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�� LETME B�LG� S�STEM�

CAD
CAE

CAPP
CAM CAQC AS / RS

- Parça ve 
Ürün dizayn�

- Tak�m ve 
Sabitle � tirici 
Tasar�m�

- Mühendislik Programlama

Üretim 
planlama

Montaj

Bak�m 
planlama

-Kalite 
Kontrol

- Muayene

Otomatik 
Depolama 
ve Geri 
Alma 
Sistemi

- Proses 
Planlama

Doç. Dr. Murat ERDAL
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GelenekselGelenekselimalatimalatyaklayakla;•;g;•;gmm;g;gaaçç;g;gss;g;gndanndan
BilgisayarBilgisayarEntegreEntegreÜÜretimretim SistemlerininSistemlerinin
amacamac;g;gbbüüttüünn imalatimalat fonksiyonlarfonksiyonlar;g;gnn;g;gortakortak
birbir veriveri tabantaban;g;gnanadayanddayand;g;grarakrarak, , ttüümm üüretimretim
ssüürereççlerinilerini ssüüreklirekli optimize optimize etmeyeetmeyeççalal;g;•;g;g;•;grr. . 

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 �malat

Sistemi

AS/RS
Otomatik Depolama
Geri Alma Sistemi

MRP II
Malzeme �htiyaç Planlamas�

SFC
Elektronik Veri

Transferi

EDI
Elektronik Veri 

Transferi

TEDAR�KÇ�

B�LG� TOPLAMA
MERKEZ�

DATA
REPOSITORY

B�LG�SAYAR ENTEGRE ÜRET�M 

AKI �  � EMASI
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretimretim
KuruluKurulu ;•;•;•;•;•;•;•;•AA;•;•;•;•;•;•;•;•amalaramalar;g;g;g;g;g;g;g;g

BilgisayarBilgisayarEntegreEntegreÜÜretimretim uygulamasuygulamas;g;gççokok
detayldetayl;g;gbirbir öönn hazhaz;g;grlrl ;g;gkk devresidevresigerektirirgerektirir. . 
Her Her noktanoktaööncedenncedenaydayd;g;gnlatnlat;g;gll ;g;gpp, , sorunlarsorunlar
ööncedenncedenggöörrüülmeyelmeyeççalal;g;•;g;g;•;glmallmal;g;gdd;g;grr..

Doç. Dr. Murat ERDAL
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�� CAD/CAM' e CAD/CAM' e gegeççii ;•;•ççalal;g;•;g;•malarmalar;g;gnana
girigiri ;•;•medenmedenööncence, , ;•;•irketinirketin genelgenelamaamaççlarlar;g;g,,

kaynaklarkaynaklar;g;g, , üüretimretim yapyap;g;gss;g;gveve felsefesifelsefesi, , pazarpazar
durumudurumu--mmüü;•;•teriteri beklentileribeklentileri, , rakiplerrakipler

veve mevcutmevcutteknolojilerteknolojiler ;g;•;g;U;g;g;•;g;U;gndanda, , gergerççektenekten
birbir CAD/CAM CAD/CAM sisteminesistemineihtiyaihtiyaçç olupolup
olmadolmad;g;U;g;g;U;gnanakararkararverilmelidirverilmelidir. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL
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CAD/CAM Uygulamas�na Geçi �  
A� amalar�
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S�STEM ÇÖZÜMLEME
Durum Tespiti

Beklenti Profili Belirlenmesi,Teknik � artname, Geçi �  Plan�

S�STEM SEÇ�M�
Piyasa Ara � t�rmas�,Bilgilendirme / Teklif Alma,Ön Eleme/ Tekni k
De� erlendirme / Ekonomik De � erlendirme / Seçim Karar�/Sipari �

UYGULAMAYA HAZIRLIK
Sistem Yeri Haz�rl� � �,Kurulu � / Sistem Kullan�m�,Organizasyonu/

E� itim / Sistemi �� letmeye Uyarlama

S�STEM KULLANIMI
Sistem Yönetimi, En �yileme / Uygulama Geli � tirme,Tümle � tirme

Denetim

F

A

Y

D

A

M

A

L

�

Y

E

T

A

N

A

L

�

Z

�

ÜST YÖNET�M�N CAD/CAM’e GEÇ ��  KARARI

CAD/CAM’e GEÇ ��  PROJES� EK�B� OLU� TURMA
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BilgisayarBilgisayar EntegreEntegre ÜÜretim'inretim'in KullanKullan ;g;g;g;g;g;g;g;gmm;g;g;g;g;g;g;g;gveve
YaygYayg;g;g;g;g;g;g;g;gnlanla;•;•;•;•;•;•;•;•masmas;g;g;g;g;g;g;g;gnn;g;g;g;g;g;g;g;gEngelleyen Engelleyen FaktFaktöörlerrler ::

1) 1) YatYat;g;grr;g;gmm MaliyetleriMaliyetleri

2) 2) TeknolojikTeknolojik ProblemlerProblemler

3) 3) KalifiyeKalifiye ElemanElemanveve UzmanUzmanYetersiYetersizzlili ;U;Uii

4) Organizasyonel 4) Organizasyonel FaktFaktöörlerrler ;•;•eklindeeklinde
ss;g;gralanabilirralanabilir. . 

Doç. Dr. Murat ERDAL

�$�$

�������� 
����������������
���������������� ���
���


�� --.��.�� ;g;g

 ;g;g�	�	 !��
�����

!��
�����

 /	/	

00 
��
�
��
� �������������������� 

%%
�
� ��
�1�
��
�1�
 ������ ;g;g

 ;g;g��
���
�����

���
�����

 2	2	�
��
����
�
��
����
 ��1����3
�
��1����3
�
 4�4�
������ ;g;g��;g;g�� �� �� 5���
��
5���
��
 ;U;U
�
�
�
� 55;g;g������ ���
���
 ;•;•���
���

����#��������#���� 2	2	11�%��%� 11 �����
�����
 "

����
"

����
 ;g;g�� ;g;g��
������ ;g;g

 ;g;g�� ��
�"��
�" 66�� �� ���� �

��
�

�

��
�

 5���	5���	
�����11���

�����11���

 �	�	 ��#�1��#�1 5���5��� ������ ;g;g

 ;g;g���
���

�

1��

1� %%�
�����
���� ����
����
 ;g;g�� ������ ;g;g����
�� �� ;•;•����1���

����1���

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

8

�'�'

�������� 
����������������
���������������� ���
���


�� -- 7�1����3
17�1����3
1 8
�������
8
�������
 //

 ����
� ����
� �� 
��
�
��
� �
������

����
������

���
1�
1�
 ;•;g;•;g���� ;•;g;•;g������ ��	��	 66����
����
 ��1����3
1��1����3
1
�
�������
�
�������
 2	2	�
������1
�
������1
 "�
1�"�
1� ;g;g
��������
��������
 ;g;g�� �	�9�	�	�9�	 ��1
����
��1
����
 2	2	
������

������

4���4��� ������
1������
1 �������������� �1��
���1��
��
�
������

�
��
������

�
� �	�	 �

�

��

����

�

��

���
�������� ;•;•������ ;g;g�� ;g;g2�������2������� ���� ;U;U����������
������ ;g;g��;g;g���
������
��� 1����1�����1���1����1�����1��� ;g;g

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL

�(�(

�������� 
����������������
���������������� ���
���


�� -- :��
"
��:��
"
��  ����� ����� 4�4� ;����;���� .���
�
��
.���
�
��
 ;U;U

//

 ����
� ����
� ������������������ �
������

����
������

��� 2	5��	2	5��	
�
�3��
��
�3��
� 5��5�� ;g;g
���
��� ;g;g�� �������������������� ;g;g������ 2	5��	2	5��	
��	��	 1�
����1�
���� �
������

��
������

� 

;•;•���
�
����
�
�
1�����1����� ;g;g�� ;g;g������ 1��
"
��1��
"
�� ������������ 4�4� �������
�������

��
�1�
��
�1�
 4�4� ;•;•�
���
�� ;g;g

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

9

�)�)

�������� 
����������������
���������������� ���
���


$$-- <
���
��������	<
���
��������	 8
�������
8
�������
 //

<��������<�������� ��1����3
�
��1����3
�
 2	2	�
����
��
����
� %%�� ;•;•
��

��

�� 66���� ���

�
���

�
 �� �� �� �� ������ ;•;•�



1���



1�� 2	2	�� 66������ ���
���
 �
���
�� ;g;g
�� ;g;g�� ;g;g
��

��
 ���� �
�
�
��	�
�
�
��	 ��
���1���

�&���
���1���

�&� ����
�
���
�������
���
������ 

%%
���
��� ���
���
 

;•;•��

���

� 4�4� �� 66

 �� ;•;•��

���

�
���� ;U;U������ ;g;g���� ���������� ����1�������1��� ;g;g

 �	�	 =��1�
�����=��1�
�����
�����
����������
����� 2	2	������������ ;g;U;g;g;U;g�
������
����� 1���1��� ;g;g
��1
��1
��

����

�� 2	2	�������
�������
 ;g;g2	�
�����	2	�
�����	 %6%6�� �� �� �� ������
�

�
����

�
��� ���

�
�1���

�
�1 1��
�
��1��
�
�� ����1�

����1�

 �	�	
=��1�
�����=��1�
����� �����
������������
������� �
�����
���� ;g;g2	2	�� �� ;•;•����
�����
�����������
������ ���� �
��
� ;g;g
��1���
��1��� ;g;g

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL

�*�*

�������� 
����������������
���������������� ���
���


���)��#�#����)��#�#� �"��)���"��)�� �� ����
�"����
�" C#�!#�#�C#�!#�#� ;g;g;g;g;g;g;g;g

&

&

 ����
�	����
�	 "��

1�"��

1� ���������� ;g;g�������������� ��4#����4#��
�������2�1
�����������2�1
���� ;g;g�� %%�� ;•;•
��

��
 ������������������
�� �� �����

��������

��� �

�
1���

�
1�� "�
1�"�
1� ;g;g1�����1����� ;g;g##;g;g��
��

�
���
�� ;g;g������ �������������� ���� ;•;g;•;g���� �
������

����
������

���
���� ;U;U������������ ;g;g�������� ������ ;•;•��1�����1��� ;g;g

 �	�	 &

&

%%�1�1
������ �� ��

����

�� 11;g;g���������� �� 

 �� �� ��4

��4

 
�1����
�1���� %%


�4����3�4����3 ;g;g�� 1

�
11

�
1 ����
�����
� �������� ���������� �� 66���
�
���
�
 2	2	

�����
����� ��41��41 ���������� ;g;g�� ;g;g�� �� �� ���������
���������
 2	2	
���
������
��� 2	2	1��
��1��
�� 4�4� ��4����
��4����
 �� 66���
�
���
�
 1���
1���

66����
����
 
��
�� ����
����
 �	�	

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

10

�+�+

�������� 
����������������
���������������� ���
���


<
���
������<
���
������ �����#������#� �� ;•;•
�
� �
��
�
��
 ���� ;U;g;U;g��;g;g�� ;g;g
���������� ;g;g�����
������
� ��
��
��
��
 ;•;• �

�

 
�����
�����


;•;•������
�
�������
�
� ������ 66����
����
 ;U;U
�


�

 �		�		 >���
>���
 ;•;•
�
� 4�4� �� ;U;U
��1����3
�
��1����3
�
 �
��
�
��
 �
������

�
��
������

�
� ���� ;U;g;U;g��;g;g��
���
���
 ;•;•���
�����
�� ��
���
� ;g;g�� ����1���

����1���

 �	�	 &
��
&
��

�
������

�
������

 ?	?	���1�
��
1���1�
��
1 4�

4�

 ���� ;g;•;g;•--4�

4�

 ;•;•

2	2	
������������ ;g;g�� ;g;g�� �
�
 %%
�����


����

�����


����
 2	2	�
��
�
��

���������� ;•;g;•;g�� ;g;g�� ;g;g�� �� �� ���� �� �� 2	2	�� �� 
�1�

�1�
 4�4� �
���
�� ��
�����
���
;•;•�1
����1
��� ���������� ;g;g�� ;g;g������ %%��
��
 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL

�,�,

�������� 
����������������
���������������� ���
���


@@���������� 1�
�
��
1�
�
��
 ;g;g������
1��������
1�� �
�����
���� 2	2	
�
�����
���� ���������������� 2	2	�� 
��
�
��
� ���������������� 4�4�
1���
��1���
�� �
�
�
�
 %%�� ;•;•
��

��
 �� ;•;•�����
�������
��
���� ;g;g���1������1��� ;g;g
�=�
1�
�=�
1� ;g;g"��1�
�����"��1�
�����
����
������
����
������
 �
���
�� ;g;g������ 5���
�3��5���
�3�� 4�

4�


�������
�������
 ;g;g�� 66
��
�� ;U;U
�
� 2���	2���	 4�

��

4�

��

 2	!A8	2	!A8	
4���4��� ��
��
 %%�� �
��
����
�
��
����
 ;g;g�
���
�� ;g;g������ �	�	
������ ;•;•������ ;g;g���� 
�1��
�1�� 4�

������4�

������
�����
����������
����� ���� ;U;U������������ ;g;g�� ;g;g

 �	�	

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

11

����

�������� 
����������������
���������������� ���
���


@@;•;•���������� �����
�����������
������ 
��
�� ��
������
����
��
4
���
4
� �������� ;g;g������ 2	2	��
�1����
�1�� 
�����
�����
�
������

����
������

��� 2	2	���
���
 �� 

 �� �� ����
����
 ;g;g���
���
 ;g;g������ 2	2	
1����1��
1����1��
 ;g;g�� ������ ;g;g�������������� ;g;g4�4� ��1����3
1��1����3
1
���
�1���
�1 ����
�
�
1��
����
�
�
1��
 4�4� ����
����
 
5�
��
5�
�� %%��
��
 ;g;g�� ;g;g
1�������1������� �� 

 �� �� 
���
������
���
������
�� ;•;•�����
�����
 ;g;g���1
���1
 ����
��
�����
��
� ;g;g

 �	�	

Doç. Dr. Murat ERDAL

����

�������� 
����������������
���������������� ���
���


&&



 

;•;•���������� ����#�����#� ����
����
 ;g;g�� 4�4� �� 
��
�
��
�
����
������
����
������
 ;g;g�������� ���� ;U;U
�
� ����
��������
���� 22��
4
���
4
� 2	2	
������ ;g;•;g;•2	2	"
����"
���� 4�4� 
����
���� 1����1��
1����1��
 ;g;g�
�
�
�

�� 66���� ���
������
��� ������ ;•;•��1����1�� �������� 
�1����
�1���� %%

 �

�


�
����
��� �� �� �� ���� ����
������
����
������
 ;g;g�� ������������ �

�


;•;•�1
����1
��� %%���� ;g;•;g;•������ ;g;g�� ;g;g��
�1�

��1���

��
�1�

��1���

 ��
����#�1��1
����#�1��1
 �� 

 �� �� ���
���
 ;•;•���
���
 2	2	�� 

 �� �� ��
"�
������
"�
����

5�
��
5�
�� %%��
��
 ;g;g2	2	�� �� 1��
#
1��
#
 �� ;U;U
�
���

�
�
�
���

�
� ��5�
�
��5�
�
 �� �� ��


;•;•���������� �


���

�#��


���

�#� �

�

 ��1��1 ;g;g�� %%���� ;g;•;g;•������ ;g;g������
�� �� 

 �� �� �� ����
�

����
�

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

12

����

�������� 
����������������
���������������� ���
���


������������
�������������
����������

�� LETME TEDAR�KÇ�

DA� ITIMCI ENTEGRASYONU

�� LETME �Ç� TAM 
ENTEGRASYON

�MALAT S �STEMLER�N�N ve �� LER�N 
ENTEGRASYONU

KISM� ENTEGRASYON CAD/CAM 
ENTEGRASYONU

�� � STASYONLARI / HÜCRELER �

MEVCUT MALZEME,EK �PMAN ÜZER�NDE B�REYSEL 
KONTROLLER

Doç. Dr. Murat ERDAL

�$�$

�������� 
����������������
���������������� ���
���


�� @@���������� 

;•;•�������

�������

 ����

1����

1 %%
��

��
 2	2	
���� ;U;g;U;g�� ;g;g�#�# ;g;g��
��
 �
�
�
�
 %%�� ;•;•
��

��
 �� ;g;•;g;•%%�4
��4
�
����
��
����
��
 ;g;g������ ���������� ���� ;U;U�������� ;g;g��
��

���� ;U;U������������ ;g;g2	2	�
���
�� ��
�����
��� 1��
��1��
��
������
���
������
���
 ;g;g2	2	�� �� ;•;•�� 11 ���1���1 2	2	��4����
��4����

��4
����

��4
����

 2	2	���
�������
��1
���
�������
��1
 ��1
��
1��1
��
1 4�4�
4�

��
�
14�

��
�
1 �
�
�
�
 1�����
��1�����
�� ���	���	 �

�

 ��������
4�4� �����
����������
����� ���������� ;g;g�� ;g;g

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

13

�'�'

�������� 
����������������
���������������� ���
���


�� B
����B
���� �����
�����������
������ 2	2	

;•;•����������
"��1�
�����
"��1�
�����
 ;g;g�� ;g;g�� �
��
�
��
 4�4� 
���

���
 ;•;•
�
�
��1����3
��

��1����3
��

 4�4� ���������� �

�

 �� �� ����������
�
��
����
�
��
����
 1�����1����� ;g;g�� ;g;g������ 1�
1�
 ;•;g;•;g��;g;g1�1�;g;g���
�1���
�1
1��
�
��1��
�
�� 4�4� 
�������
��
�������
�� ��
����
��
����
 2	2	
"

���"

��� ;g;g�� �� 66���
����
� 4�4� �
���
��������
���
�������
�������� ��1����1�� ;•;g;•;g�� ;g;g�� ;g;g

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL

�(�(

�������� 
����������������
���������������� ���
���


&

&

 ������ ;g;g���� �� 66
�
� ����#�����#� ;U;U
�
� "��

1��"��

1�� ;g;g?	?	
����#�1��1
����#�1��1
 �1����
1�1����
1 2	2	������������ 4�4� ��1�
1��1�
1
���
���
 ;•;•����
�����
� ���������� ���� ;U;U

;•;•��
�����
��� 4�4�
�������� ���� ;U;U�����
��������
��� �

�

 

;•;•���������� ���#�1���#�1
4�4� 66�#��
1���#��
1�� �
������
�
������
 ;g;g�� 
5�
��
5�
�� %%��
��
 ;g;g
��
��
��1����
��

�
��1����
��

�
 
������
��#�1
������
��#�1 4�4� 5����5����
66�� �� ���� ���� %%���� 
���

���
 ;•;•
��
�� �� %%;g;g11 4�4� �����
������
�
�

�

 

;•;•���������� ;•;•�1�
����1�
��� 
"���
"��� ��
���1���

��
���1���

 ��

Doç. Dr. Murat ERDAL



��������	
�������������	
�����

�������� 
����������������
���������������� ���
���

14

�)�)

�������� 
����������������
���������������� ���
���


BilgisayarBilgisayarEntegreEntegreÜÜretimretim ; ; donandonan;g;gmm , , 
yazyaz;g;gll ;g;gmm ,,veriveri veve iletiileti ;•;•imim unsurlarunsurlar;g;gnn;g;gnn
kombinasyonukombinasyonuileile aa;•;•aa;U;g;U;gdakidaki temeltemelfaydalarfaydalar;g;g
sasa;U;Ularlar::

-- OnOn--line line esnekesnekotomasyonotomasyon( ( dede;U;Uii ;•;•kenken imalatimalat yyöönetimnetim
programlarprogramlar;g;gnn;g;gnn bilgisayarbilgisayarileile

kontrolu ),kontrolu ),
-- OnOn--line program line program veve performansperformansoptimizasyonu  ( optimizasyonu  ( imalatimalat;g;gnn

planlanmasplanlanmas;g;gveve kontrolununkontrolununssüüreklirekli optimizasyonu ),optimizasyonu ),
-- MalzemeMalzemeakak;g;•;g;g;•;gveve operasyonlaroperasyonlar;g;gnn kapalkapal;g;gççevrimevrim kontrolu,kontrolu,
-- TTüümm kaynaklarkaynaklar;g;gnn ( ( bbüüttüünn üüretimretim unsurlarunsurlar;g;gnn;g;gnn ; ; malzememalzeme, , 

insaninsan, , taktak;g;gmm, , tezgahtezgah, , 
aparat, taaparat, ta;•;g;•;gma ve kontrol aletleri vs.) dinamik ma ve kontrol aletleri vs.) dinamik 
koordinasyonu ve en uygun  yerlekoordinasyonu ve en uygun  yerle;•;•imiimi

Doç. Dr. Murat ERDAL
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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
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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)
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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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D�ZAYN GEREKS�N�MLER�

B�LG�SAYAR DESTEKL � 
D�ZAYN

�MALAT
�HT�YAÇLARI

B�LG�SAYAR 
DESTEKL� 

�MALAT

�MALAT
DONANIMI

KAL �TE
�HT�YAÇLARI

B�LG�SAYAR
DESTEKL� 

KAL �TE

KAL �TE B�LG�
EK�PMANI

ÜRÜN VER�TABANI

DÖKÜMANTASYON 
ve 

RAPORLAMA

ÜRÜN

B�LG�SAYAR 
DESTEKL� 

KAL �TE KONTROL

AKI �  � EMASI

�(�(

�������� 
����������������
���������������� ���
���


��������������������������������������������

�	
������
�����������	
������
�����������	
������
�����������	
������
����������


