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CAD: computer aided design

CAM: computer aided manufacturing

CIM: computer integrated manufacturing

FMS: flexible manufacturing systems

FAS: flexible automated systems

FMC: flexible manufacturing cell

GT: group technology

JIT: just in time manufacturing

SQC: statistical quality control

TQC: total quality control

ÜRETİMDE RUBİC 
KÜBÜNE DOĞRU
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Modern Modern Üretim AnlayışıÜretim Anlayışı

�� Günümüz üretimi bilgisayar entegre Günümüz üretimi bilgisayar entegre 
edilmiş üretimdir.edilmiş üretimdir.

–– Computer Aided Design (CAD)Computer Aided Design (CAD)

–– Computer Aided Engineering Analysis (CAE)Computer Aided Engineering Analysis (CAE)

–– Computer Aided Manufacturing (CAM)Computer Aided Manufacturing (CAM)

Doç. Dr. Murat ERDAL
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Geçmiş Geçmiş Bugün Bugün 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİM BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİM 
SİSTEMİNİN GENEL YAPISISİSTEMİNİN GENEL YAPISI

İŞLETME BİLGİ SİSTEMİ

CAD
CAE

CAPP
CAM CAQC AS / RS

- Parça ve 
Ürün dizaynı

- Takım ve 
Sabitleştirici 
Tasarımı

- Mühendislik Programlama

Üretim 
planlama

Montaj

Bakım 
planlama

-Kalite 
Kontrol

- Muayene

Otomatik 
Depolama 
ve Geri 
Alma 
Sistemi

- Proses 
Planlama

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BİBİLGISAYAR ENTEGRE LGISAYAR ENTEGRE ÜÜRETRETİİMM
Computer Integrated Manufacturing Computer Integrated Manufacturing ((CIMCIM))

GelenekselGeleneksel imalatimalat yaklayaklaşışımmıı aaççııssıındanndan
BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretimretim SistemlerininSistemlerinin
amacamacıı bbüüttüünn imalatimalat fonksiyonlarfonksiyonlarıınnıı ortakortak
birbir veriveri tabantabanıınana dayanddayandıırarakrarak, , ttüümm üüretimretim
ssüürereççlerinilerini ssüüreklirekli optimize optimize etmeyeetmeye ççalalışıışırr. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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EDI
Elektronik Veri

Transferi

CAD
Bilgisayar Destekli

Dizayn

CAE
Bilgisayar Destekli 

Mühendislik

CAPP
Bilgisayar Destekli
Proses Planlama

CAM
Bilgisayar Destekli

Üretim

FMS
Esnek İmalat

Sistemi

AS/RS
Otomatik Depolama
Geri Alma Sistemi

MRP II
Malzeme İhtiyaç Planlaması

SFC
Elektronik Veri

Transferi

EDI
Elektronik Veri 

Transferi

TEDARİKÇİ

BİLGİ TOPLAMA
MERKEZİ

DATA
REPOSITORY

BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİM 

AKIŞ ŞEMASI
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BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİMİN BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİMİN 
SAĞLANMASINDAKİ AŞAMALARSAĞLANMASINDAKİ AŞAMALAR

1.1. Amaçların tanımlanması,Amaçların tanımlanması,
2.2. Bilgisayar entegre Bilgisayar entegre 

üretim,CIM üretim,CIM 
organizasyonunun organizasyonunun 
oluşturulması,oluşturulması,

3.3. İşletme içi mevkilerin İşletme içi mevkilerin 
belirlenmesi,belirlenmesi,

4.4. İhtiyaçların saptanması,İhtiyaçların saptanması,
5.5. Değerlendirme Değerlendirme 

kriterlerinin belirlenmesi,kriterlerinin belirlenmesi,
6.6. İhtiyaç önceliklerinin İhtiyaç önceliklerinin 

yapılmasıyapılması
7.7. Program ve maliyetlerin Program ve maliyetlerin 

tahminlenmesitahminlenmesi

8.8. Planların belgelenmesi,Planların belgelenmesi,
9.9. Gerekli onayların Gerekli onayların 

alınması,alınması,
10.10. Projelerin tanımlanması,Projelerin tanımlanması,
11.11. Sistem ihtiyaçlarının Sistem ihtiyaçlarının 

belgelenmesi,belgelenmesi,
12.12. Eldeki Eldeki spesifikasyonlarınspesifikasyonların

hazırlanması,hazırlanması,
13.13. Yazılım,donanım ve Yazılım,donanım ve 

hizmetlerin satın hizmetlerin satın 
alınması,alınması,

14.14. Bilgisayar yazılım ve Bilgisayar yazılım ve 
donanımının donanımının 
yerleştirilmesi ve kullanıcı yerleştirilmesi ve kullanıcı 
eğitimleri,eğitimleri,

15.15. Sonuçları analiz ve Sonuçları analiz ve 
sağlanan adımların geri sağlanan adımların geri 
dönüşümüdönüşümü

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretimretim
KuruluKuruluşşşşşşşş AAşşşşşşşşamalaramalarıııııııı

BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretimretim uygulamasuygulamasıı ççokok
detayldetaylıı birbir öönn hazhazıırlrlııkk devresidevresi gerektirirgerektirir. . 
Her Her noktanokta ööncedennceden aydaydıınlatnlatııllııpp, , sorunlarsorunlar
ööncedennceden ggöörrüülmeyelmeye ççalalışıışılmallmalııddıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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�� CAD/CAM' e CAD/CAM' e gegeççiişş ççalalışışmalarmalarıınana
girigirişşmedenmeden ööncence, , şşirketinirketin genelgenel amaamaççlarlarıı,,

kaynaklarkaynaklarıı, , üüretimretim yapyapııssıı veve felsefesifelsefesi, , pazarpazar
durumudurumu--mmüüşşteriteri beklentileribeklentileri, , rakiplerrakipler

veve mevcutmevcut teknolojilerteknolojiler ışığıışığındanda, , gergerççektenekten
birbir CAD/CAM CAD/CAM sisteminesistemine ihtiyaihtiyaçç olupolup
olmadolmadığıığınana kararkarar verilmelidirverilmelidir. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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CAD/CAM Uygulamasına Geçiş 
Aşamaları
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SİSTEM ÇÖZÜMLEME
Durum Tespiti

Beklenti Profili Belirlenmesi,Teknik Şartname, Geçiş Planı

SİSTEM SEÇİMİ
Piyasa Araştırması,Bilgilendirme / Teklif Alma,Ön Eleme/ Teknik
Değerlendirme / Ekonomik Değerlendirme / Seçim Kararı/Sipariş

UYGULAMAYA HAZIRLIK
Sistem Yeri Hazırlığı,Kuruluş/ Sistem Kullanımı,Organizasyonu/

Eğitim / Sistemi İşletmeye Uyarlama

SİSTEM KULLANIMI
Sistem Yönetimi, En İyileme / Uygulama Geliştirme,Tümleştirme

Denetim

F

A

Y

D

A

M

A

L

İ

Y

E

T

A

N

A

L

İ

Z

İ

ÜST YÖNETİMİN CAD/CAM’e GEÇİŞ KARARI

CAD/CAM’e GEÇİŞ PROJESİ EKİBİ OLUŞTURMA
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretim'inretim'in KullanKullanıııııııımmıııııııı veve
YaygYaygıııııııınlanlaşşşşşşşşmasmasıııııııınnıııııııı Engelleyen Engelleyen FaktFaktöörlerrler ::

1) 1) YatYatıırrıımm MaliyetleriMaliyetleri

2) 2) TeknolojikTeknolojik ProblemlerProblemler

3) 3) KalifiyeKalifiye ElemanEleman veve UzmanUzman YetersiYetersizzliliğğii

4) Organizasyonel 4) Organizasyonel FaktFaktöörlerrler şşeklindeeklinde
ssııralanabilirralanabilir. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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11--YatYatıırrıım m MaliyetleriMaliyetleri : : 

ÜÜretimretim otomasyonuotomasyonu iiççinin gerekligerekli yatyatıırrıımm
maliyetlerimaliyetleri, , bilgisayarbilgisayar teknolojisiteknolojisi veve
yazyazııllıımm mmüühendislihendisliğğinininin hhıızlazla geligelişşmesimesi
sonucundasonucunda, , kküçüüçükk sanayisanayi firmalarfirmalarıınnıınn
yatyatıırrıımm portfportfööyyüünene girebilirgirebilir hale hale 
gelmekktedirgelmekktedir. . AncakAncak halahala yatyatıırrıımlarmlar
birkabirkaçç milyonmilyon dolardolarıınn altaltıınana
ddüüşşmemektedirmemektedir..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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22-- TeknolojikTeknolojik ProblemlerProblemler ::

EntegreEntegre üüretimretim sistemlerindesistemlerinde
karkarşışılalaşışılanlan en en öönemlinemli teknolojikteknolojik
problemlerproblemler, , sistemdekisistemdeki farklfarklıı
elemanlarelemanlarıınn ( CNC ( CNC makinalarmakinalar, , robotlarrobotlar
veyaveya otomatikotomatik malzememalzeme aktarmaaktarma
sistemlerininsistemlerinin ) ) birbirleriylebirbirleriyle
anlaanlaşşmasmasıınnıı,uyumunu,uyumunu sasağğlayanlayan
yazyazııllıımlardanmlardan kaynaklanmaktadkaynaklanmaktadıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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33-- KalifiyeKalifiye ElemanEleman veve UzmanUzman YetersizliYetersizliğğii::

EntegreEntegre otomasyonotomasyon sistemlerindesistemlerinde, hem , hem 
projeninprojenin hazhazıırlanrlanııpp uygulanmasuygulanmasıındanda, hem , hem 
de de kurulankurulan sistemlerinsistemlerin iişşletilipletilip
kullankullanıımmıındanda kalifiyekalifiye elemaneleman veve uzmanlaruzmanlar
gerekligerekli veve şşarttarttıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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44-- Organizasyonel Organizasyonel ProblemlerProblemler ::

OtomasyonOtomasyon teknolojisiteknolojisi, , sisteminsistemin ççeeşşitliitli
bbööllüümlerinimlerini bbüüttüünlenleşştirirkentirirken, , bbööllüüüümlermler arasarasıı
ssıınnıırlarrlar dada minimize minimize edilmektedir.Buedilmektedir.Bu dada
organizasyonorganizasyon iiççindeinde yeniyeni iişşlerinlerin veve ggöörrüüşşlerinlerin
dodoğğmasmasıınana nedenneden olmaktadolmaktadıırr. . FonksiyonelFonksiyonel
entegrasyonentegrasyon, , uzmanluzmanlığıığı ortadanortadan kaldkaldıırmakrmak
yerineyerine, , uzmanlaruzmanlarıı, problem , problem çöçözzüümmüündende
birarayabiraraya getirerekgetirerek koordinekoordine etmektiretmektir. . 
FonksiyonelFonksiyonel entegrasyonunentegrasyonun artmasartmasıı, , ddüüşşeyey
entegrasyonuentegrasyonu dada artartıırmaktadrmaktadıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretiminretimin FaydalarFaydalarıııııııı

BirBir modern modern fabrikafabrika tabantabanıı geneldegenelde mevcutmevcut
malzeme,ekipmanmalzeme,ekipmanıınn ççeeşşitliitli otomasyonotomasyon
ddüüzeyleriylezeyleriyle birliktebirlikte farklfarklıı kullankullanııccıılarlar
arasarasıındanda malzememalzeme tataşışımama sistemleriylesistemleriyle
babağğlanmaslanmasıındanndan oluoluşşmaktadmaktadıırr. . BirBirççokok
endendüüstridestride kkıısalansalan üürrüünn devridevri rekabetrekabetççii
avantajavantajıınn kritikkritik unsuruunsuru olanolan zamanzaman yyöönetiminetimi, , 
imalatimalat sevksevk zamanzamanıınnıınn ddüüzenlenmesizenlenmesi, , 
maliyetmaliyet, , kalitekalite veve envanterenvanter yyöönetiminetimi kadarkadar
öönemlinemli rolrol oynaroynar. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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OrganizasyonOrganizasyon boyuncaboyunca eeşşitit bilgibilgi dadağığıllıımmıı
tamamtamamıı entegreentegre edilmiedilmişş birbir imalatimalat
iişşletmesininletmesinin anaana öözellizelliğğidiridir.  .  IletiIletişşimim veve aağğ
teknolojisiteknolojisi bilgibilgi sistemlerininsistemlerinin dadağığıllııpp
geligelişşmesinemesine yardyardıımm etmektediretmektedir. . BilgiBilgi
sistemlerisistemleri; ; elektronikelektronik veriveri alalışış--veriverişşii, , 
altyapaltyapıınnıınn bibiççimlendirilmesiimlendirilmesi, , bilgibilgi
paylapaylaşışımmıınnıınn ddüüzgzgüünn, , ssüüreklirekli veve arzuarzu edilenedilen
şşekildeekilde olmasolmasıınnıı amaamaççlarlar..

Doç. Dr. Murat ERDAL

2020

www.www.meslekiyeterlilikmeslekiyeterlilik.com.com

İİmalatmalat kararlarkararlarıı genelliklegenellikle dizayndizayn , , 
prosesproses planlamaplanlama, , üüretimretim planlamaplanlama veve
kontrolkontrol gibigibi ççeeşşitliitli aaşşamalardaamalarda
alalıınmaktadnmaktadıır.Farklr.Farklıı fonksiyonelfonksiyonel
departmanlardepartmanlar arasarasıındanda hetorojenhetorojen veriveri
tabanlartabanlarıı ((öörnerneğğinin ,CAD ,CAD verileriverileri, MRP , MRP 
veyaveya parparççaa programlarprogramlarıı arasarasıındanda) ) 
oluoluşşmasmasıınana imkanimkan verilmedenverilmeden
entegrasyonentegrasyon sasağğlanmallanmalııddıırr. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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İİşşletmeletme entegrasyonuentegrasyonu iseise zorunluzorunlu
servisservis alanalanıındanda, , gerekengereken imalatimalat
proseslerindeproseslerinde, , yeniyeni üürrüünn tasartasarıımlarmlarıındanda, , 
kaynaklarkaynaklarıınn tantanıımlanmasmlanmasıı veve teknolojikteknolojik
olarakolarak yeterlilikleryeterlilikler veve pazarpazar ihtiyaihtiyaççlarlarıınnıı
kapsayankapsayan üürrüünn realizasyonrealizasyon
aaşşamalaramalarıındakindaki unsurlardunsurlardıırr. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BBirir iişşletmeletme sadecesadece tasartasarıımm veve üüretimretim
departmanlardepartmanlarıındanndan dedeğğilil pazarlamapazarlama ,,servisservis, , 
satsatışış, , finansfinans veve insaninsan kaynaklarkaynaklarıı gibigibi
bbööllüümlerdenmlerden oluoluşşmaktamakta olupolup rekabetrekabetççii birbir
ortamortam ttüümm bubu departmanlardepartmanlarıınn uyumluuyumlu birbir
şşekildeekilde ççalalışışmasmasıınnıı gerektirmektedirgerektirmektedir..
GelecektekiGelecekteki üürrüünn geligelişşmesimesi, , üürrüünn performansperformans
ihtiyaihtiyaççlarlarıı, , ttüüketiciketici eeğğilimlerininilimlerinin tahminitahmini ttüümm
iişşletmeletme birimlerincebirimlerince birbir taktakıımm ççalalışışmasmasııylayla
yyüürrüüttüülmelidirlmelidir..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BİLGİSAYAR ENTEGRE ÜRETİM 
SİSTEMLERİ

İŞLETME TEDARİKÇİ

DAĞITIMCI ENTEGRASYONU

İŞLETME İÇİ TAM 
ENTEGRASYON

İMALAT SİSTEMLERİNİN ve İŞLERİN 
ENTEGRASYONU

KISMİ ENTEGRASYON CAD/CAM 
ENTEGRASYONU

İŞ İSTASYONLARI / HÜCRELERİ

MEVCUT MALZEME,EKİPMAN ÜZERİNDE BİREYSEL 
KONTROLLER

Doç. Dr. Murat ERDAL
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�� İİmalatmalat iişşletmeleriletmeleri tedariktedarikççileriler, , 
dadağığıttıımcmcıılarlar gibigibi ççeeşşitliitli ddışış ççevreevre
unsurlarunsurlarııylayla uygunuygun babağğlantlantıılarlar
sasağğlanmallanmalıı, , arzuarzu edilenedilen kalitekalite
standartlarstandartlarıı , , ddüüşşüükk stokstok, , envanterenvanter
seviyeleriseviyeleri, , operasyonlardakioperasyonlardaki etkinliketkinlik veve
verimlilikverimlilik gibigibi konulardakonularda tam tam birbir uyumuyum
veve entegrasyonentegrasyon olmalolmalııddıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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�� SistemSistem entegrasyonuentegrasyonu, , iişşletmeletme
fonksiyonlarfonksiyonlarıınnıınn bilgibilgi veve iletiiletişşimim
teknolojileriteknolojileri veve uygunuygun birbir ddüüzeydezeyde
bilgisayarbilgisayar kullankullanıımmııylayla karkarşışıllııklklıı olarakolarak
koordinekoordine veve rasyonalizerasyonalize edilmesiedilmesi, , 
firmanfirmanıınn yyöönetimnetim veve organizasyonaorganizasyona
olanolan yaklayaklaşışımmııddıırr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BirBir tantanıımama ggöörere gelecegeleceğğinin fabrikasfabrikasıı; ; 
gelecektekigelecekteki ekonomikekonomik, , sosyalsosyal veve teknikteknik
geligelişşmeleremelere uygunuygun dedeğğiişşebilenebilen veve
uyumuyum sasağğlayabilenlayabilen birbir iişşletmeletme olacakolacak
veve öönceliklencelikle piyasalarpiyasalarıınn ihtiyaihtiyaççlarlarıı ileile
beklentilerinibeklentilerini izleyebilecekizleyebilecek veve hattahatta
öönnüünene gegeççenen iletiiletişşimeime aaççııkk veve entegreentegre
birbir iişşletmeletme şşeklindeeklinde ifadeifade edilmektediredilmektedir..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretimretim ; ; donandonanıımm , , 
yazyazııllıımm ,,veriveri veve iletiiletişşimim unsurlarunsurlarıınnıınn
kombinasyonukombinasyonu ileile aaşşaağığıdakidaki temeltemel faydalarfaydalarıı
sasağğlarlar::

-- OnOn--line line esnekesnek otomasyonotomasyon ( ( dedeğğiişşkenken imalatimalat yyöönetimnetim
programlarprogramlarıınnıınn bilgisayarbilgisayar ileile

kontrolu ),kontrolu ),
-- OnOn--line program line program veve performansperformans optimizasyonu  ( optimizasyonu  ( imalatimalatıınn

planlanmasplanlanmasıı veve kontrolununkontrolunun ssüüreklirekli optimizasyonu ),optimizasyonu ),
-- MalzemeMalzeme akakışıışı veve operasyonlaroperasyonlarıınn kapalkapalıı ççevrimevrim kontrolu,kontrolu,
-- TTüümm kaynaklarkaynaklarıınn ( ( bbüüttüünn üüretimretim unsurlarunsurlarıınnıınn ; ; malzememalzeme, , 

insaninsan, , taktakıımm, , tezgahtezgah, , 
aparat, taaparat, taşışıma ve kontrol aletleri vs.) dinamik ma ve kontrol aletleri vs.) dinamik 
koordinasyonu ve en uygun  yerlekoordinasyonu ve en uygun  yerleşşimiimi

Doç. Dr. Murat ERDAL
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CAD/CAM ENTEGRASYONU (1)CAD/CAM CAD/CAM ENTEGRASYONU ENTEGRASYONU (1)(1)

CAD Program CAM Program CNC ProgramDXF File NC File

�� Geometry of Geometry of 
part is created part is created 
(3D or 2D; (3D or 2D; 
surface or solid)surface or solid)

Computer Computer 
Aided DesignAided Design

�� Program the part Program the part 
with G/Mwith G/M--codescodes

Computer Aided Computer Aided 
ManufacturingManufacturing

�� Produce the Produce the 
partpart

••MillingMilling

••Lathe Lathe 

••Electric Electric 
DischargeDischarge

Computer Computer 
Numerical Numerical 
ControlControl
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CAM

Plan 
Process

Create CAD 
Drawing

Select a layer

Convert drawing 
to DXF

Load DXF
file

Select a milling
operation

Generate tool 
path

Enter cutting 
Parameters

Start

Select another
layer?

Save NC File

List NC file
(Optional)

Verify NC 
Program

Mill Part

End

CNC

Planning

CAD

CAD/CAM ENTEGRASYONU (2)CAD/CAM CAD/CAM ENTEGRASYONU ENTEGRASYONU ((22))
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CNC MERKEZLERCNC CNC MERKEZLERMERKEZLER
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CNC LatheCNC LatheCNC Lathe

3232
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Uygulama Örnekleri (Turning)Uygulama ÖrnekleriUygulama Örnekleri (Turning)(Turning)
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EM 565 - Application of CAD/CAM/CALS

Computer-aided Acquisition and Logistic Support (CALS)

Computer-aided

Manufacturing (CAM)

Computer-aided Design (CAD)
And/Or

Computer-aided Engineering (CAE)

3434
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EM 565 - Economic Evaluation in Design and Operations

CAD
System Analysis

• Performance
• Aerodynamics
• Structural
• Thermal
• Kinematics
• Hydraulic
• Electrical
• Reliability

• Maintainability
• Human Factors
• Supportability
• Mathematical
• Statistical
• Weight/Load
• Value/Cost
• Special Programs

Geometric Modeling and Graphics

Computer-Aided Design and Drafting

Database
Files

CAM

• Process Planning
• Numerical Control
• Tool Design
• Robotics
• Material Requirements Planning (MPP)
• Quality Control
• Production Management

CALS

• Logistics Support Analysis
• Maintenance Requirements
• Supply Support Data (Spares) and

Inventory Control
• Provisioning Data
• Support Equipment Data
• Automated Publications
• Facilities Design Data
• Transportation Requirements
• Training Requirements
• Logistics Management

Database
Management

Host
Computer

Design Workstation
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DİZAYN GEREKSİNİMLERİ

BİLGİSAYAR DESTEKLİ 
DİZAYN

İMALAT
İHTİYAÇLARI

BİLGİSAYAR 
DESTEKLİ 
İMALAT

İMALAT
DONANIMI

KALİTE
İHTİYAÇLARI

BİLGİSAYAR
DESTEKLİ 

KALİTE

KALİTE BİLGİ
EKİPMANI

ÜRÜN VERİTABANI

DÖKÜMANTASYON 
ve 

RAPORLAMA

ÜRÜN

BİLGİSAYAR 

DESTEKLİ 

KALİTE KONTROL

AKIŞ ŞEMASI
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TeşekkürlerTeşekkürlerTeşekkürlerTeşekkürler
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