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OZET

Bu calismada, ileri imalat teknolojileri baglaminda Ankara’daki OSTIM ve IVEDIK Organize Sanayi bolgelerinde
bulunan Kiigiik ve Orta Olgekli 75 isletmeyi kapsayan bir alan aragtirmasi yapilmigtir. Bu aragtirmanin degerlendirilmesi ile elde
edilen bulgular dogrultusunda Kiigiik ve Orta Olcekli Isletmelerin ileri imalat teknolojilerini kullamm diizeylerinin rekabet
giiclerine etkisi incelenmigtir. Sayisal denetim ve bilgisayarli sayisal denetim, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli
imalat, bilgisayarla biitlinlesik imalat, hiicresel imalat ve esnek imalat sistemleri olarak ele alman ileri imalat teknolojilerinin
rekabete dayali isletme faktorlerini hangi yonde ve ne olgiide etkiledigi ortaya konulmustur. Ayrica uygulamanin sonucunda,
Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmelerin ileri imalat teknolojileri temelinde olusturulacak rekabet yontemleri konusunda &neriler
getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: KOBI, ileri imalat Teknolojileri, Rekabet

Advanced Manufacturing Technologies in the
Increasing of Competition Power of Small and
Medium Sized Enterprizes that were Occupying in the
Machine Manufacturing Sector and a Field Research

ABSTRACT

This study is a field research that contains 75 small and medium sized enterprises OSTIM and IVEDIK organized
industrial region in Ankara in Turkey. These enterprises are using advanced manufacturing technologies. The effects of using
advanced manufacturing technology levels in small and medium sized are investigated on the competition power. The effects of
advanced manufacturing technologies such as Numerical control, Computerized numerical control, Computer aided
Manufacturing, Computer integrated manufacturing, Cellular production and Flexible manufacturing system, were produced on
the enterprises factors based on competition. It was also produced suggestions on the competition methods of small and medium
sized enterprises in the base of advanced manufacturing technologies.
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1.GIRIS melerin kullandig1 imalat teknolojileridir. Kullanilan
) teknolojinin niteligi, tedarik edilebilirligi ve maliyeti,
Isletmeler; kiiresel rekabet Gstinligi saglamak  ajtyapi uygunlugu, teknolojinin getirecegi kolayliklar,
icin kalite, hiz, maliyet ve iriin ¢esitliligi gibi faktorleri teknolojiyi kullanacak operator, rakiplerin teknoloji dii-
rekabetci ortamlara uyarlayarak misteri ihtiyaglarini et-  zeyleri, bu teknolojinin segiminde son derece etkili ol-
kin bir sekilde karsilamaya ¢alismaktadirlar. Glinlimiiz  aktadir.
isletmeleri rekabet edebilmek ve pazarda rakiplerine . ) ) ) ) o
ustiinliik saglayabilmek igin iretimlerinde ve imalat Teknolojinin {retim siireci tzerindeki etkisini
yontemlerinde ~degisiklige gitmektedirler. Isletmeler ~hem dretim teknolojileri hem de yonetim teknolojileri
lirettigini satmak yerine satilabilecek tiriinleri iiretmeyi agisindan degerlendirebiliriz. Bilgisayarli Sayisal Dene-
tercih etmektedir. Bu nedenle iiretimlerinde éncelikle tim (BSD/CNC) tezgahlari, robotlar, esnek imalat sis-
kalite ve hiz unsurlarma énem vermektedirler. Rekabe- ~ temleri, otomatik montaj stirekli gelisen imalat teknolo-
tin giiciinii belirleyen dnemli faktdrlerden biri de islet- jilerinin sonucudur. Imalat siirecinde 6zellikle ti¢ alanda
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onemli gelismeler gozlenmektedir. Bunlar, hizli imalat,
hizli model iiretme ve yiiksek hassasiyette iiriin iiretimi-
dir. Ayrica Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalat
(BDT/BDI) sistemleri ve endiistriyel robotlarm kulla-
nimu liretimde esnekligi saglamistir. Bunun sonucu ola-
rak isletmeler daha hizli ve daha kolay {iriin iiretebilme
ve ¢esitlilik saglayabilme avantajina sahip olacaktir.

2. KOBi KAVRAMI VE TANIMI

Biitiin ekonomilerin temel dinamigini kobilerin
olusturmasina ragmen, bugiin diinya literatiiriinde {ize-
rinde goriis birligi saglanmis KOBI tanimi bulunma-
maktadir (1). KOBI’ler daha gok ekonomik bir olusum
olduklar1 icin KOBI tanimlamalari istihdam edilen isci
sayist ile lgiilmektedir (2). Ulkemizde bazi kurum ve
kuruluslarm KOBI tanimlamalari birbirlerinden farkli-
liklar gostermektedir. Buna 6rnek olarak Kiiciik ve Orta
Olgekli Sanayi Gelistirme ve Destekleme Baskanlig
(KOSGEB), Istanbul Sanayi Odas1 (1SO), istanbul Tica-
ret Odas1 (ITO), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve
Ankara Sanayi Odas1 (ASO) gibi bazi kurum ve kuru-
luslarm KOBI tanimlamalar1 gosterilebilir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de KOBI (3)

Isletme dlcegi
Kurulusun Adi

Kiiciik | Orta
KOSGEB 1-50 51-150
SO 1-19 20-99
HALKBANK 1-100 101-250
TUIK 1-49 50-99
iTO 5-10 -
ASO 10-30 31-299
Hazine Miistesarlig1 - 1-100
Dis Ticaret Miistesarligi - 1-200

KOBI’lere yénelik calisan kurumlarm her biri
kendine gdre bazi tanimlar yapabilmektedir. Tanimlar-
daki smirlar, genellikle iilkelerin ekonomilerinin bii-
yiikliigiine bagli olarak degismektedir. Bu nedenle,
KOBI deyimi, hukuki olmaktan ¢ok ekonomik bir an-
lam tasimaktadir. Diger iilkelerde oldugu gibi tiim bu
tanimlamalarda kullanilan 6l¢iit, bir iktisadi tesebbiiste
istihdam edilen kisi sayisidir (4). Kiigiik ve orta dlgekli
isletmeler (KOBI) adinda nitel 6zellikleri tagtyan keli-
meler bulunmasina ragmen daha c¢ok nicel 6zelliklere
sahip isletmeler olarak tanimlanmaktadir. KOBI tani-
minda kullanilan esas Olgiiler; ¢alisan is¢i sayisi, sabit
sermaye yatirim tutarr, makine parki degeridir. Sadece
calisan isci sayis1 Olgiit alinirsa isabetli tanim olmayabi-
lir. Ciinkii gelismis yeni teknolojiler sayesinde daha az
igci ile imalat yapilabilmektedir. Gelismis otomasyon ve
teknolojilerle, dev isletmelerde az is¢iyle imalat yapila-
bilmektedir. Buna 6rnek olarak en gelismis otomotiv
fabrikalarindaki galisanlarin sayina bakarak bu fabrikay1
kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletme olarak degerlendir-
mek dogru olmayacaktir.
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3. ILERi IMALAT TEKNOLOJILERI

fleri imalat teknolojilerinde geleneksel teknolo-
jilerde oldugu gibi yazilim, donanim ve insan faktorleri
yer almaktadir. Ancak, geleneksel teknolojilerden farkli
olarak ileri imalat teknolojilerinde bu faktorlerin gore-
celi bilesimi farkli diizeydedir. Ileri imalat teknolojile-
rini geleneksel teknolojilerden ayiran en biiyiik 6zellik
Ozel bilgisayar yazilimlarmin kontrol amagh olarak yo-
gun sekilde kullanilmasidir (5). Bilgisayar destekli tek-
nolojiler imalatin her asama ve alaninda gerekli bilgilere
hizli ve giivenli ulagilmasini, sistemin yonetim ve kont-
roliinlin iyilestirilmesini saglamaktadirlar. Bu sekilde
makinelerin verimliligi artmakta, daha az stok gerek-
mekte, hatali imalat en aza indirilmekte, imalat ve sevk
hiz1 artmakta, makine arizalar1 daha az olmakta ve hatta
tahminlerle dnlenebilmektedir. ileri imalat teknolojileri,
igletmenin tasarim ve imalat fonksiyonlarmin iglevini
artirmaya yonelik olarak siire¢ teknolojileri ve yonetim
sistemlerini de kapsamaktadir. Bir isletme yeni bir tek-
noloji kullanmaya karar vermekle birlikte bu teknoloji-
nin ne kadar etkin ve verimli kullanilacagini da 6ngor-
melidir. Isletme igin ileri teknolojinin kullanim zamanu,
kullanim yeri ve kullanima konus sekli de son derece
onemlidir.

Uluslararas1 rekabet kosullar1 ve verimliligin
iyilestirilmesi ¢aligmalarinin hizlanmasi, standart {irlin-
lerin kitle tiretiminden 6zel nitelik {iretimine gecilmesi,
daha yiiksek esneklik gerektirmesi, kisa siireli Omiir
cevrimleri olan mamuller i¢in imalat sisteminin degi-
sime kolaylikla uyum saglayabilmesi bilgisayar tekno-
lojisi ile biitlinlesen karmagik imalat nedeniyle tiretimde
meydana gelen sorunlarin daha gii¢ hale gelmesi tek-
nolojik yenilikleri zorunlu kilmaktadir (6).

3.1. Sayisal Denetim ve Bilgisayarh Sayisal
Denetim

Sayisal Denetim (SD/ Numerical Control-NC),
tizerinde delikli bir serit ile takim tezgahlarina uyarla-
nan yar1 otomatik bir sistemdir. Sayisal denetimli tez-
gahlarin yerlestirilmesi ve fazladan yeni 6zellikler ek-
lemek ¢ok zor oldugundan giiniimiizde kullanimi 6nemli
Olgiide azalmistir. Sayisal denetimli tezgahlara 1970°li
yillarda mikro bilgisayarlar eklenerek Bilgisayarli Sayi-
sal Denetimli-BSD (Computerized Numerical Control-
CNC) sistem olusturulmustur (7). Bilgisayar yazilimla-
rin1 kullanarak makine imalat iglemlerini etkin bir se-
kilde denetleyen bir sistem olarak meydana ¢ikan Bilgi-
sayarli Sayisal Denetimli tezgahlar; maliyetleri diisiir-
mek SD yazilimlart igin harcanan zamanin kisaltilmasi
ve iriin kalitesinin artirilmasi gibi yararlar1 da berabe-
rinde getirmistir.

BSD tezgahlarinin geleneksel tezgahlara gore
bazi iistiinltikleri asagida verilmistir (8,9):

1. Daha iyi operatér emniyeti: BSD takim tez-
gahlarinda iglemler tezgah kapaginin kapali
oldugu durumlarda meydana geldiginden

operator emniyeti saglanmaktadir.
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Hatali imalatlarda azalma: Geleneksel
tezgahlarda operatoriin yetenegi ile gergekle-
sen islem, BSD tezgahlarinda bilgisayar ile
yapildigindan hatali imalat oran1 diistiktiir.

Imalat igin hazirlk zamanmin ¢ok kisa ol-
mast: BSD tezgahlarinda programin hazir-
lanmast ve bunun denetim {initesine giril-
mesi, ayrica daha basit baglama tertibatlari
gerektirmesinden dolay1 hazirlik zamanlart
¢ok kisadir.

Yiiksek hassasiyet: BSD takim tezgahlarinin
makine elemanlar1 yiiksek hassasiyetle isle-
nip kalite kontrolii hassas olarak yapilabil-
mektedir. Bu nedenle islenen pargalar yiiksek
hassasiyette islenir.

Karmagik parcalarin kolay islenmesi: BSD
tezgahlar, elektronik Olgme tertibatlar1 saye-
sinde, karmagik pargalari hizli ve hassas bir
bicimde islemektedir.

Daha az aparat maliyeti: Basit baglama terti-
batlarina ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle aparat
konstriiksiyonunda hem zamandan hem de
maddi agidan fayda saglamaktadir. Bu bag-
lama tertibatlart islem hizi bakimindan %70
oraninda fayda saglamaktadir.

Imalat verimliliginin artmasi: BSD tezgahla-
rinda verimliligin artmasi, hazirlik zamaninin
kisa olmasi, parcalarin hassas ve seri bir se-
kilde islenmesi ile saglanmaktadir.

Pargalarin daha az siklikta kontroliine gerek
duyulmasi: BSD takim tezgahlarinda sabit
kalitede parca elde edilir. Uretilen tiim par-
calarin yiizey ve Olgii kalitesi ilk parcayla
uyumlu olur.

Bos alan ihtiyac1 azalir: BSD tezgahlarinda
daha az aparat sistemi gereksinimi olmasin-
dan dolay1 aparat bulundurma yerine gerek
duyulmadigindan, yerden tasarruf edilir.

BSD tezgahlarimin sayilan bu istiinliiklerinin
yani sira, yatirnm maliyetlerinin énemli dl¢lide yiiksek
olmasi ve elektronik donanimin fazlaligindan dolayi ka-
lifiye eleman bulma zorlugu mahzur olarak degerlendi-
rilebilir. Ayrica BSD tezgahlarmin bulundugu kosul-
larda sicaklik ve nem gibi unsurlarin siirekli olarak
kontrol edilmesi, ariza olasiliklar1 yiiksek olan bu tez-
gahlar agisindan bir mahzur olarak sayilabilir.

3.2. Bilgisayar Destekli Tasarim

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT/Computer
Aided Design-CAD) ile iiriinler daha kaliteli ve daha
hizli tasarlanmaktadir. Belirli bir siireci tanimlamak i¢in
ihtiya¢ duyulan zamanin kisaltilmasi kalite sorunlarinin
¢cOziimiinde 6nemli Sl¢iide rol oynayacaktir. Bu siirenin
kisaltilmasi, belirli bir isi yapmak i¢in gereksinim du-
yulan basamaklart azaltacagindan hatalarin ortaya
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¢ikma olasilig1 da azalacaktir (10). BDT nin 6zellikleri
sayesinde iiriinlerin tasarimindan imaline kadarki tiim
asamalarda onemli Ol¢lide hiz saglanmigtir. Daha ¢ok
tasarim siirecleri iizerinde otomasyonun saglanmasi
amactyla ortaya konan BDT, kalitenin ve verimliligin
artirtlmas1 konusunda etkili olmaktadir. Ayrica bu sis-
temle tasarimlarin saklanmasi miimkiin olmakla beraber
daha sonradan bu tasarimlara erisim de kolaylagmakta-
dir.

Bilgisayar destekli tasarim ve miihendislik uy-
gulamalari, mithendislere triinleri fiziki olarak ortaya
cikmadan tasarlama, analiz ve test etme imkani sagla-
maktadir. Bilgisayar destekli imalat ve miihendislik
sistemleri, iiretim planlama ve programlama sistemleri
icin siire¢ bilgileri saglamasi, malzeme ihtiyaclarinin
otomatik olarak hazirlanmasi, kolaylikla giincellenmesi
ve daha sonra kullanilabilmesi i¢in saklanmasi gibi
ozelliklere sahiptirler (11). BDT sistemleri, pargalarin
imalatindan 6nceki son halinin goériilmesine (simiilas-
yon) yardimci oldugu i¢in tasarimcinin verimliligini de
artiran bir 6zellige sahiptir. Verimlilikte meydana gelen
bu artis ayn1 zamanda maliyetlerin diismesine de kat-
kida bulunacaktir.

BDT sistemlerinin sagladig1 yararlar sdyle sira-
lanabilir (13,14):

1. Tasarim iglemlerinin siiresi kisalir. Kopya-
lama, dondiirme ve Olgekleme gibi islemler

bunu saglayan fonksiyonlardir.

Tasarlanan pargalar gercege yakin olarak go-
riilebildigi i¢in tizerinde fikir yiiriitiilebilir.
Kopyalama miimkiin oldugu i¢in daha once-

den tasarlanmig parcalarin belirli kisimlar
kullanilarak yeni tasarimlar olusturulabilir.

BDT sayesinde tasarimci farkli bakis agilari
ile ¢izimleri degerlendirebilir, karmagik tasa-
rimlar pargalara ayrabilir ve kolaylikla bir-
lestirme yapilabilir.

BDT ile ¢izimlerin temiz, yazilarin okunakli
ve istenilen Olgekte olmasi saglanabilir.

BDT sistemlerinde kullanilan benzetim, ta-
sarlanan parcalarin kontrol ve analizi konu-
sunda 6nemli 6l¢iide tistiinliik saglamaktadir.

I¢ ice gegmis pargalarm tasarimi daha kolay
olmaktadir.

Tasarim, bilgisayar destekli imalata gegis igin
veri tabaninda saklanir.

BDT sistemleri, tasarim hatalarin1 daha dnceden
gorebilme ve bu hatalar1 diizeltme imkani sagladigin-
dan, hem tasarim kalitesini hem de imalat kalitesini
olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica BDT sistemleri,
tasarim Ozellikleri konusunda veri taban1 ve tasarim en-
vanteri olusturulmasina imkan saglamaktadir.
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3.3. Bilgisayar Destekli iImalat

Bilgisayar Destekli imalat (BDI/Computer Aided
Manufacturing-CAM), imalatta bilgisayar faaliyetlerinin
biitiiniinii kapsamaktadir. Bu sistemlerde imalat siireci
bilgisayar denetimi ile yapilmaktadir. BDI sistemleri ta-
sarim veri tabanint kullanma yoluyla, bir hammaddenin
nihai mamiile donlismesini saglayan tiim imalat teknik-
lerini kapsamaktadir. BDI, tezgah hareketlerinin ve
kesme parametreleri gibi imalat islemlerini bilgisayar
denetiminde yapilmasidir. Degisik parga iiretebilmesi,
sik sik tasarim degisikligi yapilabilmesi, karmagik ima-
lat siiregleri ve bir parca iizerinde birden ¢ok islem ya-
pilabilmesi seklinde degerlendirilebilir. BDT bir parca-
nin tanimini olusturur, BDI ise bu tanimlamay1 yorum-
layarak parcanin imal tekniklerini tespit eder.

BDI sistemlerinin sagladig1 yararlar soyle sira-
lanabilir (14,15 ):

1. Tasarim Kalitesi: Bilgisayarda gelistirilen
model iizerinde bir ¢ok  segenegin
degerlendirilebildigi ve model parametreleri
icin optimum sonuglara ulagilabildiginden

dolay1 tasarimin kalitesi yiikselmektedir.

Tasarim Gilivenilirligi: Tasarimlar igin hassas
analiz teknikleri kullanildigindan ve simiilas-
yon yoOntemi ile tasarimlar denendiginden,
giivenilirlik yiikselmistir.

Dokiimantasyon: Tasarimi yapilan pargalarin,
grafiklerin, raporlarin otomatik olarak kisa
zamanda hazirlanabilmesidir.

Yenilik ve Degisiklikler Yapma Kolayligi:
Tasarimda  ve  imalatta  yapilabilecek
degisiklikleri hizli bir sekilde uygulaya-
bilmek ve bu sekilde hatalar1 kisa zamanda
diizeltebilmek miimkiindiir. Ayrica bu sekilde
yeni modellere ulagsmak daha kisa siirede ve
kolay olacaktir.

BDI sistemleri, imalatta denetimin iyilestirilmesi,
kapasite kullanimimin arttirilmast ve operatorlerin ve-
rimliliginin arttirilmasi gibi avantajlari da beraberinde
getirecektir. Bilgisayar Destekli Imalatta, programlama
yetenegi ile makineler arasindaki malzeme akisinin ko-
laylasmas1 bunun sonucunda ise daha etkin ve ekono-
mik stok yontemlerinin olugsmasini saglayacaktir.

3.4. Bilgisayarla Biitiinlesik imalat

Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat (BBI/Computer
Integrated Manufacturing-CIM), bilisim teknolojilerini
kullanarak tek bilgisayar denetiminde, iiriin ve siiregle-
rin tasarimi, liretim planlama ve kontrol ve iiretim siire-
cinde kullanilan bireysel ileri imalat teknolojilerinin bir
araya getirilmesidir (11). Bilgisayarla Biitiinlesik imalat,
miihendislik ve isletim etkinliklerini ayni ¢ati altinda
toplamaktadir. Bu sekilde Bilgisayarla biitiinlesik Ima-
lat, igletmenin farkli bir ¢ok departmanlarinda tiim di-
zeyler arasindaki fonksiyonel iliskileri belirten bir yapi-
dir. BBI sistemlerinin en énemli etkisi bilisim teknolo-
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jileri yoluyla olusturulmus olan iiretimdeki otomasyon
sistemlerinin insan (operator) faktorilyle tam bir uyum
igerisinde birlestirilmesidir.

BBI sistemlerinin amaglar1 sunlardir (15, 16):
1- Uriin kalitesini arttirmak,

2- Makine hazirhk zamami gibi katma deger
olusturmayan faaliyetler i¢in harcanan za-
mamn kisaltmak,

3- Miimkiin oldugunca esnek imalat sistemlerini
gelistirmek,

4- Merkezi bir bilgisayar tarafindan isletilen,
tam biitiinlestirilmis ve koordine edilmis
iiretim sistemi igin ¢aligmak.

BBI sistemlerinin bir isletmeye uygulanma-
sinda belirlenmesi gereken ii¢ temel asamadan bahset-
mek miimkiindiir. Bunlar, firma ihtiyaglarinin belirlen-
mesi, kullanilacak yazilimin seg¢ilmesi ve donanimin se-
cilmesi seklinde ifade edilebilir (17). BBI sistemleri bir
isletme igerisinde tasarim kontrolii, tiretim kontrolii, ka-
lite kontrol ve stok kontrolii gibi unsurlarin entegrasyo-
nunu saglayarak isletme verimliligini artirmay1 hedef-
lemektedir. Ayrica BBI sistemlerinin uygulamalarinda
oncelikle iriin kalitesini arttirmak, maliyetleri disiir-
mek, etkin bir tasarim ve imalat ortami olusturmak
amaclanmaktadir.

BBI sistemlerini uygulayan isletmelerde goz-
lenmis bazi sonuglar sunlardir (18):

1- Tasarim maliyetlerinde %15-30 azalma,

2- Toplam tasarim ve imalat zamaninda %30-60
azalma,

3- Uretimde %40-70 artis,
4- Uriin kalitesinde 2-5 kat arts.

Diisiik maliyetli bilgisayarlar, giivenilir, elekt-
ronik olarak kontrol edilebilir ¢ok yonlii, duyarli takim
tezgahlari, yiliksek diizeyde diller ve veri tabani sistem-
leri sonugta tiim bu teknik ve teknolojilerin entegras-
yonu Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat sistemini ortaya ¢1-
karmaktadir (6). BBI sistemleri Bilgisayar Destekli Ta-
sarim ve Bilgisayar Destekli Imalat sistemlerinin tek-
noloji ve kavramlarmin ¢ogu ile birlikte degerlendirilir
ve sunlar1 kapsar (8,15):

1- Bilgisayarli sayisal denetim,

2- Dogrudan sayisal denetim,

3- Bilgisayarli siire¢ kontrol,

4- Bilgisayarla Biitiinlesik imalat Y6netimi,
5- Otomatik muayene yontemleri,

6- Endiistriyel robotlar.

Kiigtik firmalarda, bilgisayarla biitiinlesik ima-
lata gegis siireci kagimilmaz olarak biiyiik firmalarinkin-
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den farkli olacaktir. Biiyiik 6l¢ekli bir firma, genellikle,
BBI sisteminin kurulusunun planlanmasi ve sistemin
uygulamaya gegcirilmesi asamalarinda firma iginden
veya digindan uzmanlardan yardim alacaklardir. Kiigiik
firmalarin ise ¢ogunlukla, uzun zaman alan, yiiksek ma-
liyetli planlama ugrasilarina ayiracak biitceleri veya
kendi iglerinde BBI uzmanlar1 yoktur (17). Kiigiik ve
orta Olcekli isletmelerde bilgisayar destekli imalat ve
bilgisayar destekli stok kontrol sistemleri olusturulma-
sina ve kismen de olsa otomasyona ge¢melerine rag-
men, bitiin bilgisayarlarin isletme genelinde tam bir
entegrasyonu saglanmig degildir.

3.5. Hiicresel Imalat Sistemleri ve Grup
Teknolojisi

Klasik imalat sistemlerinde, sistem siirece yo-
neliktir ve atdlye tipi imalat, akis tipi imalat, proje tipi
imalat ve siirekli imalat olmak {izere dort grupta incele-
nir. Siirekli imalat sistemi, farkli parcalarin imalati ile
ilgilenmez. Bununla beraber farkli parcalarm bu sis-
temde oldugu gibi bir akisa yaklasmasi istegi, tiretim-
deki parti miktarlarinin kiigiiltiilmesi ve hatta idealize
edilerek bire indirilmesi seklinde imalat siireglerinin
olusturulmas: hedefi, Hiicresel Imalat Sistemlerinin
(HIS) ortaya ¢ikmasini saglamistir (21). Geleneksel
imalat sistemlerinden farkli bir yaklagimla ortaya ¢ikan
HIS, maliyet ve kalite agisindan daha iistiin durumdadar.
Bu yeni yaklagimin iki temel amaci vardir (12):

1- Basit siireglerin yer aldig1 endiistrilerde ve
kitlesel imalatta kullanilan akis tipi imalat ile
elde edilen tasarruflara es deger tasarruflari
kesikli ve atolye tarzi imalatlarda elde etmek.

2- Isletmede ¢alisanlar arasindaki iliskileri gelis-
tirmeye yarayacak daha iyi bir sosyal alt yapi
olusturmak.

HIS, atdlye tipi imalatla karsilagtirildiklarinda
sagladigi Gstiinliikler sdyle siralanabilir (21):

1- Malzeme tasima kolaylig1,

2- Hazirlik zamanlarinda azalma,
3- Siireg i¢i envanterlerde azalma,
4- Gegis zamanlarinda azalma,

5- Atolye tarzi imalata gore takimlara iliskin is-
lemlerde azalma,

6- Insan iliskilerinde iyilesme,
7- Kaliteden direkt olarak is¢ilerin sorumlu ol-

masi nedeniyle azalan kusurlu imalat miktari,

8- Kapasite planlama, malzeme planlama ve
kontrolde birlestirilmeye gidilmesi.

Hiicresel imalat sistemlerinin tasarimi ve kurul-
masi sirasinda, ilk asamay1 olusturan grup teknolojisi,
isletmenin gelecege yonelik imalat yontemlerini belir-
lemede etkili olmaktadir.
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Grup Teknolojisi (GT), fiziksel olarak bir araya
getirilmis, 6zgiin techizat ve takimlarla donatilmis, bi-
rim olarak planlanmig tezgahlardan olusan kiigiik 6zel
hiicrelerde, malzeme 0l¢ii ve geometrileri bir miktar
farklilik gosteren, birbirleri ile benzer siiregleri gerekti-
ren parcalart kiigiik ya da orta dlgeklerde partiler halinde
imal etmek i¢in kullanilan teknikler grubu seklinde ta-
nimlanmaktadir (8). GT’de parcalarin smiflandirilip
kodlanmasi, malzeme 6zellikleri, imalat yontemleri ve
geometrik Ozelliklere gore yapilmaktadir. Parca aileleri
olarak adlandirilan bu gruplar sayesinde iretimde ko-
laylik, verimlilik ve kalite artis1 saglanacaktir.

3.6. Esnek imalat Sistemleri

Esnek Imalat Sistemleri (EiS), bir malzeme ta-
sima sistemiyle birbirine baglanmis Bilgisayarli Sayisal
Denetimli (BSD) ya da Sayisal Denetimli (SD) tezgah-
lardan ve bunlarm isleyisini kontrol eden bilgisayar sis-
teminden olugan ve birbirinden farkli pargalar {iretebilen
bir imalat sistemi olarak tanimlanabilir (21). Esnek
imalat sistemleri, {irlin ve tasarim degisikliklerine hizl
cevap veren sistemler olarak tasarlanmiglardir. Kii¢iik
parti biiyiikliigiindeki parcalar yiiksek verimlilikle iire-
tebilen EIS, is istasyonlari, robotlar, BSD tezgahlar,
otomatik malzeme tagima sistemleri ve merkezi bir bil-
gisayardan olusmaktadir.

EIS’de merkezi bilgisayar denetimi ile rotalama,
yiik dengeleme ve imalat programi yardimi ile islemle-
rin tim diizen ve siralamasi yonetilir, uygun takim ve
baglayicilarin se¢imi, degistirilmesi i¢in gerekli stire ki-
saltilir. Bu sekilde tezgahlar1 yiikleyip bosaltmak ve
malzemeleri imalat hiicrelerine tagimak amaciyla oto-
matik yonlendirilmis araglari, otomatik depolama ve
¢ekme sistemlerini ve robotlari da igermektedir. Bu-
nunla birlikte, diisik maliyet, yiiksek kalite, sermaye
kontrolii ve insan faktoriiniin en aza indirilmesi gibi un-
surlar hedeflenmektedir. (7,22). Ayrica EIS, iiriin tasa-
riminda sik meydana gelen degisikliklere cevap vere-
bilmesi nedeniyle pazara 6zel tasarim ve imalat yapa-
bilmek gibi etkin bir rekabet giiciiniin olugmasini sagla-
yabilir.

EiS’nin temelini olusturan sekiz farkli esneklik
¢esidi mevcuttur ve asagidaki sekilde siralanabilir (21):

1- Makine Esnekligi: Tezgahta farkli operas-
yonlar yapabilme.

2- Siire¢ Esnekligi: Miimkiin olan farkli malze-
meleri kullanarak parcalar1 alternatif siireg-
lerde iiretebilme.

3- Uriin Esnekligi: Hizl1 bir sekilde ve ekonomik
olarak {iriiniin miktar ve bilesimini degistire-
bilme.

4- Is Akis1 (Routing) Esnekligi: Sistemde mey-
dana gelebilecek beklenmedik bir aksaklikta
parcalarin alternatif rotalarda iiretilebilmesi.

5- Hacim Esnekligi: Sistemin degisik hacimlerde
verimli sekilde imalat yapabilmesi.
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6- Genisleme Esnekligi: Teknolojik olarak sis-
temin genisletilebilme kolaylig1.

7- Islem Esnekligi: Parcalarin islem sirasmin de-
gistirilebilmesi.

8- Imalat Esnekligi: Sistemin iiretebilecegi parga
tiplerinin ¢esitliligi.

Yiiksek yatirim maliyetleri olan ve dolayisiyla
teknolojik agidan degisimlerin zor gercgeklestirilebile-
cegi biiylik olcekli isletmelerden cok, kiiciik ve orta 6l-
¢ekli isletmeler i¢in bu tiir degisimlerin daha kolay ol-
dugu sodylenebilir. Ancak ekonomik yapilari, sahip ol-
duklart teknoloji ve isgiicii ile s6z konusu degisimlerin
beklenen diizeye ulagsmast miimkiin goériinmemektedir.
Bu nedenle, mevcut makine parkina ¢ok kiigiik ekleme-
lerle daha esnek imalat yapilarina gegisi saglayan hiicre-
sel imalat sistemleri bir ¢dziim olarak ortaya ¢ikmakta
ve Ozellikle KOBI’ler i¢in uygulanabilirligi miimkiin
olan bir alternatif olusturmaktadir.

3.7. Robotlar

Endiistriyel robotlar i¢in, Amerikan Robot Ens-
titiisii (RIA); “Belirli gorevleri yerine getirebilmek igin
cesitli programlanmis hareketlerle 6zel pargalari, alet-
leri, pargalari, malzemeleri hareket ettirmek i¢in tasar-
lanmis ¢ok fonksiyonlu ve yeniden programlanabilen
manipiilator/el isleyicisidir” seklinde bir tanimlama
yapmaktadir (11). Robotlarin sanayide kullanilmasi,
hizli degisimlerin ve gelisimlerin bir sonucudur. insan
hareketlerine yakin hareket kabiliyetleri bulunan ve
programlanmalari miimkiin olan makineler seklinde ta-
nimlanabilir.

Robotlar genel olarak ii¢ kisimdan olugur. Bun-
lar, manipiilatér, giic kaynagi, ve kontrol sistemidir.
Manipiilator, hareket eksenlerini {izerinde tagiyan ve ro-
botun yerlestirme, aktarma gibi temel gorevlerini yerine
getirmesini saglayan ana bolimdiir. Gii¢ kaynagi bu ha-
reketlerin olusabilmesi i¢in giicii veren kisimdir. Hidro-
lik, pnomatik sistemler ve elektrik motorlar1 bu gorevi
yerine getirebilirler. Robotun beynini olusturan, hare-
ketlerin koordinasyonunu saglayan kontrol sistemi, ayni
zamanda bagli oldugu sistemle de irtibat1 saglamaktadir
(8). Robotlarda diger ileri teknolojiler gibi, liretimde ve-
rimliligi arttirmak, iiretimde esnekligi ve kaliteyi sagla-
mak gibi katkilar da bulunmaktadir. Ayrica robotlar is-
letmede isgiicii maliyetlerini de azaltacaktir. Endiistriyel
robotlarin  yiiksek maliyetlerinin olmasi, &zellikle
KOBI’ler gibi belli bir iiretim hacminin altinda olan is-
letmeler tarafindan kullanilmasini zorlastirmaktadir.

3.8 Yapay Zeka

Yapay zeka, insanin zeka gerektiren davranigla-
rinin Ozelliklerini taklit eden zeki bilgisayar sistemlerini
tasarlayan ve gelistiren bilgisayar faaliyetleridir. Uzman
sistemler, Ozel bir alandaki uzman bilgi gerektiren
problemleri ¢dzebilen ve bu bilgileri belli bir formatta
saklayabilen, bilgiye dayali sistemlerdir (Sekil 1) (19).
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Isletme faaliyeti Uzman sisterler

Dogru Teklif Yapilmast

Sekil 1.

Wigteri belirleme danizmany, drin dangmant

Uriin sepimi, fiyatlandrma damgman

Siparig formu danigmant, kredi riski danigman

Programlama damgman

Tedariki secimi, prosedir yardumcas:

Makine hazilile danismans, kontrol danigmant
Makine teghizat teghisi, balum damgmans, sireg teghisi

Kalite giivence, test prosedirlen

Etiketleme Dangmant

Depolama damgtnant, rota damgmant

Uretim Siirecinde Uzman Sistemlerin  Kullanim
Alanlar (20)

4. iLERi URETIM TEKNOLOJIiLERIi REKABET
GUCU iLiSKiSi BAGLAMINDA KUCUK VE
ORTA OLCEKLIi ISLETMELERE YONELIK
BiR ALAN ARASTIRMASI

Ekonomik yap1 igerisinde imalat yapan ve
katma deger iireten isletmelerin %99°u KOBI’ler oldu-
gundan, olusturdugu hareketlenme ve diger yapilari et-
kileme diizeyi diisiiniildiigiinde KOBI’lerin énemi daha
da belirginlesecektir. Bu anlamda makine imalat sektd-
riinde faaliyet gosteren KOBI’lerin bu yapilanma igeri-
sinde kalic1 ve basarili olmalari, ileri imalat teknolojile-
rini basarili bir sekilde takip edip, bu teknolojileri elde
etmeleri ve etkin bir sekilde kullanmalarindan gegecek-
tir. Dolayistyla alan aragtirmasi bu maksatla yapilmistir.

4.1. Arastirma Yontemi ve Kapsam

Ankara Ostim ve Ivedik organize sanayi bolgele-
rinden secilen 75 isletmeyi kapsamaktadir. Arastirmada
dikkate alinan hususlar; igletmenin KOBI olmasi, bili-
sim teknolojilerini kullaniyor olmasi, makine imalat sa-
nayinde faaliyette bulunmasi sekildedir. Arastirmada
kullanilan likert 6l¢egindeki araliklarin dagilimi asagida
belirtilmistir.

1,00-1,80 Hig / 1,81-2,60 Cok az / 2,61-3,40 Orta
/3,41-4,20 Biiyiik oranda / 4,21-5,00 Tamamen

Ayrica sorularin anlasilirligi agisinda agik uglu
sorulara yer verilmemistir. Ankette hazirlanan sorularin
bazilarinda birden fazla segenegin isaretlenmesine im-
kan saglanmustir. Bu sekilde hangi faktoriin daha 6nemli
ve etkili oldugunun tespitine ¢alisilmistir.

4.2. Arastirma Verilerinin Analizi

Calismada kullanilan anket sorularma isletme
yoneticilerinin - verdigi cevaplar SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 11.0 for Windows prog-
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rami ile analiz edilmis ve degerlendirmeler bu analizler
dogrultusunda yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda
elde edilen bulgular 15131nda KOBI’lerin teknolojik ya-
pist ile rekabet gligleri arasindaki iliskilendirme ile or-
taya ¢ikan sorunlarin ¢dziimil i¢in bir takim tespitlerde
bulunup, éneriler getirilmistir.

4.2.1. isletmenin Kurulus Yillari

Arastirmaya katilan isletmelerin kurulug yillarini
belirten bilgiler, Tablo 2’de goriilmektedir. Isletmelerin
rekabet gii¢leri, belli bir orgiitsel kiiltiiriin gerekliligi ile
dogru orantili olarak degerlendirilebilir. Bu agidan is-
letmelerin basarili bir orgiit kiiltliriiniin olusturulmas,
yeterli zaman gerektirdiginden kurulus yillar1 daha da
onem kazanmaktadir. Bu anlamda etkili bir takim ¢a-
lismas1 ve giiclii bir rekabet igin, isletme calisanlarinin
uzun siireli birliktelikleri, teknolojik yeniliklere karst
uyum saglamalarini kolaylagtirmaktadir.

Tablo 2. Isletmelerin kurulus yillarina gére dagilimi

Kurulus Yih frekans %
1965-1974 2 2,67
1975-1984 17 22,67
1985-1994 11 14,66
1995-2005 45 60

Toplam 75 100

4.2.2. Isletme yoneticilerinin demografik ya-

pis1

Yoneticilerin yas ortalamalarina bakildiginda
tecriibeli yonetici sayisiin fazla oldugu dikkat g¢ek-
mektedir. Yas ortalamalar ile ilgili dagilim Tablo 3°de
gosterilmektedir. Ancak egitim diizeyi ve igletmedeki
konumlart ile birlikte degerlendirildiklerinde teknolojik
degisime olumlu cevap verebilecek yoneticilerin de bu-
lundugu belirlenmistir.

Tablo 3. Yoneticilerin yas durumuna goére dagilimi

Yas frekans %
22-27 12 16
28-33 26 34,67
34-39 11 14,67
40-45 14 18,67
46-51 7 9,33

52+ 5 6,66

Toplam 75 100

Arastirmaya katilan yoneticilerin cinsiyete gore
bakildiginda 6nemli bir oranin (%94,67) erkek yonetici
oldugu goriilmektedir. Isletme yoneticilerinin cinsiyete
gore dagilimlar1 ve oranlart Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Yoneticilerin cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet frekans %
Erkek 71 94,67
Bayan 4 5,33
Toplam 75 100
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Isletme yéneticilerinin egitim durumuna bakil-
diginda 6nemli bir kismu lise (% 34,67) ve lisans dere-
cesine sahip (% 33,33) yoneticilerin olusturdugu goriil-
mektedir. Lise mezunu olan yonetici sayisinin bu oranda
olmas1 KOBI’lerin teknolojik degisime karsi direncini
de arttirabilmektedir. Arastirmaya katilan yoneticilerin
egitim durumlarim1 ve toplam degerler icerisindeki
oranlari, Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5. Yoneticilerin egitim durumuna gére dagilimi

Egitim Durumu frekans Y%
[Ikdgretim 19 25,33
Lise 26 34,67
Onlisans 3 4
Lisans 25 33,33
Yiiksek Lisans 2 2,67
Doktora 0 0
Toplam 75 100

Imalatta gorev alan yéneticilerin teknolojiyi bire
bir kullandiklar1 géz oniinde bulundurulursa degisen
teknolojinin igletme tarafindan benimsenip tedarik
edilmesi 6nemli 6lgiide hizli olacaktir. Tablo 6, anketi
cevaplayan isletme yoneticilerinin ¢alistig1 birimlere
gore dagilimlarini géstermektedir.

Tablo 6. Yoneticilerin ¢alisgtigt birimler

Calisilan Birim frekans %
Yonetim 56 74,67
Uretim 19 25,33
Toplam 75 100

Yoneticilerin gorevleri ile ilgili dagilim Tablo
7’de gosterilmektedir. Arastirmaya katilan yoneticilerin
biiyiik bir boliimii (% 70,67) Ust ve tepe yoneticisidir.
KOBI’lerin teknolojiye bakislar1 ve buna paralel olarak
rekabet edebilirlikleri iist yonetimin tutumu ve basari-
sina bagli olacaktir. Teknolojik yenilikler konusunda
alinan kararlarin, ¢alisanlar tizerinde meydana getirecegi
olumsuz etkileri ortadan kaldirmak veya en aza indir-
mek yonetimin sorumlulugundadir.

Tablo 7. Yoneticilerin G6revleri

Gorevi frekans %
Ust diizey ve tepe 53 70,67
yoneticisi
Orta diizey yOnetici 22 29,33
Toplam 75 100
4.2.3. isletmenin Personel Sayis1 ve Egitim
Durumlar

Aragtirma yapilan 75 KOBI nin toplam perso-
nel sayis1 1201 olarak belirlenmistir. Personelin egitim
durumlartyla ilgili olarak Tablo 8 hazirlanmistir. Perso-
nelin egitim diizeyi ilk ve orta dgretimde yogunlasmis
olsa da isletme teknolojik yapisini degistirdikge bu ya-
pilanma da olumlu yone dogru degismektedir.
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Tablo 8. Isletme personelinin egitim durumu

Egitim Durumu
TIkogretim | Lise On |y isans | Yksek | b tora
lisans Lisans
f 569 433 50 136 13 0
% 48 36 4 11 1 0

4.2.4. Teknolojik Degisimin Temel Sebepleri

Arastirmaya katilan isletmelerin, teknolojik degi-
simin sebeplerine verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin
oransal dagilimlar1 Tablo 9’da  gosterilmektedir.
KOBI’lerin daha ¢ok siparis tiirii imalat yaptiklarindan
teknolojik degisimin nedeni olarak en fazla miisteri ter-
cihlerindeki degisimi gbz Oniinde bulundurmalar1 ve
buna gore yeni teknoloji transferine gitmeleri s6z konu-
sudur. Isletmelerin etkili rekabet edebilmesinin bir yolu
da ya rakipleri ile ayni teknolojiyi kullaniyor olmasi ya
da rakiplerinden daha ileri bir teknolojiyi kullantyor ol-
masindan ge¢mektedir.

Tablo 9. Teknolojik degisimin temel sebepleri

Teknolojik Degisimin frekans %
Nedeni

Toplumsal ve Kiiltiirel Cevre 17 22,7
Ekonomik Cevre 18 24,0
Miisteri Tercihlerindeki 55 73,3
Degisim

Rakiplerin Yeni Teknoloji 45 60,0
Kullanim

Ulusal Rekabet 34 45,3
Uluslar Arasi Rekabet 13 17,3

Isletmelerin iginde faaliyet gosterdikleri pazar-
larda mevcut pazar paylarini artirmalart ya da yeni pa-
zarlara girmelerini, miisteri tercihlerindeki degisimler
belirleyecektir. Bu durumda isletme igi faktérlerin iyi-
lestirilmesi, ¢evresel faktorlerin iyilestirilmesi ile bir-

Tablo 10. Isletmelerin ileri imalat teknolojisi kullammi

likte degerlendirildigi siirece daha etkin sonuglar elde
edilebilecektir.

4.2.5. Isletmelerin Ileri imalat Teknolojilerini
Kullanim Diizeyleri

Arastirmaya katilan KOBI’lerin ileri imalat tek-
nolojilerini kullanim diizeyleri ile ilgili bilgiler Tablo
10°da belirtilmektedir. Isletmelerin daha ¢ok Sayisal ve
Bilgisayarl1 Sayisal Denetimli imalat, Bilgisayar Des-
tekli Tasarim, Bilgisayar Destekli Imalat teknolojilerini
kullandiklar1 tespit edilmistir. Bunun temel nedenlerin-
den biri, SD ve BSD tezgahlarin imalatta ¢ok etkili ol-
duklarn seklinde degerlendirilebilir. Bagka bir nedeni ise
bu alanda iyi yetismis, bilgi ve tecriibe sahibi yiiksek
O0grenim gormiis ¢aliganlarin olmasidir. Sayisal ve Bil-
gisayarli Sayisal Denetim teknolojilerinin her zaman
kullaniminin oran1 % 74,7, Bilgisayar Destekli Tasar1-
min her zaman kullanimu ile ilgili oran ise % 60 olarak
belirlenmistir.

KOBI’lerin ekonomik yapilari ve istihdam ettir-
digi bilgi sahibi tecriibeli personel sayisi degerlendiril-
diginde, isletmenin teknolojiye bakisi daha da netlik ka-
zanmaktadir. Dikkat ¢eken bir diger nokta ise yapay
zeka uygulamalariin hi¢ kullanilmiyor olmasi ile ilgili
oran % 89,4 ve robotlarin hi¢ kullanilmiyor olmasi ile
ilgili oran, % 98,7 gibi ¢ok biiyiik degerlerdir.

Yapay zeka uygulamalarmi kullanan KOBI orani
diisiiktiir ve bu uygulamalar kendisini daha ¢ok uzman
sistemler olarak gostermektedir. Uzman sistemlerin
kullanilmas: ile isletmelerde imalat siireglerinin daha
etkin bir sekilde kontrolii saglanmig ve verimlilik artisi
gozlenmistir. Ancak yapay zeka ve robotlarin kullani-
minda kayda deger gelismelerin olmadigi da tespit
edilmistir. KOBI’lerin imalat yapis1 Esnek Imalat Sis-
temlerine benzerlik gosterdigi igin EIS kullaniminda
belirli bir ortalama deger yakalanmuistir.

Hic¢ Cok az Orta Sikhikla |Her zaman
Ileri Imalat Teknolojileri f % f % f % f % il oo
Sayisal ve Bilgisayarli Sayisal Denetimli
imalat (SD-BSD) 1 1,3 7 193 3 4 8 [10,7| 55 | 74,7
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) 8 10,7 13 {173 4 | 53 5 6,7 | 45 | 60
Bilgisayar Destekli imalat (BDI) 20 26,7 12 | 16 3 4 7 93 | 33 | 43
Bilgisayarla Biitiinlesik imalat (BBI) 35 46,7 11 [14,7| 11 [14,7| 11 [147| 5 6,7
Yapay Zeka Uygulamalari 67 (894 7 |93 | 1,3 - - - -
Hucresel. .Il.nalat Sistemleri ve Grup 57 | 75 9 D 8§ |107] 1 13 ) i
Teknolojisi
Esnek Imalat Sistemleri 26 34,7 17 22,71 19 | 253 12 16 1 1,3
Robotlar 73 198,7| - - - - 1 1,3 - -

f: frekans
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KOBI’lerin kullandiklari ileri imalat teknolojile-
rinin ortalama degerleri Tablo 11°de gdsterilmektedir.
Bu degerler 75 isletmenin cevaplar1 dogrultusunda,
likert dlgegine gore, 5 ilizerinden elde edilmis degerler-
dir. Bu ortalama degerler igerisinde yine en 6nemli
oram1 SD-BSD (4,46), BDT (3,85) ve BBI (3,23) al-
maktadir. Bu baglamda KOBI’lerin rekabet giiciinii et-
kilemesi bakimindan en 6nemli paya SD-BSD, BDT ve
BBI sistemleri sahip olmaktadir. Bu bulgular 1s13inda
KOBI’lerin fiirettikleri iiriinlerin tasarim asamalarinda
yogun bir sekilde bilgisayar teknolojilerinin kullanildig:
belirlenmistir. Bununla birlikte SD tezgahlarin azalmast
ile birlikte BSD kullaniminin hizli bir sekilde arttig1 so-
nucuna varilmstir.

Tablo 11. fleri imalat teknolojilerinin ortalama degerleri

fleri imalat teknolojileri kullaniminin isletme
faktorleri tizerine etkileri Tablo 12°de gosterilmektedir.
Bu faktorler arasinda en yiiksek orana sahip olan faktor,
%60 ile dogrudan isci verimliliginin artmasidir. Siklikla
(4.Diizey) ve orta siklikta (3.Diizey) etkileme diizeyle-
rinde bir y1gilma goriilmektedir. Isletme faktdrlerinden
birim maliyetlerin azalmasi en yiiksek degerine % 46,8
ile siklikla etkileme diizeyinde ulagmistir. Uygunluk
kalitesi yine bu diizeyde, % 48’lik bir oranla en yiiksek
degerine ulagmistir. Bu degerlerin 1518inda ileri imalat
teknolojilerinin kullaniminin bu faktorleri olumlu olarak
etkiledigi sonucuna varilabilir

4.2.6. ileri imalat Teknolojileri Kullaniminin
Rekabet Unsurlar1 Uzerine Etkileri

fleri imalat teknolojilerinin kullanimimin reka-
bet unsurlarmi etkileme diizeyleri Tablo 13’de gosteril-

mektedir. Rekabet unsurlarmin etkilenme diizeyleri bir-
birinden bagimsiz degerler gostermektedir.

fleri imalat teknolojileri, kaliteyi (%52), giive-
nilirligi yiiksek iiriinler iiretmeyi (%33,3) ve verimliligi

(% 45,4) her zaman olumlu olarak etkilemistir. Diisiik

imalat hatalarin1 (% 37,4), tiriin gesitliligini (% 42,7) ve

imalat kapasitesini (% 49,4) siklikla olumlu olarak et-
kilemistir. Rekabet unsurlarindan giivenilirligi yiiksek

iiriinler, kalite ve verimlilik ileri imalat teknolojilerin-
den en fazla etkilenen unsurlar olmuslardir.

Ileri imalat Teknolojileri Ortalama
Sayisal ve Bilgisayarli Sayisal Denetimli 446
Imalat (SD-BSD) ’
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) 3,85
Bilgisayar Destekli imalat (BDI) 3,23
Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat (BBI) 2,18
Yapay Zeka Uygulamalari 1,12
Hiicresel Imalat Sistemleri ve Grup

oo 1,38
Teknolojisi
Esnek Imalat Sistemleri 2,30
Robotlar 1,04

Tablo 12. fleri imalat Teknolojileri Kullanimimin Isletme Faktorleri Uzerine Etkileri

. Hic¢ Cok az Orta Sikhikla |Her zaman
Isletme Faktorleri f % F % f % f % f %
Birim Maliyetlerinin Azaltilmasi 1 1,3 6 8 11 | 14,7 35 46,8 | 22 |29,3
Uygunluk Kalitesinin Arttirilmasi 1 1,3 5 6,7 | 10 [13,3| 36 | 48 | 23 |30,7
Direkt Isci Verimliliginin Arttirilmasi 4 |53 5 6,7 | 12 | 16 | 45 | 60 9 12
Imalat Akis Siiresinin Kisaltilmasi 2 |27 6 8 22 1293 33 | 44 | 12 | 16
Yeni Uriin Gelistirme Siiresinin Kisaltilmasi | 1 1,3 13 [ 17,3 25 |33,3| 31 [41,3| 5 6,7
Tezgah Ayar Siirelerinin Kisaltilmasi 2 2,7 | 21 28 | 28 37,3 17 |22,7| 7 93
Stok Devir Hizinin Artirilmasi 12 16 19 1253 19 253 | 17 (22,7 8 |[10,7
Pazar Payinin Arttirtlmasi 5 6,7 4 53 | 19 [253] 35 |46,8| 12 16
Ariza ve Planlanmamig Duruslarin Azaltilmasi 1 1,3 17 | 22,7 | 41 | 547 | 11 | 14,7 5 6,7
Isletme Ici Koordinasyonun Artmasi - - 21 28 33 44 13 (173 8 | 10,7
Satiglarin Artmasi - - 9 12 17 | 22,7 | 35 47 14 18,7
Rekabet Giiciiniin Artmasi 1 1,3 6 8 14 | 18,7 | 27 | 359 | 27 | 35,9
Enerji Tiiketiminin Azalmasi 8 10,7 | 39 42 20 | 26,7 1 1,3 7 9,3
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Tablo 13. fleri imalat Teknolojileri Kullaniminin Rekabet Unsurlar1 Uzerine Etkileri

Hicg Cok az Orta Sikhikla |Her zaman
Rekabet Unsurlari f % f % f % f % f %
Giivenilirligi Yiiksek Uriinler 1 13] 3 4 7 93|19 | 52 | 25 |33,3
Diisiik Imalat Hatalar: Yapmak 2 2,7 1 1,3 | 19 |253| 28 [37,4| 25 |33,3
Teslimatta Giivenilirlik ve Hiz 2 127 | 11 |147] 26 (34,7 18 | 24 | 18 | 24
Tasarim Degisikligi ve Tasarim Kalitesi - - 5 6,7 | 37 [49,4| 24 | 32 9 12
Imalat Miktarlarinda Hizli Degisim - - 10 | 13,3 34 |454| 17 |22,7| 14 |18,7
Minimum Kaynak Kullanimi {le imalat 6 8 | 37 494 17 |22,7] 6 8 9 | 12
Yeni Uriin Sunma Hizi 6 8 14 |18,7] 25 |33,3| 21 | 28 9 12
Kalite 1 131 4 | 53| 4 |53]27 ] 36| 39|52
Verimlilik 1 1,3 2 [ 27| 8 (10,7 30 | 40 | 34 (454
Diisiik Fiyat - - 7 193] 28 (374 18 | 24 | 22 |29,3
Uriin Cesitliligi 4 |153] 6 8 17 (22,7 32 |42,7| 16 |21,3
Imalat Kapasitesi 1 1,3 5 6,7 | 11 |14,7| 37 |49,4| 21 | 28
Toplam Maliyet 4 531 12 | 16 | 25 |33,4] 21 | 28 13 (17,3
Satis Sonrasi Hizmetler 7 93| 19 [253| 35 |46,7| 10 |133| 4 53
'Yiksek Performansli Hizmetler 3 4 10 [ 13,3 | 32 |42,7| 19 |253| 11 |14,7
Dagitim Kanallari 10 | 13,3] 32 |42,7| 19 253 | 14 [18,7| - -

5. SONUC

Isletmelerde ileri imalat teknolojilerinin kulla-
nimi ile drin ve hizmet kalitesinde iyilesme, diisiik
imalat hatalari, tasarim kalitesi ve degisikligi gibi ko-
nularda olumlu gelismeler kaydedilmistir. Ancak mini-
mum kaynak kullanimi ile imalat yapmak konusunda
yeterli derecede bir avantaj saglanamamistir. Caligmada
yer alan KOBI’ler ileri imalat ve ileri ydnetim teknolo-
jilerini kullanarak satiglarinin arttigini, pazar paylarimin
arttigin1 ve rekabet gii¢lerinin arttigini belirtmislerdir.
Ayrica ileri teknolojilerin etkin kullanimu ile kalite, ve-
rimlilik ve isletme ici koordinasyonun arttigi gdzlen-
mistir.

Arastirmaya katilan isletmelerin elde ettikleri ba-
sarilar incelendiginde, bu basarilarin altinda yatan olgu-
nun ileri teknolojiler oldugu belirlenmistir. Teknolojik
anlamda kendilerini yenileyen isletmeler rekabet iis-
tinliigii elde etmis, gerek caliganlari lizerinde gerekse
miisteriler tizerinde olumlu etkiler birakmugtir. Bu bag-
lamda miisteri isteklerini en etkin sekilde karsilayan is-
letmeler rekabet iistiinliigii elde edecektir. Ayrica yone-
timin bu teknolojik degisim siirecine katkisi da son de-
rece Onem arz etmektedir. Aragtirmaya katilan
KOBI’lerin ileri imalat teknolojilerini kullanim diizeyle-
rine bakildiginda en fazla Sayisal ve Bilgisayarli Sayisal
Denetimli tezgahlarin kullanildig: tespit edilmistir. Ya-
pay zeka ve endiistriyel robotlarin kullanimimin yok de-
necek kadar az olmasidir.

fleri imalat teknolojilerinin kullamminda {iriin
maliyetlerini azaltmak ve iiretim planlama ve kontrol
imkani da saglamaktadir. ileri imalat teknolojilerinden
BDT-BDI-BSD uygulamalarinin etkin olarak kullanil-
masiyla, verimlilik artig1, imalat maliyetlerinde azalma,
iretimde esnekligin saglanmasi gibi degisimler de soz
konusu olmaktadir. KOBI’lerin ileri teknoloji kullan-
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malarma engel teskil eden faktérlerden en Snemlileri,
yiiksek finansman maliyeti, tedarik¢ilerle uyumlu tek-
nolojinin olmamasi olarak belirlenmistir. Rekabet giicii-
niin arttirilmas1 amaciyla siirekli degisen teknolojinin
takip edilmesi de dnem kazanmaktadir. Kiigiik ve Orta
Olgekli isletmelerin rekabet giiclerini artirmalarinin
6nemli unsurlar arasinda tiniversitelerle teknik isbirligi
yapmalar1 ve iiniversitelerden egitim destegi almalaridir.
Bununla beraber KOBI’ler teknolojik yenilikleri izle-
mekle kalmayip, Ar-Ge faaliyetlerini artirma yoluna
gitmelidirler. S6z konusu yontemler uygulanirken, bu
paralelde degerlendirilmesi gereken bir diger konu ise
bilgi teknolojileri ve entelektiiel sermayeye yatirim ya-
pilmasidir.
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