinin degerlendirilmesi igin

firma ihtiyaglan gézéniinde tutularak kullanilacak kriterler belirlendi.

BDT sistemi igin kullanilacak kriterler asagida verilmektedir :

1. Sistemin maliyeti
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2. Teknik destek

a. On-line teknik destek

b. Acil durumlarda servis siiresi

3. Referanslar

a. Kullamci goriisleri

b. Kullanici firmalar

4. Satici ve liretici giivenilirligi

a. Uretici firmamn gegmisi

b. Pazardaki konumu

5. Yazilim 6zellikleri

a. Giincellestirme imkam

b. Kullamim ve 6grenim kolayligi

c. Parametrik yapist

d. Ortak veri tabani ve yonetimi

e. Yiizen lisans yetenegi

f. Diger programlarla olan veri aligverisi

g. Iki yonlii tasanim yetenegi
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h. Eszamanh miihendislik yetenegi

i. Kiitiiphane olugturma &zelligi

j- Kullanici istekleri dogrultusunda yonlenebilirligi

6. Donanim o6zellikleri

a. Grafik kart yetenegi

b. Network 6zelligi

c. Diger donanimlarla olan entegrasyon yetenegi

d. Islem hiza

e. PC baglama 6zelligi

f. Isletim sistemi esnekligi

BDI sistemi i¢in kullanilacak kriterler asagida verilmektedir :

1. Daha ¢nceki BDT yazilim ile sorunsuz bilgi aligveris yetenegi

2. Teknik destek

3. Daha 6nceki donanimda platformunda galisma 6zelligi

4. Kullanim kolaylig

5. Ogrenim kolayhig

6. Imalattaki BSK tezgahlarina uygun kod iiretebilme yetenegi
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7. Yiizer lisans yetenegi

8. Iki yonlii tasarim yetenegi

9. Eszamanlh miihendislik yetenegi

10. Giincellestirilmesi

Adim 5. Alternatiflerin belirlenmesi ve n degerlendirme prosesinin uygulanmasi
BDT sistemi ile ilgili olarak ele alinan alternatifler agagida verilmektedir :

1. Pro-Engineer - Windows NT [ 1]

2. SDRC I-DEAS Master Series - Windows NT [2]

3. SDRC I-DEAS Master Series - Unix is istasyonu [ 3 ]

4. Pro-Engineer - Unix is istasyonu

5. CADDS-5 - Unix ig istasyonu

6. Cimatron - Windows NT

On degerlendirmeyi gegen alternatifler : 1., 2. ve 3. altemnatiflerdir. 4., 5. ve 6.
alternatifler “ alternatife karsi alternatif “ teknigi kullamilarak elenmislerdir. Bu
elemede firma igin ¢ok onemli olan kriterler gozoniine alinarak her bir kriter igin

alternatifler birbirleri ile kiyaslanmiglardir.

BDI yaziliminin segilmesi igin ise 6n degerlendirilmeye alinan alternatifler asagidaki

gibidir :

1. I-DEAS Master Series - isleme modiilii [4 ]

112



2.Camax [5]

3. Pro-Engineer [ 6]

4. Cimatron

5. CADDS-5

6. MasterCAM

4, 6 nolu alternatifler daha gok kalip tasarim ve imalat iireticilerine yoneliktir. 5 nolu
alternatif ise otomotiv sektoriine yoneliktir. Burada goze ¢arpan alternatifler ise 1,2

ve 3. diir.

Tablo 5.1 BDT/BDI sistemlerine ait yazilim ve donamim alternatifleri

Sistem Yazilim & Donanim

Alternatif 1 (A1)  Alternatif 2 (A2) Alternatif 3 (A3)

Tiim Giriin gegitleri igin BDT =~ PRO-ENGINEER + NT SDRCI-DEAS +NT  SDRC I-DEAS + UNIX
[1] [2] (3]
Mekanik sikmalilar igin BDI SDRC I-DEAS SDRC CAMAX PRO-ENGINEER

(4] [51 [6]

Adim 6. AHP ve benzetim tireteci

AHP teknigi, BDT ve BDI sistemlerinin her biri icin ayn ayn kullamlmistir. Bu
islem sonucunda her bir sistem igin en iyi donamm ve yazilm altermatifi
bulunmugtur. Digerleri ise agirliklarina gore siralanmiglardir. AHP analizi daha énce

tanimlanan kriterler kullanilarak BDT sistemi igin 1., 2. ve 3. alternatifler igin
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yapilmustir ve sonugta en iyi agirhfa sahip alternatifin 3 nolu alternatif ( SDRC
I-DEAS Master Series - Unix is istasyonu ) oldugu bulunmustur.

BDI sistemi i¢in yapilan AHP sonucunda en iyi agirhiga sahip alternatif 5 nolu

alternatiftir ( Camax ).

Bu degerlendirme siirecinde islemleri daha hizli ve giivenilir yapmak i¢in bu ¢aligma
kapsaminda gelistirilen AHP yazilmu kullamlmistir. Bu yazihm BDT ve BDI
sistemleri igin ayn ayn kullamlmstir. Ilgili veriler ise Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10

ve 5.11° de verilmektedir.

Tablo 5.2 AHP tekniginin sonuglar

Sistem 1. sira 2. sira 3. sira
Tiim iirtin gegitleri i¢in BDT [1] (0.46) [2] (0.31) [3] (0.23)
Mekanik sikmahlar iginBDI  [6] (0.36) [5] (0.34) [4] (0.30)

Ayr ayn gergeklestirilen BDT ve BDI sistemlerinin nasil entegre edilecegi ile ilgili
olarak bir yépl tamimlanmaktadir. Yalmz bu yap: sadece Krupp-Widia mamulieri
dedigimiz mekanik sikmali takimlarla ilgilidir. Ciinkii boyle bir entegre sistemin
olusturulmasindaki amag, herhangi bir tiirdeki mekanik sikmal takimin 3 boyutlu
tasarim ( BDT ) sistemi ozellikleri ile tasarimi ve bundan sonraki agamada tasarim
bilgilerinin otomatik olarak imalat modiiliine ( BDI ) aktarilmasidir. Bu modiilde
imalat i¢in her tiirlii teknik &zelliklerin tanimlanir, standard SK kodlarinin iiretilir,
post-prosesér yardimi ile tezgahin anlayabilecegi kod sistemine doniistiiriilir. Bu

yap1 Sekil 5.12¢ de tamimlanmaktadir.

5.3.3 Asama III - BDT/BDI sistemi ve INTEPS sistemi entegrasyonu

BDT/BDI sisteminin kurulmasinda dikkate alinmas1 gereken en &nemli sorun bu
sistemlerin firmanin mevcut bilgi sistemlerine ne derece uygun oldugunun

aragtinlmasidir. Zaten BDT ve BDI igin yazihm ve donammlar segilirken donanim

konfigiirasyonun MTE A.S. igerisindeki IBM AS 400 sistemi ile uyum iginde
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A A1 A2 A3 B A1 A2 A3
A1 1 0.5 2 A1 1 4 0.33
A2 2 1 2 A2 0.25 1 2
A3 0.5 0.5 1 A3 3 0. 1
C Al A2 A3 D A1 A2 A3
A1 1 0.25 3 A1 1 2 0.33
A2 4 1 4 A2 0.5 1 0.5
A3 0.33 0.25 1 A3 3 2 1
E A1 A2 A3 F A1 A2 A3
A1 1 0.5 2 A1 1 0.5 2
A2 2 1 0.2 A2 2 1 2
A3 0.5 5 1 A3 0.5 0.5 1
G A1 A2 A3 H A1 A2 A3
A1 1 4 0.5 A1 1 2 0.33
A2 0.25 1 2 A2 0.5 1 0.2
A3 2 0.5 1 A3 0.33 5 1

[ A1 A2 A3 J Al A2 A3
A1 1 3 4 A1 1 2 2
A2 0.33 1 0.5 A2 0.5 1 0.33
A3 0.25 2 1 A3 0.5 3 1

Sekil 5.10 AHP teknidi icin her bir kritere gére alternatiflerin birbirleri ile eglestiriimesi

{ BDI igin — A1.A2 A3 alternatifleri : A B.C ... ise kriterleri géstermektedir )

Kriterler | A | B Cc D E F ] G| H I J
A 1 2 3 2 2 3 4 51| 2 4
B 05] 1 4 3 2 3 1051 3] 2 3
C 0.3310.25] 1 3 2 1033 2 2 1033] 4
D 0.51033/033] 1 {05]02]) 2 3 1 4 2
E 05]05)05] 2 1 2 3 |05] 2 3
F 0.33{0.33f 3 5 105] 1 4 2 1033 4
G 0.25{ 2 | 05 [05]0.33]0.25( 1 2 | 4 2
H 0.2 {0.33] 05 (033} 2 05| 3 1 3 2
| 05[05] 3 (025{05]| 5 }0.25{0.33| 1 3
J 0.2510.33{ 0.25| 0.5 |0.33[(0.25| 0.5 | 0.5 | 0.33| 1

Sekil 5.11 AHP teknigi igin kriterlerin birbirleri ile eslestiriimesi
kriterleri géstermektedir )

(BDligin—=ABCD......

118




Torna kateri
BDT/BDD “éfﬁ -——— tasarimi

Sureg
planiaoma

(elle)

BDI

]

o\ serit

DSK

_____________

r
r - __l DD KOC ile;
muayene
BSK tezgahi ___l Xof =0 vt
1
t
urun Ham mal zeme

Torng kateri

- Sekil 5.12 BDI sistemine ait veri akis organizasyonu (mekanik sikmali takimiar igin)
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¢alismasi 6nemli bir kriter olarak deBerlendirilmisti. MTE biinyesinde BDT / BDI
amaciyla kurulan is istasyonlan UNIX sistemi altinda ¢ahsmaktadir. IBM AS 400
sistemindeki INTEPS programi ise OS 400 sistemi altinda g¢ahgmaktadir.
Dolayisiyla bu iki farkl igletim sistemi arasinda veri tabanlan iizerinde bilgi ahs

verisini saglamak ¢aligmanin ana konularindan biridir.

UNIX sisteminin temelinde bir bilgisayanin birden fazla kullanici arasinda
paylasilmasi ya da bir kulllamcimn aym anda birden fazla is yapmasina olanak
saglamak yatmaktadir. Bu yiizden UNIX altinda ¢alisacak bilgisayarin kaynaklarinin
birden fazla is arasinda paylagilmasi durumunda performansim kabul edilebilir
diizeyde tutabilecek giigte olmasi gerekmektedir. Bu isletim sistemi bilgisayar
bilimcilerin “ ¢ok kullamcih “ ve “ ok isli “ adim verdikleri galigma kosullarim
saglar. Bagka bir deyisle, UNIX altinda gahsan bir bir bilgisayan birden fazla
kullanic1 birbirinden bagimsiz olarak ve aym anda kullanabilirler. Bu birlikte
kullamm sirasinda bilgisayarin kaynaklanm ( merkezi iglem birimi, ana bellegini

(RAM ), disk tinitesi gibi yan bellek birimlerini , yazicilarim ) paylasirlar.

UNIX isletim sistemi kaynaklann kullammimi, paylasimdan kaynaklanan
performans diismelerini en aza indirgeyecek sekilde diizenlemeye calisir. Bu tiir
paylasimlar donamima yapilan yatnmi Snemli Slglide azaltacag icin bir kazang
unsurudur. Yan bellek paylagimiysa kayith veri ve programlanni da paylasmak
demektir ki ( BDT/BDI sisteminin kurulmasi sirasinda deginilmisti ) bu da degeri
olduk¢a yiiksek bagka bir kazanctir. Bir kullanicinin aym anda igletim ozelligi
sayesinde birden fazla is yapmasi da ayn bir kolayliktir ( Ugur, 1995).

Daha 6nce belirtildigi gibi INTEPS sistemi OS 400 isletim sistemi altinda ¢alisan

bir atlye gizelgeleme , takip ve kontrol programdir.

BDT/BDI sistemi ile INTEPS sisteminin organizasyonunu gergeklestirmek igin ilk
once diistiniilmesi gereken husus bu entegrasyonun hangi kisimlari ilgilendirecegidir.
Yani mevcut bir resim arsivi iizerinden kimler faydalanacaktir ve ne amagh
kullanilacaktir ? buniarin belirlenmesi gerekir. BDT/BDI sistemi MTE A.S. igerinde
Konstriiksiyon Biiro’ da kurulacaktir. Dolayisiyla sorunumuzun ¢6zim noktasi

konstriiksiyon biiro ile resim aligverisinde olan kisimlann belirlenmesi olacaktir.
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Bunlar :

1. Teklif Degerlendirme kismi ( Pazarlama A.S.) :

Miisteriden gelen her tiirlii siparis degerlendirilirken teklif degerlendirme elemanlar,
siparisle ilgili benzer resimleri ( N tipi olanlar resimsiz imalattir ) gorerek daha
dogru, ve daha hizh degerlendirme yapabilirler. Mevcut olan yapida, teklif
degerlendirme kismu ile Konstriiksiyon Biiro arasinda ¢ok yogun bir bilgi trafigi
mevcuttur. Bu da hizli ve dogru teklif vermeyi olumsuz yoénde etkilemekteydi.

2. Siireg Planlama :

Yan 6zel ve 6zel kesici takimlarin ( N ve S tipi ) resimleri tamamlandiktan sonra
proses planlama elemam ekran iizerinde resmi gorerek imalat i¢in gerekli olan
operasyon siralanm belirler. Mevcut olan sistemde aym yukandaki gibi proses
planiama ile konstriiksiyon biiro arasinda yogun bir bilgi akis1 vardir. Ama proses
planlamacimin yaptifn resmi ¢ok ¢abuk gériip degerlendirme yapmasi zaman
agisindan ¢ok faydalar saglamaktadir. Bu arada, proses planlamaci resim havuzu

lizerinden istedigi resmide aninda gérebilmektedir.

3. Kontrol mekanizmasi :

Siparislerin izl bir gekilde akmasim1 saglamak amaci ile liretim planlama ve kontrol

yonetmeni de resim havuzuna erigebilir.

Mevcut olan sistemde  resimler arsivden 60000 resim arasindan ¢ikanlp
degerlendirilmektedir. Zaman kaybi, g¢evrim siiresi {izerinde en biiyilik etki olarak

gbze carpmaktadir.
4. Is Emri Kayit : Bu entegrasyon sistemi sayesinde is emri agilirken istenilen resim

goriilebilir. Hazir olup olmadigi 6grenilebilir. Cok kisa bir siire igerisinde

degerlendirilebilir ve imalata aktarilabilir.
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Yukanda belirtilen boliimler disinda eger istenirse diger béliimlerle de baglant:
kurulabilmektedir. Bunun disinda, kritik noktada karar verici yoneticiler ( isletme
miidiirleri, Genel Md. Yrd. ( teknik ) sisteme kolayca entegre olabilirler. Bu
entegrasyon sistemine ait donamim konfigiirasyonu Sekil 5.13° de verilmektedir.
Aynca veri tabanlan arasindaki organizasyonda modiiler bazda Sekil 5.14° de
verilmistir. Kuskusuz diger 6nemli bir husus, bu sistemlere yapilan yatinmlarin
karsiliginda ortaya ¢ikacak tablonun getirisi ne olcaktir ? Bu husus daha sonraki
bolimde ele alinmaktadir. Sekil 5.15° de ise bu entegrasyon sistemine dahil olan

boliimleraras: bilgi akist organizasyonunu gostermektedir.

Adim 7. Ilgili sistemlerin getirilerinin firma t{iretim organizasyonu {izerinde

degerlendirilmesi

1. Benzetim iireteci yardim ile mevcut sistemin modellenmesi

Firmanin “ faaliyet “ bazli liretim organizasyonunu modellemek igin Tablo 5.3, 5.4
ve Tablo 5.5’ teki veriler kullamldi.

a. Performans Kriterlerinin belirlenmesi

Asagida g¢aligmanin amaci dogrultusunda sistem 6zelliklerini en iyt tanimlayan ve
sistemin modelenmesinde anahtar olarak kullanilan degerlendirme kriterleri

verilmektedir.

1. Uriin tedarik siireci : Tiim mamullere ait tedarik siiresi - Miisterinin siparisi
vermesinden siparisi alincaya kadar yapilan tiim faaliyetleri igin harcanan toplam

siire.
2. Toplam Konstriiksiyon Biiro tedarik zaman : Tiim mamullere ait ¢evrim zamam -
Konstrilksiyon Biiro’ da bir siparisin gelmesi ve gitmesi arasinda yapilan

faaliyetlerin tiimiine harcanan zaman.

3. Krupp-widia konstriiksiyon tedarik zamam : Mekanik sikmali {iriin siparislerine

Konstriiksiyon Biiro’ da harcanan zaman.
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4. Krupp-widia Imalat tedarik zamam - Mekanik sikmali iiriin siparislerine ait

imalatta gegirilen siire

5. Tiim mamullere ait benzetim ¢ikt1 miktar

6. Tiim mamullere ait konstriiksiyon ¢ikt1 miktan

7. Krupp - widia ( mekanik sikmali takimlar )’ a ait konstriiksiyon ¢ikt1 miktar1
8. Krupp - widia ( mekanik sikmali takimlar )’ a ait imalat ¢ikt1 miktar

b. Uretilen program listeleri

Benzetim fireteci tarafindan SIMAN programlama dili i¢in otomatik olarak iiretilen

program listeleri ( model ve deneysel dosya ) ekler béliimiinde verilmektedir.

Tablo 5.3 Diger benzetim verileri

e Ortalama gelisleraras: siire ( giin ) : 0.54 ( Ustel dagilim )
e Benzetim siiresi ( giin ) : 300
e Benzetim baslangi¢c zamam ( giin ) : 0
e Kosum sayis1 : 1
e Faaliyetlerle ilgili kaynak sayilar
o Uriin tipi dagihmi : N (%40), S (% 30), P (% 20), MST (% 10)
e Parti biyiikliigii : 3 (% 50),4(%20),5(%30)
Baslangictaki parti biiytikliigii : 1
e Sistemde aym anda dolasan parga sayisi : 1200

( 64 kb hafizaya sahip SIMAN programina bagl: )
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c. Uretilen modelin dogrulanmasi ve gecerlilidinin ispatlanmasi

Modelin gegerliligi ve dogrulugunun ispatlanmasi agagida belirtildigi gibi iki ayn

unsur olarak ele alinmak zorundadir.
¢.1. Uretilen modelin dogrulugunun ispatlanmasi

Benzetim iiretecinin lirettigi modellerin dogrulugu Bolim 5°te ispatlanmisti. Ama
yine de iiretilen modelin dogrulugu gézden gegirilebilir.Bu amagla SIMAN benzetim
dilinde mevcut olan TRACE komutu ( Bakinmiz : Ekler D.2 ) ile agama agama ( her bir

zaman noktasl i¢in ) incelenmistir.
c.2. Uretilen modelin gecerliliginin ispatlanmasi

Bir benzetim c¢aligmasinda modelin girdi ve c¢ikti degerleri arasinda asagida

belirtildigi gibi iic tip iliski mevcuttur ( Birta ve Ozmzrak, 1996 ) :
A. Formel Ozellikler :

1. Benzetim siiresi : Istatiksel 6l¢iimlerin giivenilirligini temin etmek igin dikkatli
secilmelidir. Bu ¢aligmada 300 giin se¢ilmistir. Tiim mamul gruplan ile ilgili yeterli
bilgiyi toparlayabilmek amaci ile bu deger diisiintilmiistiir. Ozellikle mekanik sikmali
takimlarda imalat siiresinin uzun olmasi nedeni ile bu mamul grubuna ait yeterli

istatistiksel bilgiyi toparlamak amaci ile benzetim siiresi 300 giin segilmistir.

2. En az bir kaynakta sipariglere ait cevap siiresi servis siiresinden biiyitk ya da

esittir. Yani sistemde en az bir bekleme noktas: vardir.

3. Benzetim deneyinde tamamlanacak siparis sayis1 1500° den biiyilik olmahdir.
Bu deger, 6zellikle mekanik sikmali takimlarda yeterli istatiksel bilgiyi elde etmek

amaci ile belirlenmektedir.

4. Herhangi bir zamanda sistemde dolasan siparis sayis1 1200 degerinden biiyiik

olmamalidir ( benzetim dili 6zelliginden dolay1 ).
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5. Bu deneyde kullamlan tiim degiskenlerin aldiklar1 degerler ya 0 ya da 0’ dan
bityilik olmalidir.

6. Benzetim deneyinde iiretilen siparig sayisi, tamamlanan siparis sayisina esit veya
biiylik olmalidar.

B. Kalitatif ozellikler :

1. Gelisleraras: siire ortalamasi artarsa kaynak verimliligi artar ama kuyruklan artirir.

Benzetim siiresi de kisalir.

2. Herhangi bir siparis formundaki siparis sayis1 artarsa kuyruklar artar, verimlilik

artar ve ortalama konstriiksiyon ¢izim siiresi artar.

3. Yan 6zel ( S ) ve 6zel takimlann sayisi artikga konstriiksiyon kuyruk sayisi artar,

verimlilik artar ve ortalama konstriiksiyon ¢izim siiresi artar.

4. Mekanik sikmal takim ( krupp-widia ) sipariglerinin olmamasi durumunda
benzetim siiresi azalir, ortalama ¢evrim zamani azalir, ortalama konstriiksiyon siiresi

azalir, krupp imalat kaynak verimliligi ve kuyruk sayis1 0’ a esit olur.

C. Gozlemsel Ozellikler :

Belli bir siire boyunca gergek sistem incelenmis ( 12 ay - firma igi raporlardan ) ve
{irlin ¢gevrim zamaninin 65.2 giin ortalama ve 4.35 giin standard sapmaya sahip bir

y1gin oldugu goériilmiistiir.

Benzetim modelinin mevcut sistem igin ¢aligtinimas: sonucu ortaya ¢itkan deger ise
64.8 giin ortalamali ve 4.24 giin standard sapmali ( baslangig bolgesi verileri
¢ikarilmistir ) bir 6rnek grubudur. t dagilimi kullanarak benzetim modeli sonucunda
elde edilen verilerin firma igerisindeki 12 ay boyunca elde edilen veriler kiimesinden
alindigin1 ve ortalamalar arasinda anlamli bir fark olmadig: goriilebilir. t dagilimim
test etmek amaci ile GraphPad adi verlen istatiksel bir yazilim kullamlmigtir

Bu yazilimdan elde edilen g¢iktilar ekler bslimiinde ( EK C. ) verilmektedir. Bu t
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testinde ¢ift kuyruklu dagilim kullanilarak % 95 giiven arahf igin benzetim
modelinden alinan degerler ( ortalama, standard sapma ve gézlem sayis: ) ile gergek
sistemden elde edilen degerler kargilagtiriimis ve aralarinda anlamli bir fark olmadig
ortaya ¢ikmistir. Bu testte ayrnica F testi kullamlarak varyanslar kargilagtinilmis ve
aralarinda dnemli bir farklilik olmadid: ortaya gikmustir.

c.3. Benzetim sonuclarinin SIMAN cqikt: islemcisi ile analizi

FILTER komutu ( EK D.3 ) ile gegici meyil bélgesindeki verilerin ¢ikariimasi ve
geri kalan verilerin degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Bir benzetim caligmasi
kurulan sistem modeli iizerinde yapilan ¢aligmalan igermektedir. Benzetim boyunca
sistem analiz edilmektedir. Benzetim galigmasi sistem bogken baglamaktadir. Sistem
bir zaman diliminden sonra kararh hale gelmekte ve daha dogru istatistiksel
sonuglarin alinmas) miimkiin olmaktadir. Sistemin kararli hale gelinceye kadar gegen
slireye 1sinma ( Warm-up ) periyodu denmektedir. Isinma periyodu igerisindeki
veriler filtre edildikten sonra INTERVALS komutu ile % 95 giivenilirlikle ilgili
degiskene ait giiven aralig1 elde edilebilmektedir.

Benzetim sonuglan ile ilgili grafiklerin ¢izilmesinde asagida belirtilen agamalardan

gecilmektedir :

1. Veri ihrac1 : SIMAN ¢kt iglemcisi vasitas: ile EXPORT komutunu kullanarak
benzetim sirasinda herhangi bir sistem degiskeni i¢in kaydedilen tiim degerler
ASCI dosyasi1 olarak SIMAN ¢ikt1 islemcisi disana aktanlabilmektedir.

2. EXCEL’ de grafiklerin ¢izimi : MicroSOFT EXCEL yardimiyla ¢ Export ‘ edilen
veriler ‘ Import “ edilerek ilgili grafikler rahatlikla ¢izilebilmektedir.

c.5. Gegici meyil bolgesinin saptanmasi

Gegici meyil bolgesinin saptanmasi igin sipariglere ait iiriin tedarik siiresi ele
alimmaktadir. Bu amagla PLOT komutu ile benzetim siiresi boyunca sistemdeki
sipari tedarik siiresi degisimi incelenir ( Sekil 5.16 ). Bu grafik incelendiginde

gecici meyil bolgesinin ilk 100 giin oldugu gériilebilir.

131



tedarik zamani

isler igin driin

iparis

Tims

1.00E+02

(unb) 1sa.ns yuepal

c
3
(]
o
S|
3J
T
o]
2>
| —
o))
o
)
[
X
°~
C
[p]
£
[}
T
3
m
5z & & & % % & &% & 8
uJquJJIJJI.loJuJuJLguJLU
8 8 8 8 8 8 8 8 & 8
B O O~ ®® 1 S M N -~ O

Z0+326°C
20+398°C
z0+36LC
Z0+3PLT
20+369C
Z0+3ve'C
20+385°C
Z0+315°C
Z0+3rb'T
Z0+36€T
20+3Z€T
20+3€2°C
20+3LL2
Z0+301°C
20+320°C
20+395'L
20+306°)
20+3v8'L
Z0+3sL'
20+389°L
Z0+3€9°L
z0+385°1
20+3vS')
zo+3ev’L
Zo+3ly'L
Z0+35E'}
Z0+362°)
z0+3s24
Z0+31T'L
Z0+381°1
zo+3eY'L
z0+390°)
10+316'6
L0+392°6
10+315°8
10+326°L
Lo+322'L
10+325°9
10+368'

Benzetim siresi {glin)

132

Sekil 5.16 Budama noktasinin bulunmasi i¢in mevcut sistemin benzetim modeli

sonucundan elde edilen tim mamullere ait tedarik zamani dagiiminin analizi



¢.6. Giiven araliklarimin hesaplanmasi

Modelden elde edilen veriler kullanilarak mevcut sistemin her bir performans kriteri
icin giiven aralifn hesaplanabilir.Tablo 5.6 Mevcut sisteme ait % 95 giivenilirlik

diizeyinde siparislerin sistemde kalma stireleri

Degisken Ortalama Alt limit Ust limit
(gtin) (gin) (giin)
Tiim mamuller tedarik siiresi 64.8 533 74.8
Konstriiksiyon tedarik stiresi 0.91 0.28 2.32
Mekanik sikmalilar tedarik siiresi
- imalat 2.01 1.20 2.72
- konstriiksiyon 69.3 51 82.9

Aynica, FILTER ve INTERVALS komutlanimin kullamlmasi ile ilgili bilgiler ekler
kisminda ( EK D.3 ) verilmektedir.

2. BDT destekli sistemin analizi

AHP tarafindan hesaplanan ve siralanan her bir alternatif, Tablo 5.2’ de verilmisti.
Benzetim iiretecinin her bir alternatif i¢in ihtiyag duydugu veriler “ kiyaslama “

teknigi sayesinde elde edildi. S6z konusu veriler, Tablo 5.7’ de gosterilmektedir.

3. BDT/BDI destekli sistemin analizi

BDT sistemlerinin analizine benzer olarak AHP sonucunda elde edilen en iyi
alternatif bir senaryo olarak benzetim iireteci iginde incelenir. Kullanic1 “kiyaslama”
teknigi ve ilgili sisteme ait 6rmek galigmalar sayesinde elde edilen bilgileri sisteme
girer ve de benzetim iireteci ¢ahsir. S6z konusu veriler, Tablo 5.8’ de

gosterilmektedir.
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4. BDT/BDI ve BDUY (INTEPS ) destekli sistemin analizi

Bu kistmda kurulan BDT/BDI sistemi ile BDUY sisteminin entegrasyonu neticesinde

ctkilenecek olan faaliyetler belirlenir. Daha sonra da bu faaliyetlerle ilgili olarak

gerekli bilgiler 6mek galismalardan ve kiyaslama teknigi yardimu ile elde edilir. Bu

bilgiler kullanici tarafindan sisteme girilir ve benzetim lireteci ¢ahstinilir.

Tablo 5.9’ da bu galigma ile ilgili veriler verilmektedir.

Tablo 5.9 BDT/BDI ve BDUY entegrasyon sistemi igin kullanilan veriler

Faaliyetler ve {iriin tipleri

bazinda siireler ( giin )

Mevcut sistem

BDT/BDI ve BDUY entegrasyonu

Teklif verme ve degerlendirme

S - Normal dagihm 04,01 0.15,0.1
P -~ Normal dagilim 1.8,03 0.75,0.2
Is hazirlama ve planlama

( Siire¢ planlama ) 0.2,0.05 0.1,0.02

S - Normal dagilim 0.2,0.05 0.1,0.02

P - Normal dagilim

Is emri kayit alma

S - Normal dagilm 0.05, 0.01 0.03, 0.01

P - Normal dagilim 0.05, 0.01 0.03, 0.01
MST - Normal dagilim 0.05, 0.01 0.03, 0.01
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Adim 7. Benzetim modeli sonuglari

Tablo 5.10 BDT ve BDI sistemlerinin gerceklestirilmesine yonelik olarak farkli
alternatiflerin kiyaslanmasini géstermektedir. Kiyaslama kriteri olarakta tiim iiriinler

i¢in ortalama zaman degeri dikkate alinmaktadir (“ 1sinma periyodu “ verileri elimine
edilmigtir ).

Tablo 5.10° den goriildiigii {izere BDT sistemi igin en uygun alternative [ 3 ] ve BDI

sistemi igin de [ 5 ] bulunmustur.

Tablo 5.11 BDT/BDI ve BDUY entegrasyon sistemlerine ait benzetim deneyi

sonuglan verilmektedir.

5.5.3 Sonuglar ve yorumlar

Bu uygulama kapsaminda, ilk 6nce mevcut sistem iiriin ¢gevrimi gelistirilen benzetim
ireteci yardim ile SIMAN benzetim dili ile modellenmis ve daha sonra farkl
calismalar ilgili alternatifler gozoniine almarak ( BDT sistemi, BDI sistemi ve
INTEPS sistemlerinin mevcut sisteme eklenmesi durumunda mamul tedarik siireleri
iizerindeki etkilerinin ne olacag: ile ilgili olarak ) yapilmistir. Ozellikle, BDT destekli
sistem sayesinde iriin tedarik zamaninda % 22, BDT/BDI sisteminin eklenmesi
durumunda ise % 23’ lik bir iyilesme goriilmiistiir. INTEPS sistemi kullanicilarindan
bazilar ile ( siireg planlamac, teklif degerlendirme elemanlari vb.) bilgi alisverisinde
bulunuldugunda ise sistem % 27’ luk bir iyilesme saglanmaktadir. Bu ortalama iiriin
tedarik zamanin daha da distirmek i¢in agagidaki unsurlarin yerine getrilmesi

gerekmektedir :

1. Etkin olmayan zamanlarn ( biirolarda masa iizerindeki bekleme zamanlan vb.. )

minimizasyonu
2. Atelyedeki bekleme zamanlanmin minimizasyonu ( kullamlan MIP yazihm

paketlerinin ya daha fonksiyonel bir hale gelmesi ya da yenilenmesi, darbogaz

tezgahlar igin yatirimlarn yapilmasi vb.. )
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3. Mevcut tezgah parkinin yenilenmesi veya revizyonu ( SK/BSK tezgah sayilarinin
artirilmasi )

4. BDI sisteminin sadece mekanik sikmal: takimlar icin degil daha genis bir mamul

grubuna yayilmasi

Yukanida sayilan unsurlar yerine getirildiginde ve ortak bir entegre sistem

kuruldugunda gevrim siiresinin 3 hafta civarina diismesi miimkiin olabilecektir.

Adim 8. Sistemi devreye alma

1. Calisma sonuglan iist yénetime sunuldu ve nihai karar alindi

2. Isler segilen BDT ve BDI sistemlerine gore tekrar organize edildi

3. Personel egitildi

4. Pilot uygulamalar yapildi

5. Sistem tamamen devreye alindi
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BOLUM 5

SONUCLAR VE TARTISMA

Bilgisayar Biitiinlesik Uretim ( BBI ), bugiinkii rekabet ortaminda diinya firmalarinin
dort elle sarildig1 bir tiretim felsefesi olarak kendine hatiri sayilir bir yer edinmistir.
Imalatin tiim fonksiyonlarimin bilgisayar destekli hale getirilmesi performans:
artirmis ( mamul tedarik siirelerini azaltmis. verimlili@i artirmis vb. ) dolayvisivia

firmalarin rekabet giiclinii iyilestirmistir.

Diinyadaki bu gelismelere paralel olarak iilkemiz firmalari da BBI felsefesini
benimsemekte ve bu konuda o&zellikle biiylik firmalarimiz gerekli yatirimlan
yapmuglardir. Fakat tilkemiz i¢in daha ¢ok yeni olan bu felsefenin uygulanmasinda
bir ¢ok sorunla karsilasiimaktadir. Bu problemler arasinda en gbze carpan BBI
sistemlerinin gelistirilmesi konusunda uzman olan personelin az olmasidir. Avrica.
firmalarimizin bu tiir sistemleri tammayislar. faydalarini tam olarak kestiremevisleri.
kisa siirede yaptiklan yatirimlar geri almak istemeleri. yanlis donanim ve vazilim
se¢meleri vb. gibi hususlar yiiziinden karsilasilan olumsuz denevimler diger vatirim
yapmak isteyen firmalar da kotii yonde etkilemistir. Uzman kisilerinde az olmasi bu
tir yatinmlarin {lkemizde yayginlasmasini daha da engellemektedir. Fakat son
zamanlarda ( 1990 yilindan sonra ) ise bu konuda calisan damsmanhk firmlarninin
artmast olduk¢a umut vericidir. Artik hem yazilim ve hem de donamm acisindan
diinyada s6z sahibi firmalar iilkemizde temsilcilik a¢mus ve iriinlerini Tiirk

firmalarina tanitmaya baslamislardir.

Bu gelismeler is1ginda. bu tezde hem iilkemiz i¢in yeni bir felsefe olan BBI
sistemlerinin endiistrimizde yeterince taninmasi hem de bu sistemleri kurmak isteven
firmalarimiza 6rnek olmak amaci ile asamali bir BBI gelistirme modeli ortava

konmustur. Ayrica. bu tiir sistemlerin getirilerinin tam olarak saptanabilmesi amaci

140



ile Analatik Hiyerarsi Prosesi ( AHP ), kiyaslama ( Benchmarking ) ve benzetim

tekniklerinin kullanildig: bir analiz modeli 6nerilmistir.

Bu ¢alismada, uygulama yeri olarakta {ilkemizin 6nde gelen kuruluslarindan biri olan
Makina Takim Endiistrisi A.S. secilmistir. Bu firmada ilk once bir BDT sistemi
kurulmus ve ardindan bu sisteme entegre edilmis bir BDI sistemi devreye alinmstir.
Daha sonra bu sistemlerin firma i¢i diger bilgi sistemleri ile olan entegrasyonu da

ayrica ele ahinmistir.

Onerilen bu yap: sayesinde, bir BBI ¢alismasi ¢alismasi firmaya 6zgii farkh tiirdeki
performans kriterlerinin kullammi ile ( zaman. maliyet. kalite vb. ) rahatlikla

gerceklestirilebilir.

Bu ¢alismada. ayn1 zamanda Onerilen gelistirme ve analiz modeli rahathikla degisik
sektorlerdeki firmalar tarafindan kullamlabilir. Temel gekirdek aynidir. Ilgili firma
i¢in ¢ikarilan iiriin tedarik siireci sistemi tizerine BDx sistemleri uygulanabilir. Hatta
bu sistemleri kurmadan 6nce firmalar elde etmek istedikleri getiriyl ortaya koyup
analiz modeli ile test edip yapilacak yatirimin firma iiriin tedarik stireci tizerindeki

etkilerini analiz edebilir ve yatinmin yapilabilirligi konusunda da bir karar verebilir.

Yakin bir gelecekte iilkemizin bir ¢ok firmasinda bu tiir sistemlerin kurulabilmesinin
miimkiin olacag kanaatindeyim. Ama herseyin en Onemlisi bu sistemlerin
uygulanabilirligi her konuda oldugu gibi bu konuda da insana vapilan vatinmla
dogru orantilidir. Bu yiizden de 6zellikle {iniversitelerimizin ilgili béliimlerine
oldugu kadar teknisven sevivesinde eleman vetistiren okullara da olduk¢a fazla 1s
diismektedir. Kisisel kanaatime gore 6ntimiizdeki 10 yillik donemde bu tiir sistemler

diinyada oldugu kadar iilkemizde de altin devrini yasayacaktir.
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EK D SIMAN benzetim dili komutlan ( tezde kullamlan )

Asagida, bu tezde kullamlan SIMAN benzetim dili komutlar1 verilmektedir :

EK D.1 Model Dosyasi Komutlan

1. CREATE komutu : Benzetim esnasinda varhk yaratmak icin kullanilan bir
komuttur.

CREATE, NB : TBC, MC : Modifiers ;

NB : Her bir yiginda yaratilacak varlik sayisi. Bir tam say1 veya sistem degiskeni

olabilir.

TBC : Yaratilan varliklar arasi siire. Tamsay1 veya herhangi bir dagilim

MC : En fazla iiretilecek varlik sayisi

2. ASSIGN komutu : Degikenlere deger atamak veya hesaplamalari yapmak igin

kullanilan komuttur.

ASSIGN : VAR = VALUE : Modifiers;

VAR : Sistem degiskenleri
VALUE: Herhangi bir deger veya ifade

3. DELAY Komutu : Varliklann sistemde gecikmelerini ( islem zamam, bekleme

zaman vb. ) vermek i¢in kullanilan komut.

DELAY : DURATION : Modifiers ;
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4. TALLY Komutu : Benzeti sirasinda herhangi bir sistem degiskeni ile ilgili olarak
Istatiksel kayrtlan yapan komut.

TALLY : N, VAR : Modifiers ;

N : Istatistik kayit dosyasi numarasi

VAR : Kayit edilecek sistem degiskeni veya bir ifade

5. COUNT Komutu : Sayag islemini yapan komut.

COUNT : N, INC : Modifiers ;

N : Sayag¢ dosyasi numarasi

INC : Sistem degiskeni olarakta verilebilen artim sayisi

6. QUEUE komutu : Varliklarin benzetim g¢aligmas: sirasinda iglem gdrmek igin

bekledigi alani belirleyen komut.

QUEUE, IFL, QC, LBALK : Modifiers ;
IFL : Varliklarin bekledigi kuyrugun dosya numarasi
QC : Kuyruk kapasitesi
LBALK : Kuyruga fazla gelen varliklarin génderildigi kisim ismi
7. SEIZE komutu : Bir kaynagn tahsisi i¢in kullanilan komut.

SEIZE : PR : RNAME, NR : Modifiers ;

PR : Tamsay1 6ncelik numarasi
RNAME : Tahsis edilecek kaynagin ismi

NR : Ihtiyag duyulan kaynak sayis1

8. RELEASE : Tahsis edilen kaynag serbest birakan komut.
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RELEASE : RNAME, NR : Modifiers ;

RNAME : Serbest birakilacak kaynagin ismi
NR : Serbest birakilacak kaynak sayisi

9. BRANCH komutu : Dallanma veya kosul durumlarinda kullanilan komut

BRANCH, MAXTAKE :
IF, C, LABEL :
WITH, P, LABEL :
ELSE or ALWAYS, LABEL ;

MAXTAKE : Gelen varligin kopyalarinin rotalanacag dallanmalarin maksimum

say1sl.

P : Belli bir olasilikta dallanma degeri
C : Mantiksal operatorleride igeren bir kosul

LABEL : Varhigin bir kopyasinin génderildigi blok etiketi

EK D.2 Deneysel Dosya Komutlari

1. PROJECT komutu : Proje ismi, analizci ismi, tarih gibi ¢alismayi tanimlayan

komuttur.

PROJECT, TITLE, ANALYST, MON/DAY/YEAR ;

TITLE : Proje ismi ( maks. 20 karakter )
ANALYST : Analizci ismi ( maks. 20 karekter )
MON/DAY/YEAR : Ay/giin/y1l

2. DISCRETE komutu : Benzetim ¢alismas: ile ilgili olarak maks. kuyruk sayisi,

kaynak sayisi, sistemde aymi anda dolasan maks. varlik sayis1 gibi degerlerin

belirtildigi bir komuttur.
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DISCRETE, MENT, MATB, NFIL, NSTA ;

MENT : Sistemde varolabilecek maksimum varlik sayisi
MATB : Ozalanlarin sayis1

NFIL : Dosya sayis1

NSTA : Istasyon sayist

3. TALLIES komutu : TALLY komutu ile kaydedilen degerlerin istatiksel sonuglarin

belirtilmesine yarayan komuttur.

TALLIES : N, ID, NUNIT : Repeats ;
N : Tally numarasi
ID : Benzetim sonucunda ¢ikt1 dosyasim belirleyen tamim

NUNIT : Cikt1 dosya numarasi

4. COUNTERS komutu : COUNT komutu ile sayilan herhangi bir sistem

degiskeninin ¢ikt1 dosyalarinda belirtilmesine yarar.
COUNTERS : N, ID, LIMIT : Modifiers ;
N : Saya¢ numarasi
ID : Sayaca ait tanim
LIMIT : Saya¢ smiri
5. RESOURCES komutu : Kaynaklarla ilgili bilgilerin belirtildigi komut.
RESOURCES : N, RNAME, NCAP : Repeats ;
N : Kaynak numarasi

RNAME : Kaynak ismi
NCAP : Kaynagin kapasitesi veya say1si
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6. Parameters komutu : Benzetim ¢aligmas: i¢inde kullanilacak tiim parametrelerin

belirtildigi komut.

PARAMETERS : N, P....P : Repeats ;

N : Parametre numarasi

P : Parametre degeri

7. REPLICATE komutu : Benzetim g¢alismasinin kogma sartlan ile ilgili bilgilerin
belirtildigi komut.

REPLICATE, NRUNS, TBEG, DTRUN, ISYS, ISTAT ;

NRUN : Benzetim kosumu sayisi

TBEG : {lk kosumun baslangi¢ zamam

DTRUN : Her bir kosumun uzunlugu ( benzetim siiresi )

ISYS : Kosumlar arasinda sistemi basa alma istemi ( Evet/Hayr)

ISTAT : Kosumlar arasinda 6nceki gézlemleri gdzardi etme ( Evet/Hayir)

8. DSTAT komutu : Benzetim sonuglarinda sistemle ilgili istatistiki bilgilerin

belirtildigi komut.
DSTAT : N, DVAR, ID, NUNIT ; repeats ;
N : DSTAT numarasi
DVAR: Incelenecek sistem degiskeni
ID : Tanim

NUNIT : Cikt1 kayit dosyasi

9. TRACE komutu : Benzetim ¢alismasinin istenilen bir kisminda (vaya bastan sona)

yapilan tiim iglemleri adim adim g@stermeye yarayan komuttur.

TRACE, DTBT, DTFT, TC,VAR, .... ,VAR
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DTBT : TRACE komutunun devreye girecegi benzetim zamani

DTFT : TRACE komutunun devreden ¢ikacag benzetim zamam

TC : izleme kosulu

VAR : Komutun kullanilmasi esnasinda gésterilecek SIMAN degisken veya 6zalan

ismi
EK D.3 Cikti Komutlan

1. PLOT Komutu : Benzetim sonuglarinin polt olarak gdsterilmesine yarayan

komuttur.

PLOT, TITLE, INDLABEL, DEPLABEL, TBEG, TEND, CLOW, CHIGH,
DTPLOT: NUIL, PLTLABEL, COL : Repeats ;

TITLE : Plot ismi

INDLABEL : Yatay eksen adi

DEPLABEL : Diisey eksen ad1

TBEG : PLOT’ un baglangi¢ zamani

TEND : PLOT’ un bitis zamani

CLOW : En dﬁsﬁk diisey eksen degeri

CHIGH : En yiiksek diisey eksen degeri

DTPLOT : PLOT iizerindeki her bir veri noktasi arasindaki mesafe
NUI : Bagh degiskenin kaydedildigi ( benzetim sirasinda ) veri dosya numarasi
PLTLABEL : Her bir plot i¢in indekslenen etiket

COL : Plot rengi veya ¢izgi tipi

2. FILTER Komutu : Isinma bélgesi ( warm-up peryot ) verilerini elimine eden ve

diger geri kalan verileri ayn bir dosyaya kaydeden komuttur.
FILTER, NUI, TITLE, TTYPE/TRUNC, BTYPE/BATCH, NUO;

NUI : Filtrelenecek g6zlemlerin bulundugu giris veri dosyas1 numarasi
TTYPE : Filtreleme islemi zamanam ( T ) yoksa gézlemlere mi ( O ) dayali
oldugunu belirtir
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TRUNC : Filtreleme igleminin baglayacag: gézlem sayis1 veya zamam

BTYPE : Kullanilacak yiginlama tipi ( T veya O )

BATCH : Her bir y1ginda gruplanacak gézlem sayisi veya y1§in zaman uzunlugu
NUO : Cikt1 dosya numarasi ( filtrelenen verilerin kaydedildigi )

3. INTERVALS Komutu: Filtre komutu ile 1sitnma periyodu verileri elimine

edilmis gozlem verilerine ait giiven araliklarinin bulunmasi

INTERVALS, TITLE : NUI, LABEL : Repeats ;

TITLE : Intervals tablosunun ismi
NUI : Giris veri dosyasi
LABEL : Cikis degiskeni adi

4. MOVEAVERAGES ( Hareketli ortalamalar yéntemi ) Komutu : Bu komut ile ¢ok
fazla sayida gdzlem igeren bir veri dosyasinin olusturdugu grafigin basitlestirilmesi
ve veri davramigimn niteligini bozmadan rahat¢a grafik olarak goriilebilmesini

saglar.

MOVEAVERAGES, NUI, TITLE, TYPE/VALUE, INDLABEL, DEPLABEL,
NUO, DTPLOT ;

NUI : Giris veri dosyasl

TITLE : Hareketli ortalamalar grafigi ad:

TYPE : Tahmin tipi ( Kiimiilatif / Hareketli ortalama / Ustel diizgiinlestirme )
VALUE : Tahmin tipine bagli olarak gerekli degerin girilmesi

INDLABEL : Bagimsiz yatay eksenin adi

DEPLABEL : Bagiml diisey eksenin adi

NUO : Tahmin edilen degerlerin yazilcag: ve grafiginin ¢izilecegi dosya numarasi

DTPLOT : Grafik tizerindeki noktalarin arasindaki artim zamani

5. EXPORT Komutu : SIMAN c¢ikt1 islemcisi i¢erisindeki veri dosyalarinin dis

ortama ASCII dosya olarak aktariimasim saglayan komuttur.
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EXPORT : NUI, NUO : Repeats ;
NUI : Formatlanmamis SIMAN ¢ikt1 veri dosyasi

NUO : ASCII olarak formatlanmig veri dosyasi ( dis ortamda kullanilabilecek

formatta ).
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EK E. istatiksel sonuglar

Tablo E.1 Mevcut sistemin benzetim sonuglarimin t dagilimi yardimu ile

degerlendirilmesi ve bu amagla GraphPad istatiksel yaziliminin kullanmilmasi

X Labels A
Parameter -~ Value
X Y

1 (Table Analyzed Data Table-2 Columns A and B

2

3 [Unpaired t test

4 | Pvalue 0.2035

5§ | P value summary ns

6 | Are means signif. different? (P < 0.05) [No

7 | One- or two-tailed P value? Two-tailed

8 |t df t=1.272 df=2298

9

10 [How big is the difference?
L" Mean £ SEM of column A 65.20 £ 0.3076 N=200
| 12 | Mean + SEM of column B 64.80 £ 0.09252 N=2100

13 | Difference between means 0.4000 £ 0.3145

14 | 95% confidence interval -1.016 t0 0.2164

15 | R squared 0.0007035

16

17 |F test to compare variances

18 | F,DFn, Dfd 1.053, 199, 2099

19 | Pvalue 0.3014
| 20 | P value summary ns
D1 Are variances significantly different? No
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