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1. MODERN IMALAT SISTEMLERI

Prodiiktiviteyi artirmak i¢in gilniimiizde tezgah sistemleri ve transfer hatlari ile
gerceklestirilen imalat sistemleri vardir. iki sistemin arasindaki fark, basitlestirilmis
bir tarzda su sekilde agiklanabilir. Tezgah sistemlerinde yapilan iglemlerin sayisi
siirlidir. Transfer hatlarinda islem sayis1 daha ¢ok olmakla beraber parcanin imalatinin
yani sira kontrolii ve bazi hallerde montaji dahi gergeklestirilebilir.

1.2. Tezgah Sistemleri

Cesitli tip ve sekillerde olabilen bu sistemler, parcanin durak denilen tutturma yerine
gore tek durakh veya ¢ok durakh olabilirler. Tek durakli tezgah sistemlerinde (Sekil
1.1) parga bir yere baglanir ve islem boyunca yerini degistirmez. Bu tip tezgahlar sabit
durakh veya hareketli durakh olabilirler. Genellikle biiyiik parcalar i¢cin kullanilan
sabit durakh sistemlerde, tezgdha bir parca baglanir. isleme bir (Sekil 1.1a), iki
(Sekil 1.1b), ii¢ (Sekil 1.1c) veya daha c¢ok yonlerden yapilabilir. Kiigiik pargalar
icin uygulanan hareketli durakli sistemde (Sekil 1.1.d,e,f,g) parcalar, parca bashigi
denilen bir tertibata baglanir. Isleme konumda olan parca islendikten sonra, parca
basliginin endekslerde hareketi ile, sonraki parga isleme konumuna gelir. Cok
durakh sistemlerde (Sekil 1.2) parca tezgdha baglandiktan sonra duraktan duraga
hareket eder ve her durakta ayr1 islemler gortir. Transferli tezgah sistemleri denilen
bu tezgahlar, transfer sistemine gore dogrusal (Sekil 1.2a) ve dairesel (Sekil 1.2b)
olabilirler. Dairesel hatli transfer yerlestirilecek isleme {initesi agisindan smirlidir. Genellikle
bu tiir tezgahlardaki dairesel hat ¢ap1 3 metre kadardir. Yerlestirilecek olan iinite sayisi
takriben en fazla 8 civarindadir (Sekil 1.4). Teknolojik 6zelliklerine gore tezgah sistemleri
tek islemli veya ¢cok islemli olmak tizere ikiye ayrilabilirler. Tek islemli sistemlerde
sadece, delme tornalama veya frezeleme; ¢ok islemli sistemlerde ise delme, frezeleme ve
tornalama, gibi islemler yapilabilir.

Transfer tezgahlarinin avantajlari:

1. Prodiktiviteyi arttirir
2. Ayni is i¢in kullanilacak olan takim tezgahinin sayis1 azalir

3. Isletme icersinde ayni isi yapacak olan tezgahin isgal ettigi alanlar daha az

yer kaplar
4. Daha az sayida is¢i gerektirir
5. Is parcasinin islem hassasiyeti iyilesir

6. Par¢anin imalat zaman1 azalir ve buna bagli olarak par¢anin maliyeti diiser
Transfer tezgahlarimin dezavantajlari:

1. Kurulus masraflar1 yliksektir

2. Imal edilen parcadaki degisik ¢ok pahaliya ve zamana mal olan yeniden
ayarlama problemi ¢ikarir
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3. Hat iizerindeki ve isleme fiinitelerindeki tek bir ariza bazen biitiin sistemin
durmasina neden olur

4. Sistemin servisi (bakim, tamir vs) kalifiye eleman kullanmay1 gerektirir.

(a)

(b) —
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Sekil 1.1. Tek durakh tezgah sistemleri
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Workpiece
Workpiece

Pallet Rotary

indexing table

Sekil 1.2. Transferli tezgah sistemleri a. Dogrusal transferli, b. Dairesel transferli

Sekil 1.3. Is parcalarinin robotlarla tasindig1 dairesel transfer tezgahi

Sekil 1.4'te dairesel transferli tezgahinin semast verilmistir. Burada: 1-baglama duragi,
2,3,4,5,6,7-isleme duraklari, 8-parcayr ¢ozme (tezgahi bosaltma) duragidir. Her
durakta bir par¢a bulunur; 1. duraga parga yiiklendiginde diger duraklardaki pargcalar,
cesitli islemler goriirler. Islem bittikten sonra, tablanin endeksleme hareketi ile I.
durakta bulunan parca 2. duraga, burada bulunan par¢a 3. duraga v.b. seklinde geger ve
burada gereken islemi goriir. Parca 8. duraga gelince masadan ¢oziiliir ve tezgahtan
uzaklastirilir. Parca yiikleme ve ¢dzme islemleri otomatik olarak yapilir. Asagida
gosterilen transfer tezgahlar1 genellikle kiiclik parcalar1 islemek i¢in kullanilir.
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Sekil 1.4 Dairesel transferli tezgah sistemi

Tezgah sistemlerin konstriiksiyonunda, genellikle standart tiniteler kullanilir. Bu bakimdan
tek durakli bir tezgah sistemi (Sekil 1.5); is iiniteleri veya caligsma basliklar1 (1), gii¢
ve hareket tniteleri (2,4), kizak tniteleri (3,5), par¢canin baglandigi tabla {initesi (6) ve
govde tniteleri (7,8,9) gibi linitelerden meydana gelir. Bu konstriiksiyon tarzina modiil
konstriiksiyon da denilir.

Modiiler konstriikksiyonda iiniteler standart seklinde ayri ayri olarak imal edilirler ve
sonra islenecek parcanin sekline, boyutlarina ve uygulanacak teknolojiye gore
birlestirilerek tezgah sistemini meydana getirirler. Yontem iki sekilde gerceklestirilebilir.

Birincisinde, Sekil 1.5.a' da gosterildigi gibi, cesitli standart iinitelerden, ¢esitli tezgah
sistemleri meydana getirilebilir. Ikincisinde, tezgahin ana elemanina, Ornegin Sekil

1.5.b'de gosterilen sistemde kolona, cesitli ilaveler eklenerek, ayni tezgah tipinin ¢aligma
kapasitesinin artirilmasi yoluna gidilebilir.
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§ekil 14.3. Standart dnitelerdenmeydana gelen
bir tezgah sistemi '

Sekil 1.5 Modiiler Konstriiksiyon

Biiylik pargalarin islenmesi, isleme merkezi (machining center) denilen tezgahlarda
gerceklestirilir. Bu tip tezgahlarda birgok islemler yapilir, 6rnegin Sekil 1.6’ da
gosterilen govdeyi islemek i¢in ¢esitli takimlar kullanilarak su islemler yapilir: 1-sapli
freze ile dis frezeleme, 2-matkapla ug strokta delik delme, 3-kater tipi takimla delik
isleme, 4-kater tipi bir takimla deligin arka yiizeyini isleme, 5-kater tipi takimla
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delik faturalarini isleme, 6-alin freze ile deligin arka kismin1 diizeltme, 7-alin frezele
ile deligin 6n kismin1 diizeltme, 8-matkapla delik delme, 9-kilavuzla vida agma, 10-
disk freze ile delik kanallarin1 agma, 11-ucu desteklenen bir katerle orta deligin 6n
yiizeyini diizeltme, 12- alin freze ile deligin alin ylizeyini isleme.

Sekil 1.6 isleme merkezinde islenen bir gévdenin operasyonlar
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Takim degistirme zamanini azaltmak ve dolayisiyla prodiiktiviteyi artirmak i¢in bu
tezgahlar, parcanin islenmesi ig¢in gerecken takimlari depolayabilen magazin ve
parcayl otomat olarak isleme yerine getiren palet denilen sistemlerle donatilirlar.
Takimlarin yerlestirme tarzlarina gére magazinler (Sekil 1.7); disk (a), tambur (b,c,
d,e) veya elevator (f) seklinde olabilirler. Elevatorlu magazinler zincirli (Sekil 1.8a) veya
kath (Sekil 1.8b) seklinde olabilirler. Sekil 1.9' da gesitli zincirli magazin tipleri
gosterilmistir. Magazinli tezgahlarda siras1 gelen takim, otomatik olarak magazinden
alinir ve tezgahin ana miline tutturulur.

(a) . (f)
ovcceo 78
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4 ._ &
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Sekil 1.8 Elevatorlii magazinler a- Zincirli b- Kath,

Paletli par¢a ylikleme sistemi tek (Sekil 1.10a), ¢ift (Sekil 1.10b) veya degistirilebilir
palet sistemi olabilir. Degistirilebilir palet sisteminde, islenmis ve islenecek pargayi
tagiyan paletler yer degistirdikten sonra (Sekil 1.11a), islenecek parcay: tasiyan palet
kaba bir hareketle tezgahin tablasina itilir (Sekil 1.11 b) ve sonra hassas bir hareketle tam
islenecek konuma yerlestirilir (Sekil 1.11c). Sekil 1.12°de magazinli ve paletli bir igsleme
merkezi gosterilmistir. Bu tezgah bes eksenli CNC tezgahidir.
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Sekil 1.9 Zincirli-konveyor magazin tipleri

kolon
Kolon Takim
ax1f . magazini
magazini 5 hna mil dagligy
ﬁ Paiet
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Sekil 1.11 Paletli parca yiikleme sistemleri a- Tek paletli, b- Cift paletli
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Sekil 1.12 Degistirilebilen palet sistemi

1.2. TRANSFER HATLARI

Transfer hatlari, par¢anin teknolojik operasyon sirasina gore siralanmis ve parcayi
tamamen islenmis haline getiren tezgahlar grubudur. Parcanin getirilmesi, tezgahtan
tezgaha tasinmasi, tezgaha baglanmasi ve ¢6ziilmesi, ana kontrolii, son kontrolii ve
hattan uzaklastirilmasi otomatik olarak yapilir. Bu nedenle bu sistemlere otomatik
transfer hatlar1 da denilir. Pargalarin islemesini, montajini veya isleme ve montajini
yapabilen transfer hatlari, ¢esitli tiniversal, otomat tezgahlardan, tezgah sistemlerinden
meydana gelebilirler. Bu hatlarda, 1s1l islem ve yikama tertibatlar1 da yer alabilir.
Cok ¢esit olmalarina ragmen, calisma ilkesi bakimindan transfer hatlar1 rijid ve esnek
olmak iizere iki gruba ayrilabilirler. Rijid transfer hatlarinda, birbirine kenetlenmis
seklinde baglanan tezgahlardan parga, direkt olarak bir duraktan digerine ge¢mekte-
dir. Bu sekilde bir duragin caligmasi diger duraklarin c¢aligmasina baghdir. Herhangi
bir durakta bir ariza oldugu durumlarda tiim hat durur. Sistem ¢ok prodiiktif olmakla
beraber, belirli sekil ve boyutlara sahip olan bir par¢a i¢in gegerlidir; bu pargada
yapilan herhangi bir sekil veya boyut degisikligini kabul etmez. Esnek hatlarda, her
duragin magazin veya bilinker seklinde parca bekletme deposu ve otomat parga besleme
sistemi vardir. Bu sekilde bir duragin calismasi digerlerine bagli olmamakla beraber,
parcada yapilan degisiklikler de karsilanabilir. Transfer hatlar1 ¢ok pahali sistemlerdir.
Dolayisiyla  bu imalat yontemlerinin se¢imi gelisigiizel degil, bunu hakli kilacak ge-
rekgelere dayandirilmalidir.

YTU Endiistri Miihendisligi Béliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



10

Bu se¢imi etkileyen faktorler:
- imal edilecek parca sayisi;

-imal edilecek parganin zamana gore kararliligi; yani uzun siire piyasada
tutulacagi ve degismeyecegi;
- Parganin sekli, boyutlar1 ve malzemesi;

Transfer hattinin saptanmasina parcanin teknolojisi ile baslanir, islemler operasyonlara
ayrilir, her operasyon i¢in kesme, ilerleme hizlar1 gibi teknolojik doneler tayin edilir ve
esas isleme zamanlar1 hesaplanir. Bu donelere dayanarak parca i¢in bir kag transfer hatti
tayin edilir ve fizibilite hesaplarina dayanarak, en uygun transfer hatti secilir.

Transfer hatlarini karakterize eden énemli bir faktdr isleme ritmidir. Isleme ritmi,
ardisik iki parcanin hattan ¢ikislar1 arasindaki gecen zamandir. Bu zaman parganin
teknolojisine ve transfer hattinin striiktiiriine baglidir. Transfer hattinin seg¢iminde,
diger faktorlerin yani sira bu faktor de géz oniinde tutulur.

1.2.1. Rijid Transfer Hatlar1

Senkron transfer hatlar1 olarak ta bilinen bu sistemlerde, duraklar birbirine es
mesafede bulunur ve parca adim adim denilen konveyorle bir duraktan digerine tasginir.
Direkt transfer hatlarinda (Sekil 1.13), parca duragin Oniine vardiginda hat durur ve
parca konveydr iizerinde islenir. Islem parcanin iki veya ii¢ yiizeyinde ayn1 anda
gerceklesebilir. Isleme duraklarmin yani sira, bu o tip transfer hatlarinda Sekil 1.13'te
gosterildigi gibi, parca yilikleme duragi, kontrol duragi, par¢a konumunu degistirme
duragi, gibi baska duraklar da vardir. Sekil 1.14’te, bir otomobilin kaporta baglantilarini
yapan bir kaynak bir transfer hatt1 gosterilmistir.
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Durag: Durak l
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(b)
Sekil 1.13 a) Rijid transfer hatti, b) Bir motor blogunun rijid transfer hattinda islenisi

== "'4“:‘5*“{@'

Otomotiv

Sekil 1.14 Bir otomobilin kaporta baglantilarim1 yapan bir kaynak bir transfer hatti
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Teknolojisi Sekil 1.15a'da gosterilen bir disli ¢ark gdbeginin islenmesi icin, Sekil
1.15b'de, ayna ilkesine goére diizenlenmis iki akisli transfer hatti gosterilmistir.
Duraklardaki islemler ve Sekil 1.15a daki operasyonlar ayni sayi1 ile gdsterilmistir.
Burada: 1. durakta yiikleme, 2. ve 3. durakta kopya tezgahi ile tornalama, 4. ve 5.
durakta delik isleme, 6. durakta alin tornalama, 7. durakta delik ince isleme, 8.
durakta kose olusturma, 9. durakta kontrol, 10. durakta raybalama, 12. durakta ince
tornalama (kopya tertibatiyla), 13. durakta delik delme, 15. ve 17. durakta silindirik
taglama gibi islemler gercgeklestirilir.

Sekil 1.15 Disli cark gobegini isleyen bir transfer hatti

a- Isleme operasyonlari, b. Transfer hattinin semasi

Girisli ¢ikish rijid transfer hattinin prensip semas1 sek. 1.16’da gosterilmistir. Burada
da parca, adim adim calisan bir konveydriin vasitasiyla duraktan duraga tasmmaktadir.
Ancak burada parg¢a duragin hizasina geldiginde ana konveydr hatti durur ve parca
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tezgaha tasinir; burada baglanir, islenir, ¢oziiliir, tekrar ana hatta getirilir ve bunun
tizerinde sonraki duraga tasinir. Sekil 1.17'de girisli-¢ikish halka seklinde bir transfer
hatt1  gosterilmistir. Burada: a,b,d,e,f-tezgah ¢esitleri, c-konveyor, g-yiikleme ve ¢ikis
duragidir.

A i
o] (N ) ] o] ] ] i

Sekil 1.16 Girisli-Cikish transfer hatti
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Sekil 1.17 Girisli ¢ikish halka seklide transfer hatti

Tezgaha giris ve ¢ikis sistemi; Sekil 1.16'da gosterildigi gibi bir konveydriin yardimu ile
veya Sekil 1.17'deki gibi mekanik kollarla yapilabilir. Bu son durumda (Sekil 1.18a), her
tezgahin hizasinda bir mekanik kol (3) bulunur. Parca (1) tezgdh hizasina geldiginde,
kol tarafindan alinir ve dogrusal bir hareketle tezgaha gotiiriiliir. Burada islendikten
sonra tekrar ana hatta (2) getirilir, birakilir ve ana hat ile sonraki duraga tasinir.
Konveydr yerine par¢anin tamamen mekanik kollar tarafindan tasindigi hatlar da
vardir. Burada (Sekil 1.18b) mekanik kol (1), (5) kizak yollar1 iizerinde boyuna ve (7)
kizak yollar1 lizerinde enine kayabilen bir kizak tertibat1 seklindedir.
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(1)

Sekil 1.18. Transfer hatlarinda mekanik kollarin kullanilmasi
a.Parcayi tezgaha gotiiren ve getiren kol sistemi,
b.Parc¢ayi siirekli tasiyan kol sistemi

Bu kollar parcay1r (2), parca deposundan alirlar, ana hat {izerinden duragin hizasina
gelirler, burada ana hatt1 terk ederek enine hattan tezgaha (3,4) ulasirlar. Tezgahta parca
koldan ¢oziilmeden islenir, islem bittikten sonra tekrar ana hatta gelinir ve bir
sonraki duraga hareket edilir. Herhangi bir parca icin elverisli olan bu tip transfer
hatlar1 torna, freze, taslama tezgahi gibi iiniversal veya otomat tezgahlardan olusurlar.
Sistem direkt transfer hattindan daha esnektir; zira burada ihtiya¢ {iizere tezgah
diizeninde daha kolay bir sekilde degisiklik yapilabilir.

Rijid transfer hatlarin uygulamasi i¢in; bu bdliimiin baslangicinda belirtilen teknik
kosullarin yani sira, bu sistemi aksatmadan siirekli caligmasini saglayacak organizatorik
faktorler de 6nem tasimaktadir, 6rnegin; ylizlerce takim kullanilan bu sistemde bir ta-
kimin kirilmast tiim hattt durdurur. Bu arizayi cabuk olarak gidermek igin her
takimdan en az bir yedek, bazi hallerde iki yedek bulundurulmasi gerekir. Bu veya buna
benzer kosullar1 saglayamayan isletmelerde hat, yiiksek yatirim ve isleme maliyetini
karsilamayacak seklinde verimsiz ¢aligir.
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Sekil 1.19 Parca bekletme ilkesine dayanan esnek transfer hatti

1.2.2. Esnek Transfer Hatlari

Prodiiktivitesi daha diisiik olan bu sistemlerin fiyati1 olduk¢a diisiik ve "kullanimi1 daha
kolaydir. Sistemin esnekligi her tezgahta "parca bekletme" ilkesine dayanmaktadir. Bu
amagla parga, islemeye girmeden Once her tezgahta bekletilebilir veya bosta
gezdirilebilir. Ornegin Sekil 1.19'da gdsterilen hatta, par¢a her tezgahta beklemekle
beraber, girisi 1 veya 3 tezgahlarma verilebilir ve buradan herhangi bir baska tezgaha
ulagabilir. Bu sekilde tezgahlardan herhangi birinin durmasi, hattin ¢aligmasini
etkilemez. Gezdirme ilkesine gore g¢alisan bir transfer hatti Sekil 1.20'de
gosterilmigtir.
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Sekil 1.20 Parca gezdirme ilkesine dayanan esnek transfer hatti

Burada biri dis, digeri i¢, olmak iizere iki hat bulunur. Depodan alinan parca dis konveydr
hattindan NC tornasi bulunan 1. Duragin hizasina getirilir, burada bir yiikleme tertibati
ile tezgaha baglanir, islenir, tekrar konveyore gotiiriilir ve konveyorle 2. duraga dogru
yol alir. Ancak 2. durak herhangi bir nedenle dolu oldugu veya calismadigi durumda
parca, ana yoldan i¢ konveydre ulasir ve bu hatta, 2. durak agilincaya kadar dolasir. 2.
durak agildiktan sonra, parca ana hattan bu duraga ulasir, islenir ve konveyorle bitmis

parca deposuna tasinir.

Oldukca pahali olan otomatik esnek hatlarin yansira, par¢anin tezgahlara baglanmasi
ve ¢oziilmesi elle yapilan ve prodiiktivitesi daha diisiik olan yan otomatik esnek

transfer hatlar1 da vardir (Sekil 1.21).

TR

Sekil 1.21 Yarn otomat esnek hatlar
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1.3 Otomatik Sistemlerde Takim Besleme, Tutturma ve Cézme Tertibatlan

Otomat tezgah ve imalat sistemlerinde yiiksek bir prodiiktivite elde etmek igin,
cesitleri farkli ve sayilar1 yiiksek olan takimlarin kolay degistirilebilir ve degistirme
zamaninin minimum olmas1 gerekir. Bu kosullar, takimlarin birlestirilmesi (unifikasyonu) ve
standardizasyonu ve otomat takim degistirme tertibatlari ile yerine getirilir.

1.3.1. Takimlarin Standardizasyonu

Takimlarin birlestirilmesi ve standardizasyonu takim sistemleri olusturularak
gerceklestirilmistir. Takim sistemleri: takim tasiyicisi, ara par¢a ve takimdan meydana
gelen bir sistemdir. Bu sistemlerin birlestirilmesi ve standardizasyonu su sekilde miimkiin
Olmustur. Tezgah ana milinin tutturma tertibatina az sayida standart takim tasiyicilari
ve bu takim tasiyicilarina direkt veya ara parcalarin yardimiyla ¢ok ¢esit takimlar
baglanabilir, 6rnegin, ana hareketi donme olan takim sistemlerinin birlestirilmesi
gosterilen Sekil 1.22'de, iki ¢esit olan ana milin kovanina, 11 adet takim tasiyici tespit
edilebilir. Bu takim tasiyicilarina, 6rnegin 1,2 ve 3 takim tasiyicisina direkt olarak
15'te gosterilen freze takimlar1 baglanabilir; 4,5,6,7 takim tasiyicilarina, 12,13 ve 1
ara pargalan ile 16 ve 17'de gosterilen, delik isleme takimlari tutturulabilir; 8 ve 9
takim tasiyicilarina direkt olarak delik tornalama islemi i¢in kullanilan uglar tespit
edilebilir.
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Sekil 1.22 Takim sistemlerinin meydana getirilmesi
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Sekil 1.23 Standart takim tasiyicilan

Takim sistemlerinde gerek takimin merkezleme ve ayarlanmasinda, gerekse
degistirilmesinde, takim tasiyicist dnemli bir yer oynamaktadir. Bu nedenle takim
sistemlerin standardizasyonunda, takim tasiyicisi ana eleman olarak alinmaktadir.
Cesitli  iilkelerde cesitli tipte standart takim tasiyicilar1 imal edilmektedir. Takim
tasiyicilarin 6nemli plan boyutlari, konik kisminin konikligi ve uzunlugu, govde
uzunlugu ve i¢ capidir, drnegin Sekil 1.23'te DIN 2080 standardina gore konikligi40,
govde uzunlugu 60 mm, i¢ ¢apt 28 ve 36 mm;konikligi 50, govde uzunlugu 100 mm ve
ic capt 28,36 ve 48 mm olan bes standart takim tasiyicis1 gosterilmistir. Takim
tagtyicisinin konik kismi, ana mildeki bosluga girer; soyle ki tezgah disinda kalan ve
parca-takim ikilisinin geometrik boyutlarini etkileyen govde uzunlugu (1)'dir. G6vdenin
bu uzunlugu esas alinarak, takim tasiyicisina, Sekil 1.24'te gosterildigi gibi ¢esitli
takimlar baglanabilir.
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Sekil 1.24 Takim sistemlerinin referans yiizeyi

Takimlarin, tezgah tasiyicisina baglanmasi ve ayarlanmasi tezgah disinda yapilir; islem
su sekilde gergeklestirilir. Takim takim dolabindan (1) alinir, takim sehpalarina (2)
yerlestirilir ve kullanmak iizere tezgah (3) yanina tasmir (Sekil 1.25). Kullandiktan
sonra tekrar takim sehpasina (4) yerlestirilir, bilenir (5), ayarlanir (6) ve takim
dolabina konulur. Sekil 1.26'da bir seyyar takim sehpas1 gésterilmistir, insansiz

Sekil 1.25 ileri teknoloji uygulanan atdlyelerde takim akisi
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calisan atdlye ve fabrikalarda takimlar, otomatik olarak tezgaha ulastirilir.

Gelistirilmis imalat sistemlerinde takimlarin kesme 6zelliklerini ve ayar uzunluklarini
belirten takim kartlar1 hazirlanir. Sekil 1.27'da, u¢ kismi1 mikrometre ile ayarlanan bir
delik isleme takiminin kart1 gosterilmistir. Bu kartlarin  yardimiyla takimlarin
se¢imi ve ayarlanmasi, kolay ve diizenli bir sekilde yapilir.

Sekil 1.26 Seyyar Takim Sehpasi

Takim sisteminin simgesi Fabrikaya ait
Delik kateri: Tr 48x25x100 kod sistemi

e,
— ~

Flaketlere
ait veriler

R
T - ieknolojik
I veriler
Diigiinceler . Aygrlama
deferleri

Sekil 1.27 Takim Karti
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1.4.2. Otomat Takim Degistirme Tertibatlan

Imalat sisteminin otomasyon seviyesine gore, takimlar elle veya otomat olarak tezgahin
takim magazinine yerlestirilir. Buradan sirasi gelen takim, transfer kolu denilen bir
tertibatla, magazinden alinir ve ana miline yerlestirilir. Takim transferi adini tasiyan
bu operasyon, magazinin sekline ve biliyiikliigiine gore cesitli sekilde gergeklestirilebilir.
Bu hususta asagida birkag 6rnek verilecektir. Sekil 1.28'de tek transfer kollu basit bir
sistem goOsterilmistir. Burada kol, islemi bitmis olan takimi ana milden aldiktan ve
magazine yerlestirildikten sonra, sirasi gelen takimi magazinden alir ve ana mildeki
yerine tutturur. Bu sistemde, takim degistirme zamani oldukg¢a uzundur. Sekil 1.29
'daki sistemde, ana miline bagh ¢ift takim tasiyabilen bir takim bashig1 vardir. Soyle ki
bir duraktaki takim ¢aligir durumunda iken bosta bulunan diger duraktaki takim
degistirilir, 1. takimin isi bittikten sonra basligin 180° bir donme hareketi ile, diger
duraktaki takim isleme konumuna getirilir. Sekil 1.30'da takim degistirme zamanini 6nemli
seklinde kisaltan, iki kollu bir sistem gosterilmistir. Her iki kol simetrik olarak calisir.
Soyle ki ayni anda, bir kol islemi bitmis takimla, digeri magazinde sirasi gelmis
takimla temasa gecer (a). Her iki kol ayn1 anda takimlar1 yerlerinde ¢ikarirlar (b) ve
donme bir hareketle (¢), baglama konumuna gelirler (d). Bu konumda isi bitmis takim
magazindeki yerine ve is sirasi gelen takim , ana miline yerlestirilir (e).

“Q

Sekil 1.28 Tek kollu takim
degistirme tertibati

magazin

YTU Endiistri Miihendisligi Béliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



Ana mi]

WL

Gift magazinli.

Sekil 1.29 Cift ana milli takim degistirme tertibati
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Sekil 1.30 Cift kollu takim degi§tirme tertibati

1.5. Otomatik Sistemlerde Parca Yiikleme ve Bosaltma Tertibatlar:

Otomat tezgahlarin, tezgah sistemlerin ve transfer hatlarinin prodiiktivitelerini 6nemli
sekilde etkileyen baska bir faktor, parca yiikleme ve bosaltma tertibatlaridir. Genel bir
anlamda otomat parga yiikleme ve bosaltma tertibati, pargayr taslak deposundan,
tezgahin isleme bolgesine transfer eden, parca islendikten sonra bunu tezgahtan
uzaklastiran ve islenmis par¢a deposuna ulagmasmi saglayan sistemdir. Parcanin sekline,
biiyiikliigiine, tezgah sisteminin tipine ve konstriikksiyonuna bagli olarak ¢esitli sekilde
yapilan yiikleme tertibatlari, depo ve iletim mekanizmasi1 olmak iizere iki kisimdan
meydana gelirler. Par¢canin depolamasini saglayan depolar, biinker ve magazin seklinde
olabilirler. Pargayi, tezgahin isleme bolgesine ulastiran iletim mekanizmasi, yonlendirici;
ayirici; besleyici, itici gibi tertibatlardan olusur. Yiikleme tertibatlar1 bu elemanlarin
timiinden veya daha az elemanlardan meydana gelebilir. Genellikle parcanin yiiklenmesi
iticiler ve parcanm bosaltilmasi i¢in ¢ekiciler kullanilmaktadir. Bu faaliyetler ayri
veya ayni mekanizma tarafindan yapilabilir. Ayn1 oldugu halde bosaltma mekanizmasi
cok daha basit olabilir; zira bir cok durumlarda parca tezgahtan, direkt olarak bitmis
par¢a deposuna diiser veya bir ¢ekici ve yOnlendirici mekanizmasi ile bu depoya
ulastirilir. Yiikleme ve bosaltma islemi aynt mekanizma tarafindan yapildigi durumda,
buna mekanik kol denir. Par¢anin depolamasi i¢in kullanilan biinker ile magazin
arasindaki fark su sekilde agiklanabilir. Magazinlerde parca diizenli; bilinkerlerde ise
diizensiz sekilde bulunur, 6rnegin Sekil 1.31'de magazinli (a), biinkerli (b) ve magazinli-
biinkerli (c), parca besleme tertibati gosterilmistir. Sekil 1.32a'da: 1-magazin, 2-ayirici,
3-parga; Sekil 1.31b'de: 1-biinker, 2-yonlendirici, 3-besleyici, 4-parcadir. Biinkerler bir
hacimli (Sekil 1.32 a) veya iki hacimli (Sekil 1.32b) olabilirler.
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Sekil 1.31 Parca yiikleme sistemleri

a- Magazinli, b- Bunkerli, c- Magazinli-Bunkerli

{(b)

Sekil 1.32. Bunker Cesitleri
a- Tek Hacimli, b- Iki Hacimli
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Sekil 1.33 Magazin Cesitleri
a, b, ¢, d, e- Gravitasyonlu, f. Mekanizmah
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Sekil 1.34 Elevator tipi yonlendiriciler

a-Oluklu, b- Miknatish, c-Delikli, d-Kelepgeli, e.f -Kanath, g-Pimli
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Ikinci halde pargalar ilkin bir dnbiinker (1) denilen bir hacme konulur ve buradan
gravitasyonun (yerg¢ekiminin) etkisi ile esas (2) biinkere ulasirlar. Daha basit olmalarina
ragmen birinci tipteki biinkerlerde, yonelticinin etkisi ile parcalarda, cizgilere ve
deformasyonlara neden olan ¢alkalanmalar olusur. Ayrica iist tarafta bulunan parg¢alar,
yonlendiricinin ¢aligmasini etkileyen alt taraftaki .parcalar iizerine bir baski meydana
getirirler. Magazinler, i¢cinde bulunan pargalarin hareketine neden olan olaylara bagh
olarak gravitasyonlu (Sekil 1.33 a,b,c,d,e) veya mekanizmali olabilirler (Sekil 1.33 f).
Bu son durumda 1'den gelen parca, 4 pistonun yardimiyla 5 ¢ubugunun u¢ kismina
getirilir, burada bulunan parcayi yukari iter, bu da 2 dikey ara magazininin en {ist
kisminda bulunan pargayi, 3 egik besleyiciye ulasmasini saglar. Yonlendiriciler, parcanin
blinkerden belirli bir yone hareket etmesini saglayan tertibatlardir. Par¢anin sekline ve
boyutlarina gére bir ¢ok yonlendirici sistemleri vardir, drnegin Sekil 1.31 b'deki 2 diski,
bir yonlendirici vazifesini yapar. Bir c¢ok durumlarda elevator tipi yonlendiriciler
kullanilir. Sekil 1.34 a'da gosterileri elevator tipi yonlendiricide; 1-tahrik mekanizmasi, 2-
konveyor, 3-besleyici, 4-konveyoriin kanatlaridir. Burada parcalar biinkerden, egik bir
oluk olusturan konveyor kanatlar1 arasina alinir ve besleyicinin agzina gelinceye kadar
yukariya tasinir.

Besleyicinin agzima geldiginde, yan olarak kayar ve besleyiciye girer. Cesitli elevator
tipi yonlendiricileri, bilhassa bilinkerdeki pargayr "tutma" bakimindan birbirinden
farklidirlar; bu tertibat parcanin sekline gore degisir, 6rnegin parca tutturma terti-
bat1 bakimindan Sekil 1.34 b'de miknatisli, Sekil 1.34 c'de delikli, Sekil 1.34 d'de
kepgeli Sekil 1.34 e,f kanalli ve Sekil 1.34 g'de pimli elevatorler gosterilmistir. Her
seklin sol kosesinde, tasinan parcanin sekli de verilmistir.

Sekil 1.35 Ayiricl Cesitleri
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Sekil 1.36 Besleyici Cesitleri

Besleyiciler, pargcayr magazinden, baska bir tertibata veya tezgaha ulastiran
tertibatlardir. Bunlar ayni zamanda ayiricit yani magazinden bir par¢a alindiktan sonra,
digerlerinin hareket etmesini engelleyen elemanlar da olabilirler.

Aslinda sekil bakimindan yonlendirici ile besleyici arasinda bir fark yoktur. Ayni
tertibat yonlendirici veya besleyici olarak da kullanilabilir. Ancak bu iki tertibat
arasinda  fonksiyon bakimindan kesin bir fark  vardir. Yonlendiriciler  belirli bir
zamana bagli olmayip, sadece parcayr biinkerden belirli bir yOne yonlendirirler.
Besleyiciler ise belirli araliklarla pargayr tezgaha ulastiran tertibatlardir; bu nedenle
besleyiciler, tezgahin fonksiyon diyagramimna dahil edilirler. Sekil 1.35 ve Sekil
1.36'de  ayric1 vazifesini de goren ¢esitli besleyici sistemleri gosterilmistir. Birgok
tezgahlarda besleyici olarak mekanik kollar kullanilir (Sekil 1.37). Mekanik kollarin
parca tutma kisimlar1 miknatisli, pneumatik (vakum yolu ile) veya pens seklinde olabilir.
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Sekil 1.37 Mekanik Kollar

KAYNAKCA:

Akkurt, M.; ‘Takim Tezgahlar, Talas Kaldirma Yontemleri Ve Teknolojisi’, Birsen
Yaymnevi, 198S.
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2. NUMERIK KONTROLLU TEZGAHLARDA BIiLGISAYAR
KONTROLU

2.1 Niimerik kontrol

Niimerik kontrol yani NC, alfabedeki harfleri, noktalama isaretlerini, sayilar1 ve diger
sembolleri igeren kodlama seklinde, tezgaha komut verme teknigidir. Tezgah, ¢esitli isleme
fonksiyonlarimi yerine getirmek i¢in istenen diizen ve sekilde kodlanmis bilgiye cevap verir.
Bu fonksiyonlar is parg¢asina nazaran tezgahin ana milinin pozisyonunu degistirmeye (en
Oonemli fonksiyon), ana milin donme yoniine ve hizina, takim se¢imine, sogutucunun agip
kapama kontroliine ve benzeri fonksiyonlara kadar degisir.

Komutlar tezgaha bilgi bloklar1 olarak verilir. Bir bilgi blogu, tezgahin tek bir isleme
fonksiyonunu yerine getirebilmesi i¢in yeterli komutlar grubudur. Ornegin; bir bilgi blogu;
tezgaha kizagin belli bir koordinata hizli ve enine hareketini; kontur islemini yerine getirmek
ve hiz ve besleme degerlerini ayarlamak i¢in gerekli komutu verir. Her bloga tanimlama igin
sira numarasi verilir. Bloklar sadece verilen niimerik siraya gore ¢alistirilir.

Komutlar grubu NC programini olusturur. Komutlar mantiksal bir sirada diizenlendiklerinde,
takim tezgahlarini 6zel bir gérev, dzellikle bir is pargasini veya par¢anin tamaminin islenmesi
gorevini yapmasi i¢in yonlendirir. Buna par¢a programlama denir. Boyle bir program daha
sonra tekrar ayni sonuclar1 elde etmek i¢in kullanilabilir.

Niimerik kontrol teknolojisinin gelismesi, bilgisayar teknolojisinin gelismesine baglidir.
Bir¢ok parcanin tasariminda Dbilgisayar destekli parca programlar1 olmadan parca
programlama fonksiyonunu ag¢iklamak miimkiin degildir. Ayrica, bilgisayarlarda etkin grafik
ve ses programlar1 gibi teknolojileri kullanilarak, NC parca programlama prosediirii etkin
olarak gelistirilmistir.

Dijital bilgisayarlarin kullanimi, niimerik kontrollii tezgahlarin kontrol edilmesinde 6nemli
gelismeler saglamistir. Burada NC’ de bagli ti¢ kontrol konusu iizerinde duracagiz.

Bunlar;

1- Bilgisayarli Niimerik Kontrol (CNC)
2- Dogrudan Niimerik Kontrol (DNC)
3- Uyarlamali Kontrol (AC)

Bu sistemlere ge¢gmeden once NC takim tezgadhlarmin genel yapisini ve oOzelliklerini
inceleyelim;

2.1.1. NC Takim Tezgahlan

NC takim tezgahlarmmn otomatik kontrolii, tezgahmn kendisinin disinda olan bir parga
programmin varligma dayanir. NC tezgdhmin kendisi bir bellege sahip degildir, bu durumda
bir defada kendisine verilen tek bir bilgi blogunu ¢alistirmaya yeteneklidir. Bu nedenle parga
programlar1 normal olarak delikli bir serit {izerine yazilir ve depolanir.
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Bir pargay1 otomatik olarak islemek i¢in; tezgdh kontrol birimi (MCU) bir bilgi blogunu
okuyacak ve calistiracak, daha sonra gelecek blogu okuyup onu ¢alistiracak ve boyle devam
edecektir. Uzerine takilmis delikli bir seritle takim tezgdhmi her blogun calistirilmasindan
sonra durmasmi emreden tek adim parca programi da miimkiindiir. Bu yar1 otomatik bir
operasyondur. Ayrica tezgah konsolundaki gosterge ve anahtarlar1 ayarlayarak verileri elle de
girmek miimkiindiir. Her ayarlamadan sonra, tezgdh komutu calistiracak ve sonraki
ayarlamalar1 bekleyecektir. Bdylece kontrolleri elle veri girisi (MDI) ile yonetmek de
miimkiindiir.

Onceleri NC kontrol sistemlerinin 6zelliklerinin, istenen o6zel secenekler dahil, satin
alinmadan 6nce belirtilmesi gerekirdi. Ciinkii birgok durumda, donanimin bir pargasi olarak
onceden imal edilmesi gerekirdi. Bunlara ismarlama kontrol sistemleri denirdi. Bunlara daha
sonra bagka ozellikler eklemek ¢ok zordu ve buda NC montaj maliyetini yiikseltip agirlagtirdi.
Sistemi gilincellestirmek ve yenilemek zor oldugundan, bir¢ok NC tezgahi demode ve
kullanilmaz oldu.

2.1.2. NC Sistemlerinin Temel Bilesenleri

Niimerik kontrol sistemi asagidaki ii¢ temel bilesenden olugmaktadir.

1- Aciklamalar programi
2- Makine kontrol iinitesi
3- Takim tezgahi ve diger kontrol prosesi

Bunlar teker teker aciklarsak;

1- Aciklamalar programi

Makineye adim adim neler yapacagmni soyleyecek kadar detayli hazirlanir. Bu programlar
kontrol iinitesi tarafindan ¢oziilebilecek sekilde niimerik veya sembolik olarak kodlandirilir.
Glinlimiizde en ¢ok kullanilan veri sekli 1 inch genisligindeki delikli serittir. Daha onceleri

degisik veri formlari kullamlmustir. Ornegin delikli kartlar, manyetik teyp ve otuz bes
milimetrelik hareketli resim film kullanilmustir.

YTU Endiistri Miihendisligi Béliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



32

Machine — 9

Proocram I .
= control unit i —

Processing
equipment

Sekil 2.1. NC Bilesenlerinin liskisi

Burada NC sistemlerde veri metodu olarak kullanilan 2 sistem mevcuttur. Birincisi kontrol
iinitesine aciklayici verilerin elle girisidir. Buna elle veri girisi denir (MDI:manuel data input).
Bu metot emri bir daha tekrarlanmayacak olan ve birbirine yakm basit islemler i¢in
elverislidir. Ikinci bir metot ise bilgisayar ile direkt baglantidir. Buna da Direkt Niimerik
Kontrol (DNC) denir.

Talimat programi parca programlayicisi denilen kisi tarafindan hazirlanir. Programcinin
gorevi yapilacak islem basamaklarini siralamasi ile ilgili detaylar1 vermektir. Bir tezgah
operasyonu i¢in islem basamaklari; kesici takim ile is pargasi arasindaki bagil hareketi icerir.

2- Kontrol iinitesi

Bir NC sisteminin 2. Temel bileseni kontrol tinitesidir. Bu boliim programlardaki agiklamalari
okuyup, bunlar1 tezgdhin mekanik hareketlerine ¢eviren elektronik parcalardan olusur. Bir NC
kontrol {initesinin tipik elemanlar1 sunlardir; serit okuyucu, veri deposu, takim tezgahina
sinyal gonderen kanallar, tezgdhtan geri donen besleme kanallar1 ve islenmekte olan
elemanlarin tiim islerini koordine eden bir siralama kontrol diizeni, bugiiniin modern NC
sistemlerinin hemen hepsi kontrol iinitesi olarak ¢alisan bir mikro bilgisayar ile birlikte satilir.
Bu tip NC’ler CNC olarak adlandirilir.

3- Takim tezgahi veya diger kontrol prosesleri

Bir NC sisteminde faydali isin yapildigi kisimdir. NC sistemine verilecek en bilinen ornek,
belirli isler yapmak {izere dizayn edilmis ve kendilerini tahrik eden motor ve kontrollerin yani
sira bir is tablasi ve is mili igeren tezgahlardir. Bu tezgah ayni zamanda, kesici takimlar1

aparatlar1 ve diger gerekli aletleri de bulundurmaktadir.

Bu ii¢ bilesen arasindaki yakin iliski sekil 2.1°de goriilmektedir:

2.1.3 NC’ de Islem Sirasi

Uretimde niimerik kontrol kullanabilmek icin asagidaki basamaklar izlenmelidir.
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1-) Proses planlama

Is pargasinin teknik resmine gére, yapilacak islemler 6nceden diizenlenmelidir. Bu asama,
uygulanacak iglem dizisini bagarmak i¢in kullanilacak makine listesini de igerdigi i¢in bu ismi
almistir. (Islemlerden bazilarmin bir, bazilarinin birden ¢ok tezgahta yapilacagi kabul
ediliyor).

2-)Parc¢a programlama

Parca programcisi, NC tarafindan gerceklestirilecek operasyonlar i¢in bu operasyonlari
programlar. Par¢a programcilar1 tezgadh hakkinda bilgi sahibidirler ve niimerik kontrol
programciligi icin egitilmiglerdir. Bu kisiler NC tarafindan gergeklestirilecek islemleri ve
tezgah islemlerinin srralarinin planlanmasindan ve bunlarin 6zel bir formatta ayrintili
dokiiman haline getirilmesinden sorumludur. NC programlama i¢in 2 yol vardir.

a-) Elle programlama
b-) Bilgisayar yolu ile programlama

Elle programlamada tezgah islemleri ile ilgili veriler, par¢ca program dizgisi ad1 verilen bir
format lizerinde hazirlanir. Parga program dizgisi tezgahin isleme sirasinda izleyecegi is
parcast ve kesici takim konumlar1 arasindaki bagil iligkiyi veren bir listedir. Elle
programlamada is akis1 sekil 2.2°de goriilmektedir.

Bilgisayar yardimi ile programlamada, elle programlamadaki sikici hesaplama islemlerinden
bircogu bilgisayara aktarilir. Bu o6zellikle bircok tezgah gerektiren karmasik yapilardaki
parcalarin igslenmesinde son derece uygundur. Boyle durumlarda parca programlayicisi olarak
bir bilgisayar kullanmak, zaman agisindan 6nemli tasarruf saglar.

3-) Serit Hazirlama

Par¢a programlayicisinin parcaya gore hazirladigi programdan sonra, delikli bir serit
hazirlanir. Bu serit daktiloya benzeyen bir aragla dogrudan hazirlanir. Bilgisayar ile
programlamada bilgisayar parca programlama verilerini terciime eder, takim hareketlerini ve
emirleri ile ilgili hesaplar1 hazirlar. Daha sonra belirli bir NC tezgahi i¢in serit hazirlamak
iizere serit delgi aracini kontrol eder.

4-)Seridin denemesi

Delinmis serit, hazirlandiktan sonra genellikle seridin hata kontrolii i¢in makinenin sagladigi
kontrol olanaklarindan biri secilir. Bazen serit takimm veya tablanin hareketleri bir kagit
iizerine cizdirilerek kontrol edilir. Boyle bir yontemde, serit iizerindeki biitiin 6nemli
yanliglar1 saptama olanagi vardir. Seridin kontrolii bir parga iiretilmek suretiyle de yapilabilir.
Genellikle bu deneme i¢in bir plastik ya da kopiiksii bir malzeme kullanilir. Seridin kullanima
hazir olup olmadigina karar verebilmek i¢in genellikle 3 deneme yapilir.

5-) Uretim

NC sistemi i¢indeki son asama seridi kullanarak iiretimi gerceklestirmektir. Bu islem
islenecek is parcasinin temin edilerek iglemlerin siralanmasi, kesici takimlarin belirlenmesi ve
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hazirlanmasi, gerekli olabilecek herhangi bir aparatin temini, is icin NC tezgah1 hazirlanmasi
gibi olanaklar igerir.

Uretim islemi sirasinda galistiricinin goérevi, islenecek malzeme yiiklemesini yapmak ve is
parcasina gore kesici takimi, baslangi¢ konumuna getirmektir. NC sistemi artik seritteki
verilere gore is pargasini igler. Parca tamamlandiginda calistirici, biten ig parcasini alip yerine
yeni bir ig par¢ast malzemesi yerlestir.

yA
o 2] o
> X
Geometrik Teknik
Bilgiler | +—— T Doneler
l Kesme Hizi ve
< Ilerleme icin
bilgiler
— Kullanilacak
Telg;g:]ojlk » Kesici Takimlar
ve Tertibatlar
v l
\% > Program

Parca l

\% —~ ] Delikli Bant
— ]

Sekil 2.2. Elle Programlamada Is Akis1

2.1.4. NC Koordinat Sistemleri

Tezgahin kontrol {initesinden alinan ve tezgah iletim sistemi tarafindan harekete ¢evrilen
bilgiler, tezgahin ¢esitli hareket elemanlarini harekete gegirir. Hareket elemanlarini kontrol
edilen, yani programdaki bilgilere gore gerceklestirilen hareket yonlerine eksen denir.
Niimerik kontrollu tezgahlarda tezgah eksenlerini belirtmek i¢in kartezyen koordinat sistemi
secilmistir. ISO koordinat sistemi olarak bilinen bu sisteme gore X,Y,Z ile gosterilen fic
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dogrusal ve A,B,C ile simgelenen lic donme hareketi i¢in alti eksen mevcuttur. Parca
programlayicisinin i parcasina gore kesici takimin bagil konum ve hareket siralamasini
yapabilmesi i¢in bu standart eksen sistemini belirlemek ve bu konumlar1 bu sisteme gore
saptamak zorundadir. Ornegin NC matkabmni inceleyelim. Matkap mili sabit bir diisey
konumdadir ve tabla, mile gore hareketli olup bu eleman kontrol edilmektedir. Oysa islemleri
kolaylastirmak i¢in is parcasmin (tablanmn) sabit, fakat matkap milinin hareketli oldugunu
kabul ederiz. Buna gore eksenel koordinat sistemi tablaya gore olusturulur.

+z 4

+CC“> .

Workpart b(\

s
—56 I/ | < \.) +Ax

Worktable

_Z "
Sekil 2.3. Frezeleme ve delme islemlerinde kullanilan takim tezgahlarinin eksenleri

Tabla diizleminde X ve Y eksenleri tesis edilir. Z ekseni bu diizleme diktir. Bu eksendeki
hareket matkap mili tarafindan kontrol edilir. Sekil 2.3’te bu eksenler boyunca tablaya ait
takimin bagil hareketine ait yonler (+) ve (-) olarak gosterilmistir. Siitunlu NC matkaplar Z
ekseni boyunca kontrol olanagi verip vermediklerine gore iki ya da ii¢ eksenli tezgahlar
olarak simiflandirilirlar.

Niimerik kontrollii freze tezgahlar1 ve benzer tezgahlar (delik biiyiitme), matkaplarinkine
benzeyen bir eksen sistemi kullanirlar. Bu ii¢ sisteme ek olarak bir ya da daha fazla donme
eksenine kontrol olanagma da sahip olabilirler. Bu eksenler X,Y,Z eksenleri ile yaptiklar
acilarla belirlenirler ve pozitif veya negatif olmalar1 sag el kurali ile bulunur. Bu kuralda
bagparmak (+) dogrusal ekseni gosteriri (X,Y veya Z) elin kapali parmaginin yonii pozitif
donme yonii olacaktir.

Genellikle takimmn donen is pargalarina gore hareketini belirlemekte normal iki eksen gerekli
ve yeterlidir. Z ekseni is par¢asinin donme eksenini ve X ekseni kesici takimin hareketini
belirleyen eksendir. Bu uyarlama Sekil 2.4” te gosterilmistir. Eksen sisteminin amaci, takim
ile i parcasina gore yerlesim iliskisini saglamaya olanak vermesidir. NC tezgahlarma bagli
olarak par¢a programlayici bu yerlesimi saglamakta birkac degisik secenege sahip
olabilmektedir.
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Sekil 2.4. Tornalama islerinde kullanilan takim tezgahlarinin eksen sistemi

Sifir noktasinin sabitligi ve kaydirilabilirligi:

Programci takimm konumunu, koordinat sisteminin bagil konumuna gore belirlemek
zorundadir. NC tezgahlar1 sifirin her iki 6zelligine de sahiptir.

Tezgah icin ilk olasilik “mutlak sifirdir”. Bu durumda sifir noktasi tezgah tablasi iizerinde
devamli ayn1 konumdadir. Bu konum genellikle en soldaki alt kdsedir. Takim ya da tabla
degistirmeleri +X ve Y koordinatlari ile belirlenecektir.

Ikinci ve ¢ok yaygin bir dzellik modern NC tezgahlarmin operatdre sifir noktasmi tabla
iizerindeki herhangi bir yere ayarlama imkani vermesidir. Bu ozellik “sifir konumunun
kaydirilmas1” diye adlandirilir. Par¢a programlayicist da zaten sifir noktasinin nerede
olacagina karar veren insandir. Ornegin is pargasi simetrik olabilir. Bu durumda sifir noktas1
simetri merkezine yerlestirilmelidir. Isin basinda calistiric1 tablay: elle kontrol ederek bazi
ayar noktalarinda gezdirir. Ayar noktasi is pargasi ya da tabla iizerinde ¢alistiricinin, takimi en
uygun ayarlamasma olanak veren en uygun bir noktadir. Ornegin; bu, dnceden is pargasimna
delinmis olan bir delik olabilir. Bu nokta programci tarafindan referans aliir. Bu durumda
programci bu noktay1 takimin sifir noktasi olarak segebilir. Takim bu ayar noktasma gore
konumlandirildiginda takimi galistiran ve takimin konsolu iizerinde bulunan sifir diigmesine
basilir. Boylece bundan sonraki hareketleri i¢in orijinin nereye yerlestirildigi anlatilmis olur.

Mutlak konumlandirma ve artimsal konumlandirma:

Programcmin kullanabilecegi ve baz1 tezgahlarda bulunan ikinci olanak; takimin mutlak ya da
artimsal konumlandirilmasidir. Mutlak konumlandirma, takimin konumlarinin her zaman
“sifir noktas1” ile iliskili oldugu anlamina gelir. Eger delinmek istenen bir delik X ekseninin 8
in¢ lizerinde ve Y ekseninin 6 in¢ saginda ise deligin koordinat anlatimi:

X=+6.000
Y=+8.000

bi¢iminde olur. Bunu tersine artimsal konumlandirmada; takimin ikinci konumunu, takimin
ilk konum koordinatlarina goére belirlenmesi gergeklestirir. Onceki Ornekteki deligin x=
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+4.000 ve y= +5.000 koordinatlar1 ile delindigini varsayalim. Buna goére artimsal konum
talimatlar1 x= +2.000 ve y= +3.000 verilirse artimsal olarak delinecek noktanin ikinci
koordinatlarina varilmis olacaktir. Sekilde mutlak ve artimsal konumlandirma arasindaki fark
anlatilmaktadir.

Ikinci konum X=6 ve Y=8 ile belirtilen mutlak
konumlandirma

AY /

gL (6.8) ]

Ay=3 X=2 ve Y=3 ise belirli artimsal konumlandirma

(4.5)

4 /I Ax=2

3 Ik iyerlestirme yeri

| | | | | | | | |
| | | | I | I I [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

v

Sekil 2.5. Mutlak konumlandirma ve artimsal konumlandirma
2.1.5. NC Hareket Kontrol Sistemleri

Bir islemi ger¢eklestirmek i¢in tezgahin hareket elemanlar1 ¢esitli sekillerde kontrol edilebilir.
NC tezgahlarda baslica {i¢ tiir hareket kontrol sistemi vardir.

1. Noktadan noktaya kontrol (Point to point)
2. Dogrusal hat kontrolii (Straight-cut NC)
3. Siirekli hat kontrolii (Contouring NC)

1. Noktadan noktaya kontrol: Bu yontem bazen konumlandirma sistemi olarak da
adlandirilir. Noktadan noktaya kontrol sistemindeki kontrol tezgahinin amaci, takimi 6nceden
belirlenmis bir noktaya hareket ettirmektir. Hiz ya da izlenecek yol, bu harekette dnemli
degildir. Once takim istenen yere gider ve burada istenilen islem yapulir.

NC matkaplar, bu NC sistemi i¢in iyi bir drnektirler. Matkap mili dnce belirli bir konuma (is
parcasi iizerine) getirilmektedir. Daha sonra takim bu konumda delme islemini yapar. delikler
arasinda takimn is pargasina gore hareketini kontrol etmek gibi bir zorunluluk yoktur. (Sekil
2.6.) bu kontrolii gostermektedir.

P.T.P sistemleri en basit ve en ucuz kontrol sistemleridir iistelik baz1 islemlerde (delme, nokta

kaynag1 gibi) P.T.P kontrol, islem i¢in yapilacak is i¢in uygun ve yeterlidir. Herhangi bir st
diizey kontrolii de gereksizdir.
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o Workpart
2
Tool path
1 3
Tool
starting -
point X

1. Dogrusal hat kontrolii: dogrusal hat kontrol sisteminde isleme; tablanin ana
eksenlerinden birine paralel bir eksen ilizerinde, takimin ise uygun bir oranda ilerlemesi
ile saglanir. Boylece bu yontem frezede dortgen parcalarin islenmesi i¢in uygun bir
kontrol olmaktadir. Bu tiir bir NC tezgah kontroliinde hareketlerin bir tek eksen yoniinden
fazla yonde birlestirilmesi olanagi yoktur. Ornegin acisal kesme islemi bu tiir bir
kontrolle yapilamaz. Sekil 2.7.’de dogrusal hat kontrollii bir NC isleme i¢in bir 6rnek
verilmektedir.

y A
Is parcast
Takim yolu
P
T . Takim
Baglama > X
Noktast

Sekil 2.7. Dogrusal Hat Kontrolii

2. Siirekli hat kontrolii: Bu tiir, en esnek ve en pahali ve en karmasik kontrol tiirtidiir. Bu
tiir, noktadan noktaya kontrol ve dogrusal hat kontrol 6zelligine sahiptir. Bu kontroliin
digerlerinden ayiric1 6zelligi takim tezgahmin birden ¢ok eksende ayni zamanda kontrol
edilebilme yetenegine sahip olmasidir. Kesici takimm izledigi yol, istenen bicimdeki parga
geometrisinin elde edilebilmesi i¢in siirekli kontrol edilir. Bu nedenle bu sistemler “siirekli iz
sistemleri” olarak da adlandirilirlar. Herhangi bir diizlem veya dogrusal isleme dairesel,
konik sekiller ya da matematiksel egrilerin biiyiikk ¢ogunlugu bu kontrolle isleme olanag:
vardir.
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Sekil 2.8. Siirekli Hat

NC tezgahlarma, esasen takimin sadece X,Y yonlerinde hareketleri kontrol edilebilir.
Dolayisiyla takim sadece X ve Y koordinat eksenlerine paralel olarak islem yapabilir. Bu
durumda egik ve egrisel bir yiizeyin islenebilmesi i¢in takimin Ax degerinde X eksenine
paralel ve sonra Ay degerinde Y eksenine paralel olarak cok kiiciik bir hareket verilir ve
islem ylizey boyunca bu sekilde devam eder. Yani egik dogrusal veya egrisel ylizey n parcaya
boliiniir ve her parca bir Ax ve Ay hareketleri ile meydana getirilir. islenecek yiizey ne kadar
fazla pargaciklara boliiniirse islenen yiizeyin dogrulugu o kadar yiiksek olur. Soyle ki,
parcacik sayisi sonsuz oldugu durumlarda egrinin ta kendisi elde edilir.

4 y 4
D
] E
stenen dogru
C
B
Ay I Gergeklestirilen dogru
A
_ » X > X
AX
—p

Sekil 2.9. NC’ de X-Y Yoniinde Hareketler
2.1.6. NC Takim Tezgahlarinin Kurulmasim Gerektiren Hususlar

e Uretilen pargalar farkli yapida olmalidir.
e Uretilen is parcalar1 karmasik konstriiksiyonlar1 ve farkli {iretim metotlarini
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gerektirmelidir.

e Parti miktarlar1 1 ila 50 civarinda olmalidir.

e Uretilecek pargalardan en az bir kismina uygulanacak {iretim metodu uzun siire
gerektirmelidir.

e Uretilecek parcalar hassas tolerans smirlar1 gerektirmelidir.

e Uretilecek parcalar uzman operatorler gerektirecek derecede hassas olmalidirlar.

2.1.7. NC Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

e Maliyet analizleri yapimali, tiretimde maliyetin yiiksek oldugu nokta tespit edilerek
buralara NC tezgahlarinin yerlestirilmesi diistiniilmelidir.

e Islemler ve is yiiklemeleri analiz edilmeli ve bdylece yeni takim tezgahlarma gerek olup
olmadig anlagilmaldir.

e Isletmenin biitgesi incelenmelidir. Ayrica NC alimu ile ilgili, direkt endirekt ve is¢ilik ve
malzeme maliyetlerindeki tasarruflarin hesap edilmesi gerekir.

e Daha sonra, imalat i¢in gerekli olan NC takim tezgahlarinin se¢imi mithendislerin bilgi ve
tecriibelerinden yararlanilarak gergeklestirilir.

2.1.8. Konvansiyonel NC ’lerle Ilgili Problemler

Konvansiyonel NC sistemlerinde ortaya c¢ikan ¢ok sayidaki problemler, makine takim
imalat¢ilarin1 temel NC sistemlerinde degisiklik yapilmasina itmistir. Konvansiyonel
NC’lerde karsilasilan sorunlardan bazilar1 sunlardir:

1. Parca Programlama Hatalan:

Delikli serit hazirlamada pek ¢ok parca programlama hatalar1 yapilmaktadir. Bu hatalar,
yazim veya sayisal hatalar olabilmekte ve iic veya daha fazla gegiste NC teybi tarafindan
diizeltilebilmektedir. Par¢a programlamada diger bir problem, en iyi proses adim sirasini
bulunmasidir. Bu problem 6zellikle elle yapilan parga programlamada ortaya ¢ikmaktadir.

Bilgisayar destekli parca programlama dillerinden bazilari, en iyi operasyon sirasinin elde
edilmesini saglar.

2. Optimal Olmayan Hizlar ve Ilerleme Degerleri:

Konvansiyonel niimerik kontrolde kontrol sistemi kesme islemi esnasinda hizlarda ve ilerleme
degerlerinde degisikliklere izin vermemektedir. Sonucta programci hiz ve ilerleme
durumlarini en kotii durumlara gore ayarlamalidir. Boylece elde edilen sonug, optimum
prodiiktiviteden daha diisiik olmaktadir.

3. Delikli Serit:

Programlama ile ilgili diger bir problemde seridin kendisinden olusmaktadir. Kagith serit,
ozellikle hassas ve kirilgan nitelikte olup asmmaya meyillidir. Ayrica yirtilma 6zelliginden
dolay1, atdlyede tekrarlamali kullanimlar i¢in giivenilir olmayan bir NC elemanidir. Mylar
gibi daha saglam serit malzemeleri kullanmak, bu sorunlar1 ortadan kaldirmaktadir. Ancak bu
malzemeler digerlerine gore oldukga pahalidir.
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4. Serit Okuyucu:

NC kullanicilar1 arasinda, delikli seridi agiklayan serit okuyucular, makinenin en az giivenilir
elemani olarak bilinir. NC tezgadhinda bir ariza meydana geldiginde bakimcilar sorunu
genellikle serit okuyucuda ararlar.

5. Kontrol Unitesi:

Konvansiyonel NC kontrol {initesi, rijit bir sistemdir. Yani kontrol 6zellikleri, bu iiniteyi
gelistirmek icin kolaylikla degistirilemez. Kontrol aract olarak bilgisayar kullanimi daha iyi
yazilimlar bulundugunda gelismelerin elde edilmesinde esneklik saglayacaktir.

6.Yonetim Bilgileri:

Konvansiyonel NC sistemi, yonetimde islemlerin yerine getirilmesi i¢cin gerekli bilgileri
zamaninda saglayamaz. Bu bilgiler, parca sayimlari, makine bozulmalar1 vs. takim
degisimlerini kapsamaktadir.

Makine imalatgilari ve kontrol mithendisleri, bu problemleri ¢6zmeye yardimci sistemleri
tasarlayarak siirekli olarak NC teknolojisini gelistirmektedirler

2.1.9. Niimerik Kontroliin Avantajlar1 ve Dezavantajlan

NC’nin avantajlari:

Yan zamanlardan kazang

Baglama zamanlarinin kisalmasi
Uretim zamam kisalir

Daha biiyiik tiretim esnekligi

Daha yiiksek kalite kontrol
Azaltilmis envanter

Kesici takim maliyeti azdir
Tezgahtan daha fazla yararlanabilme
Daha az makine alani ihtiyac1

10. Daha az muayene

11. Montaj maliyeti ve siiresi azdir

12. Hasar daha az olacaktir

13. Kullanma ve isleme kolaylig1 saglar

wWoN~ LN E

NC’nin dezavantajlar:

Daha yiiksek yatirim maliyeti

Yiiksek bakim onarim maliyeti

NC personeli bulmak ya da yetistirmek

Digerleri

NC tezgahlar1 voltaj dalgalanmalarma dayanmazlar

NC tezgahlarin bulundugu ortam sartlarinin sicaklik, nem orani ve toz bakimindan
kontrol altinda tutulmasi gerekir.

e Dizayn ve planlamacmin NC konusunda egitilmeleri

o e rwNE
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2.1.10. Niimerik Kontroliin Uygulamalar

NC sistemleri bugiin talas kaldirma islemlerinde ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Bu
kullanim alanlar1:

Frezeleme

Delme ve buna bagli islemler
Delik biiyiitme

Tornalama

Taslama

Kesme

Imalat teknolojisi icinde NC tezgahlar1 belirli isler i¢in uygun fakat bazi isler igin uygun
degildir. Asagida niimerik kontrollii tezgahlarda en uygun isler siralanmstir:

Kii¢iik miktarlarda ve sik iiretilecek parcalar

Geometrisi ¢cok karmasik parcalar

Uretim sirasinda ¢ok sayida islemin ve uygulamanin gerektirdigi pargalar

Cok miktarda talas kaldirilacak parcalar

Dizayn degisikligi olabilecek parcalar

[s parcast iizerinde duyarli toleranslara ihtiyag varsa

Hatalarin iiretim maliyetlerini ¢ok arttirabilecegi 6zellikle pahali malzemelerden
olusan parcalar

8. %100 kontrol gerektiren parcalar

NogakrwdpE

Talagh sekillendirmeye ek olarak NC tezgahlar1 diger bir¢ok isleme de uygulanabilir.
Ornegin;
1. Presleme isleri
2. Kaynak makinalar1
3. Kontrol makinalar1
4. Otomatik ¢cekme makinalari
5. Montaj makinalar1
6. Boru biikme
7. Alevle kesme
8. Plazma ark kaynagi ile kesme
9. Lazer ile kesme
10. Kumas kesme
11. Otomatik per¢inleme
12. Tel bilkkme makinalar1
13. Otomatik 6rgii makinalar1

2.2. Bilgisayarh Niimerik Kontrol (CNC)

Bilgisayarli niimerik kontrol, temel niimerik kontrol fonksiyonlarmmn bir kisminit veya
tamamini gerceklestirmek i¢in bilgisayar kullanan bir NC sistemidir. Bilgisayar boyutlarmin
giderek  kii¢iilmesinden dolayr bugilin piyasadaki CNC sistemlerinden bir¢ogu
mikrobilgisayarlara dayali bir kontrol tinitesi kullanmaktadir. Minibilgisayarlar yillarca CNC
kontrollerinde kullanilmastir.
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Dis goriiniis agisindan CNC tezgahlari, konvansiyonel NC tezgdhlarina benzer. Parca
programlarinin ilk girisi temelde NC ile aynidir. Parca programlarini sisteme girmek i¢in
delikli serit okuyucular1 kullanilmaktadir. Bununla birlikte konvansiyonel niimerik kontrolde,
bir partideki her bir is parcasi i¢in delikli serit, okuyucu etrafinda donmektedir. CNC’de ise
bir program bir defa girilir ve sonra bilgisayarin hafizasinda saklanir. Bu nedenle serit
okuyucu sadece parga program ve datanin yiikklenmesinde kullanilir.

NC ile karsilastirildiginda, CNC’ler daha fazla esneklik ve hesaplama kabiliyetine sahiptir.
Yeni sistem secenekleri, iinitenin yeniden programlanmasi ile CNC kontrol birimleriyle
birlestirilebilir. Bu yeniden programlama kapasitesinden dolayi, CNC ¢ogunlukla esnek
(araya baglant1 yapilabilen) NC olarak belirtilir. CNC tezgahlarinin birgogu yliksek diizeyli
programlama grafikler yardimu ile ii¢ boyutlu takim rotasi animasyonu, ger¢ek zamanli takim
veri tabant ve otomatik kesme parametrelerinin  kontrolii gibi  fonksiyonlar1
gergeklestirmektedir.

3.1. CNC Tezgahlarmm Ozellikleri

Bilgisayarli niimerik kontrol’de (CNC) temel diisiince: takim tezgahlarmin sayi, harf, vb.
sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore kodlanmis komutlar yardimiyla
isletilmesidir. Bu tip tezgahlarda kullanilan bilgisayarlar yardimiyla programlarin saklanmasi,
parca tiretiminin her asamasinda programi durdurma, programda istenilen degisiklikleri
yapabilme, programa istenilen noktadan devam edebilme miimkiindiir. Sayisal denetimli
tezgahlar 4 temel bilesenden olusur; Bu bilesenler ;
e C(CNC tezgahlarinin fonksiyonlarim1 yerine getirebilmesi i¢in verileri toplama ve
saklamakta kullanilan bilgisayar
e Tezgah kontrol iinitesi ile bilgisayar arasinda iletisimi ve bilgi akisini saglayan kontrol
initesi
e Bilgileri tezgah kontrol linitesine gonderen arabirim
e Hiz ve ilerleme kontrolleri, servo birimler ve tezgah islemlerini (fener mili-tabla
hareketleri, takim degistiriciler) iceren fonksiyonlar.

Bilgisayar kontrolii makineler arasinda bilgi iletisiminde sistem 4 temel kisimdan
olusmaktadir.
e Tahrik elamanlar (elektrik motorlar, hidrolik veya pnomatik tahrik elamanlari, elektro
miknatislar )
e Olcme elamanlari (sensorler, takometreler, enkoderler)
e Bilgisayar ile tahrik ve Ol¢me elamanlar1 arasindaki iletisimi saglayan devreler
(interface {linitesi)
e Sistemin ¢aligmasini saglayan bilgisayar programi

Sayisal denetimli tezgahlarin giris bilgileri sayisal olarak verilmektedir. Bu sekilde sisteme
biiyiilk esneklik saglamakta, verilerin hazirlanmasi ve hesaplanmasinda bilgisayarlarin
kullanilmas1 miimkiin olmaktadir. Sayisal kontrollii tezgahlarda, bilgileri tezgaha ulastirmak
icin yapilan islemler dis islemler ve i¢ islemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Dis islemler; Parcanin imalat resmine ve teknolojik bilgilere dayanarak teknolojik planin
hazirlanmasi, bu palanin belirli bir kod veya dile gore programa c¢evrilmesi ve bu programin
manyetik ortamlara aktarilmasi islemlerinden olusur. I¢ islemler; kontrol iinitesi, kontrol
devresi ve tezgah devresinden olusmaktadir. Burada tezgahm kontrol iinitesi iletilen program
tastyicisimin okunmasi, okunan bilgilerin islenmesi, bunlarin tezgahin ilgili elamanlarmna
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iletilmesi ve bu elamanlarin harekete gecirilmesi gibi islemleri yapmaktadir. i¢ islemler
tezgahin donanim, Dis islemler yazilim kismini olusturmaktadir.

Sayisal denetimin endiistriye yiiksek hassaslik ve iiretimi arttiran metot olmasina ragmen talas
kaldirma islemlerinde bir ¢cok degismeler yapilmis ve bunun sonunda iiretim maliyetlerini
diistirmiistiir. Gelisen teknoloji ile birlikte CNC tezgahlarinin daha verimli kullanimi
gerceklesmistir. Giliniimiizde iretilen takim tezgahlarinin ¢ogu bilgisayarla kontrollii veya
programlanabilir kontrolli diger {iinitelerle yapilmaktadwr. CNC tezgahlarinin esasit NC
sistemlerine dayanir ve mikro elektronik alanda yapilan gelismelerin sonucu olarak da tezgah
kontrol tinitesinde bellege depolanmis bir program mevcuttur. CNC parga programcisi veya
tezgah operatorii bu programlar1 kullanabilir.

3.2. CNC Tezgahlarinmin Avantajlar:

CNC tezgahlar1 klasik tezgahlarla karsilastirildiginda iiretimde Onemli avantajlar
saglamaktadir. Bunlar sunlardir.
e Tezgahmn ¢aligma temposu her zaman yiiksek ve aynidir.
e Tezgahta yiiksek hassasiyette parga liretmek miimkiindiir.
e Seri ve hassas tiretim insan faktoriiniin fazla etkili olmamas1 nedeniyle miimkiindiir.
e Uretim sirasinda ayarlama, 6l¢ii kontrolii ve elle hareket nedeniyle olusan zaman
kayiplar1 en aza indirilmistir.
Uretim sirasinda operatdrden kaynaklanan hatalar ortadan kaldirilmistir.
e Parca iizerinde yapilacak degisiklikleri kisa siirede program lizerinde yapmak suretiyle
uygulamak miimkiindiir.
e Ayar zamaninin ¢ok kisa olmasi
e Her tiirlii sarfiyat (malzeme, elektrik, emek) en aza indirgenmistir.

3.3. CNC Tezgahlarinin dezavantajlari:

e Detayl bir imalat plan1 gereklidir.

e Ik yatirim maliyeti ¢ok pahalidir.

e Kilasik tezgahlara gore daha titiz bakim ve kullanim gereklidir.

e Kaliteli dolayisiyla pahali kesici takimlarin kullanilmasi gerekir.

e Periyodik bakimlar1 uzman kisiler tarafindan diizenli olarak yapilmalidir.

e (CNC tezgahlarmi kullanacak elemanlarin egitim diizeyi yiiksek ve nitelikli elemanlar
olmasina 6zen gosterilmelidir.

3.4. CNC Tezgahlarinin Yapisi:

CNC tezgahlarinda yiiksek isleme kalitesi ve kararliligmin saglanmasi icin yiiksek rijitlik,
parcalar arasinda minimum bosluk, diisiik kiitleler ve momentler, diisiik siirtiinme ve uygun
bir soniimlemeye sahip olmasi gereklidir. Tezgah govdesi, hareket iletme ve kontrol
elemanlarmin bu 6zellikleri saglayacak malzemelerden se¢ilmis ve {iretilmis olmalari

gereklidir.
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3. TORNA MERKEZLERI

CNC torna tezgahlar1 tipk1 konvansiyonel torna tezgahlarinda oldugu gibi genellikle doéner is
pargalarinin islenmesinde kullanilir. Ancak gelisen teknolojiler sonucunda torna tezgahlarinda
tornalamanmn disinda islemlerinin de yapilmasmi miimkiin kilmistir. Bu 6zelliklere sahip
torna tezgahlarina CNC tornalama merkezi (CNC Turning Center) adi verilmektedir. Boylece
torna tezgahia baglanan is pargasi iizerindeki biitiin islemlerin tek baglamada tamamlanmasi
basarilmistir.

Tornalama merkezlerinin normal CNC torna tezgahlarindan temel farkliliklar1 eksen sayisinin
fazla olusu ve bu tiir islemlerde kullanilan Kesicilerin tahrikli kesici (Live Tool) olmasidir.
Boylece ister s parcasi donsiin isterse de dursun her iki kosulda da kesme islemi
gerceklestirilebilir. Tahrikli kesicilerin kullanildigi tezgahlarin taretlerinde bulunan tahrikli
her takima donme hareketini saglayan bir motor bulunur. Boylece kesici takim istenilen yon
ve devirde dondiiriiliir.

CNC TORNA TEZGAHI KISIMLARI
CNC torna tezgahi ve bu tezgahi olusturan baslica 6nemli parcalar sekil 2.1°de goriilmektedir.
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Bu pargalar sunlardir.

e Kontrol paneli
Bilgisayar
Kontrol iinitesi
Punta baslig1 yuvasi
Talas tastyici
Koruyucu kapak
Taret (takim tutucu)
Ayna
Kumanda tuslar1

Workpiece Rail for door

CHiiek Turret for drills, reamers
Sliding door (shown in open position)
CNC controls \ /
;.

| [ 4
—] ]
& — |- Viewing window
— sl
\ «———— Machine base

Turret for turning tools

1- Govde ve Kayitlar
CNC torna tezgahlarinda govdeler dokme demirden yekpare olarak imal edilirler. Govdeler
paralel ve egik olmak iizere iki farkli yapida imal edilir. Ozellikle egitim amacgh kiigiik
kapasiteli CNC torna tezgahlari ile agir is CNC torna tezgahlarinda govde yatay banko olarak
imal edilirler.  tezgdh govdelerinin egik banko (Slant Bed) olarak yapilmasinin amaci
tezgdha daha rijit bir yap1 kazandirmasi, eksenel hareketlerde hizlilikk ve hassas
pozisyonlamadir. tezgah govdesinin egik banko olarak dizayn edilmesinin nedeni is
parcasinin baglanma ve ¢oziilme kolayligi, ¢ikan talaglarin kesme bolgesinde siiratle
uzaklastirilmasidir.
Konvansiyonel takim  tezgahlarinda oldugu gibi CNC  tezgah gévdelerinin imalatinda da
yaygin sekilde dokme demir kullanilir. Bunun nedeni dékme demirin ucuz olmasi yaninda
kompleks govde yapilarmin dokme demirle daha kolay sekillendirilmesidir. Bir baska
avantaji ise dokme demirin serbest grafitleri nedeniyle kendi kendini yaglama ozelligi ve
vibrasyonu yutma 6zelligine sahip olmasidir. Celik konstriiksiyon dokme demirden daha hafif
olmasina ve daha dayanikli olmasma ragmen kaynak vb. birlestirme sorunlar1 nedeniyle fazla
ragbet gormemektedir. Kizak ve kayitlar yiiksek hassasiyet elde etmek igin sertlestirilip
raspalanirlar. Diisiik stirtinme saglamak i¢in yiizeyler PTFE (Polytetra Flouro Ethylene)
ile kaplanr.
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Taret It itesi
Tezgah Mili Kontrol Unitesi

Talag Konveyoru

€.

‘ Tezgah Mili
, 2

CNC torna  tezgahlarinda eksenel hareketler Bilyali Vidalar (Ball Screws) yardimiyla
saglanir. Eksenel hareketler ¢ok hizli, ani hiz ve yon degistirmeli, ani durmali oldugu igin
hassas konumlandirmalar olduk¢a oOnemlidir. Konvansiyonel  tezgahlarda kullanilan
vidalarda siirtinmeden dolayr hem yiiksek gii¢ gerekir hem de zamanla vida ile somun
arasinda bosluklar (Backlash) olusur. Bu da  tezgahin pozisyonlamadaki hassasiyetini
olumsuz olarak etkiler. Bu nedenle klasik vidali hareket elemanlarinin CNC  tezgahlar1 igin
kullanilmas1 uygun degildir. Iste bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak icin siirtiinme yerine
yuvarlanma hareketine gore hareket eden Devir Daimli Bilyali Vidalar (Recirculating Ball
Screws) tercih edilir.

Bilyalar somun gorevini istlenir ve vida etrafinda doner. Vid dis formu tam yuvarlak degil
Gotik Kavis (Gotik Arc) seklindedir. Boylece bilyanin tiim yiizeyleri degil karsilikli noktalari
temas eder. Karsilikli iki noktanm temas etmesi sonucunda da siirtiinme en aza iner, asinma
ortadan kalkar ve hassas konumlama elde edilir.

2 - Tezgah Mili

CNC takim tezgahlarinda  tezgah milinin tasarimi  tezgahin hassasiyet agisindan en biiyiik
Onemi tagtyan kismidir. Bu bdlgede olabilecek en kiigiik sapmalar  tezgéhta dlgiisel hatalara
ve hassasiyetin bozulmasina neden olur. Tabiki sonu¢ olarak bu durum imal edilecek is
parcalarmimn yiizey Kalitesini de olumsuz olarak etkiler. Dikkat edilecek olursa  tezgéh
milinin gévde disina tagsan kismi yani askida kalan kismi1 minimum degerde tutulmustur.
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3 - Taret

CNC torna  tezghlarinda kesici takimlarin baglandig: doner tinitelere taret adi verilir,
tezgahin yapisia uygun olarak farkli boyutlarda olabilirler. Istasyon sayisi ¢ift (8, 10, 12)
degerlerdedir. Taret donme hareketleri hidrolik ya da servo kontrolliidiir.

Sekilde goriildigii gibi normal tornalama takimlar: taretin alin yiizeyine baglanirken delik
takimlar1 taretin dis gevresi lizerine baglanmaktadir. Boylece taretin donmesi esnasinda arka
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kisimlarmin ¢arpismasimin  Oniine gegmektir. Bir baska dikkat edilmesi gereken husus
ozellikle frezeleme ozellikli (C ve Y eksenli) CNC torna tezgahlarinda tahrikli takimlar
kullanildigi i¢in taretin de tahrikli takimlara uygun olmasi gerekir.

4- Kontrol Unitesi

CNC torna tezgahlarinda tezgahmm kumanda edildigi, CNC programin manuel yazildigi
ve isletildigi, tezgdha ait sistem ve parametrik bilgilerin bulundugu tinitedir. Kontrol
tniteleri 2 ana bolimden meydana gelir. 1. boliim  tezgah hareketleri ile ilgili diigme,
switch ya da butonlarin bulundugu bolimdiir. 2. boliim ise alfabetik ve niimerik tuslarin
bulundugu bolimdiir. Bu boliimde bulunan tuslar tipk: bilgisayar klavyesindeki tuslar gibidir
ve ayni amagclarla kullanilir. Yani program yazma, diizeltme sistem parametrelerine ulagma
vb. amagclar igin kullanilirlar. Genel olarak kontrol iinitelerindeki diigme ve switchlere hard
keys, alfabetik ve niimerik tuslarin bulundugu béliime ise soft keys adi verilir.

CACTIIEOR
u

ENEE ONES SoN N SN EEEEaae

CEER NESE 000 ek L LT T

btk L L LT T
ek L U] T
L LTI

MITSUBISHI Kontrol Unitesi

SIEMENS Kontrol Uniteleri

5- Karsihik Puntasi

Konvansiyonel torna  tezgahlarinda Gezer Punta adi verilen karsilik puntast uzun is
pargalarinin alindan desteklenerek salgisiz ve titresimsiz tornalanmalarma olanak tanir (Sekil
—19).  tezgah kayitlar1 iizerinde hareket edebilir. Once manuel olarak is pargasma uygun
mesafede yaklastirilip kayitlar tizerine tespit edilir. Punta ucunun ileri/geri hareketi ise buton,
pedal ya da CNC komutlariyla gergeklestirilir. Punta baski miktar1 baglamalarda énemlidir.
Bu baski baglanacak olan is parcasinin kalinligi ve boyuna gore ayarlanabilir.
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CNC TEZGAHLARINDA EKSENLER

CNC takim tezgahlarinda is parasmin ya da kesici takimin hareketleri kartezyen koordinat
sistemine gore yapilir. Bu koordinat sisteminde bir birini dik olarak kesen X, Y ve Z olmak
tizere 3 temel eksen vardir. CNC programlar1 bu koordinat sistemine gore yazilir.

Bu eksenler CNC torna tezgahlarinda (Torna Merkezlarinde) X ve Z olmak fizere iki
adet, isleme merkezlerinde ise X, Y ve Z olmak iizere {i¢ adettir.

CNC Tornanin Eksenleri

2 eksenli enine ve boyuna
harekete sahiptir. CNC torna
tezgahinin tareti X ve Z
yoniinde hareket eder. Boyuna
hareketi Z ekseni enine
hareket X ekseni saglar.
Referans sifir noktasina gére;
Z ekseni ayna yénune dogru
eksi, punta yoénune arti degeri,
benzer sekilde X ekseni de
taret bolgesine dogru arti is
parcasina veya puntaya dogru
eksi degerini alir.

X, Z Eksenlerinin Gosterilisi
5

SAG EL KURALI

CNC takim tezgahlarinda eksenler Sag El Kurali (Right Hand Rule) kurali ile
tamimlanirlar. Bu 3 eksen orijin denilen noktada (avug i¢inde) birlesirler ve aralarindaki ag1
90° dir. Asagida goriildiigii gibi bas parmak X eksenini, isaret parmagi Y eksenini, orta
parmak ise Z eksenini ifade etmektedir. Bu parmaklarin uglar1 ilgili eksenlerin + (Arti)
yOniinii gosterir.

) Déoner eksenler

a) Dikey i5leme merkezi eksenleri b) Yatay t5leme merkezi eksenlert
CNC tezgshlarmda eksen tanmlamasmda kullamlan Sag El Kurah
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Yukarida da vurgulandigi gibi CNC torna tezgahlarinda X ve Z olmak iizere 2 temel eksen
vardir. Z ekseni CNC tornanin fener mili eksenini yani is par¢asinin eksenini, X ekseni ise
kesici takimin is parcast eksenine dik olarak yaptigi hareketin eksenini gosterir. Bu
eksenlerin pozitif ve negatif hareketleri ise soyle tanimlanmaktadir. Kesici takimm Z
ekseninde aynaya dogru hareketi - Z, puntaya dogru hareketi ise + Z olarak tanimlanir.
Kesici takimin X ekseninde is parcasinin merkezine dogru yaptigi hareket — X, is parc¢asinin

merkezinden uzaklasan hareket ise + X olarak tanimlanir.
Yardimci Dogrusal Yardimci Doner
foutelEicarise Eksenler Eksenler
X U A
Y Vv B
Z W C

YARDIMCI EKSENLER

CNC takim tezgahlarinda temel eksenlerin disinda Yardimc1 Dogrusal ve Yardim Doner
eksenler bulunmaktadir.

X eksenindeki yardimci dogrusal eksen U, Y eksenindeki yardimci dogrusal eksen V, Z
eksenindeki yardime1 dogrusal eksen ise W harfleri ile gosterilir.

X eksenindeki yardimc1 doner eksen A, Y eksenindeki yardimec1 doner eksen B, Z eksenindeki
yardimc1 doner eksen ise C harfleri ile gosterilir.
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3. 2. ISLEME MERKEZLERI

3.2.1 Tammmlar

Isleme merkezleri; éncelikli olarak delme ve frezeleme islemleri igin yiiksek otomatizasyonlu
niimerik kontrollii takim tezgahlaridir. Bunlar en azindan, niimerik kontrollii ii¢ adet ana
eksene sahiptirler. Oteleme esas1 ile ¢alisan bu eksenlere ek olarak bir ya da iki adet donel
eksen eklenmis olup, bunlar da ayrica niimerik olarak kontrol edilirler.Isleme merkezlerinin
baskaca Onemli yonlerinden biri de; delme, tornalama ve frezeleme gibi degisik isleme
yontemlerinin optimum uygulanabilmesi i¢cin oldukca biiyiik bir devir sayis1 ve ilerleme
araliginin olmasidir. Ayrica bu merkezlerde takim degisimi bir takim magazini baglantisi
yardimi ile otomatik olarak gerceklestirilir. Yan zamanlarin kisaltilmasi amaci ile bir palet
degistirme sisteminden yararlanilarak is parcasi degistirilmesi de otomatiklestirilir.

Yukarida sayilan durumlar nedeni ile isleme merkezlerinin biiyiikk bir esnekligi oldugu
sOylenebilir. Tezgahmn c¢ok kii¢ciik bir durma zamam icinde degisik is parcalar1 tezgaha
almarak ardi ardina islenebilir. Boylece oldukca karmasik is parcalar1 bile tek bir baglamada
imal edilebilir /1/. Degisik konstriiksiyon formlarinda ve degisik boyutlarda olduklarindan
isleme merkezlerinin genis bir kullanim alan1 vardir. Otomatizasyon derecelerinin yiiksek
olusuna bagl olarak isleme merkezleri esnek imalat hiicrelerinin (Sekil 3.1) ya da esnek imalat
sistemlerinin (Sekil3.2) 6nemli bir yap1 tasi niteligindedir /2.3/.

Isleme merkezleri denetlenen eksen tiirii ve sayisi, tahrik giicii, ddnme sayis1 ve ilerleme
miktar1 araligi, islem bdlgesi biiyiikligi, is parcast maksimum agirligi, depolanabilen takim
adedi gibi teknik veriler géz oniinde tutularak segilirler.

Sekil 3.1 Esnek imalat hiicresi /2/
1.Isleme merkezi, 2.torna merkezleri
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Sekil 3.2 Isleme merkezlerinin kullamildig1 bir insansiz esnek imalat sistemi /3/

3.2.2. Uygulama Alanlari ve islemler

Isleme merkezleri genellikle ¢ok sayida islem gerektiren pargalarin islenmesinde kullanilir.
Bunun yani sira sekil ve biiyiikliik olarak fazla degisim gosteren az sayidaki otomat imalatlar
icin de uygundur. Giiniimiizde isleme merkezleri orta sayida parga istekleri igin
kullanilmaktadir. isleme merkezlerinin maksimum bir verimle c¢alismas1 icin dikkatli bir is
programi yapmak gerekmektedir. Bircok firma isleme merkezlerine yaptig1 yatirimin en kisa
zamanda geri donmesi icin bu makinelerdeki vardiya sayismni artirmustir. isleme merkezlerinin
diger bir uygulamasi ise NC tezgahlar ile birlikte kullanilarak esnek isleme sistemlerini
olusturmaktir. Isleme merkezlerinde islenmesi uygun olan pargalarin dzellikleri sunlardir /4/:

- Birden fazla yiizeyi talagh islenecek pargalar,

- Cok sayida imalat islemine gerek duyulan parcalar,
- Tolerans1 dar olan pargalar,

- Dizayn degisikligi beklenilen parcalar,

- Pahali parcalar

Islemler 6ncelikle, konumlar1 birbirine gore gelisi giizel olabilen diizlemsel yiizeyler iizerinde
olur (sekil 3.3A), bunun yani sira bir boyutlu egri yiizeyler (sekil 3.3B) ve iki boyutlu egri
yiizeyler (sekil 3.3C) de islenebilir. Baska bir anlatimla i¢ tam silindirik, i¢c kismi silindirik ve
ayrica kismi silindirlerden olusan diizensiz formlar ile, iki boyutlu egri ylizeyler isleme
merkezleri yardim1 ile islenebilirler. Silidirler ve silindir kesmeleri; dis tornalama, i¢
tornalama da dairesel frezeleme yolu ile iiretilirken, diizensiz yiizeyler yalnizca frezeleme ile
imal edilirler. Egri formlarmnin yeterince bir tamlikla elde edilebilmesi icin sozii edilen
formlar daire yaylar ile yaklasik olarak diizenlenirler. Bu durum standart Niimerik Kontrollii
sistemlerin kullanimim miimkiin kilar. Delik formlar1 (Sekil 3.4) , geometrik tanimlar1 geregi
bir boyutlu egri yiizeyler (silindir) smifina girerler. Delikler en ¢ok kullanilan formlar
olmalar1 nedeni ile (toplam islem siiresinin yaklasik % 70 'inde delik formunun islendigi
sOylenebilir) burada 6zel olarak ele alinacaktir. Ne var ki, deliklerin formlar1 ve boyutlar1 cok
degisik olabildiginden burada yalnizca birka¢ ana tiir s6z konusu edilecektir. Yiiksek isleme
kalitesi gerektirmeyen delikler oldugu gibi yliksek konum tamligi, geometrik form tamhigi ve
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dar 6l¢ii toleranslar1 gerektiren delikler de vardir. Alisilmis silindirik formun disinda kalan
delikler de (6rnek olarak konik delikler fig1 formu delikler) isleme merkezlerinde elde
edilebilmektedir. Bu tiir islemler i¢in, hareketlerin niimerik kontrol ayr1 bir eksenden alan
ayarlanabilir kesicili delme takimlar1 kullantlir.

o5

Sekil 3.3 isleme merkezlerinde imal edilebilen formlar

A)Diizlemsel yiizeyler (a yatay, b diisey, ¢ egik),

B) Bir boyutlu egri ylizeyler (d ve e dis ve i¢ tam silindir, f ve g dis ve i¢ kism1 silindir, h
daire yaylarindan olusmus diizensiz ylizey),

O)lki boyutlu egri yiizey

b%
AN

Sekil 3.4 Degisik tiir ve kalitede delikler

A) Konum, form ve cap toleranslar1 genis olan delikler (IT9 ya da daha biiyiik),

B) Konum tolerans1 genis, form ve ¢ap toleransi dar olan delikler (IT8 ya da daha kiiciik),
C) Konum, form ve ¢ap toleranslari dar olan delikler (IT7 ya da daha kiigiik),

D)Ozel formlu delikler

Yukarida s6zii edilen yiizey formlarm isleme merkezlerinde gerek yatay ve gerekse de diisey
is milli tezgah tipleri ile imal edilmeleri miimkiindiir. Hangi tipin segilecegi yiizey formuna,
geometrisine bagl olmayip, islenecek is parcasinin formuna bagladir (Sekil 3.5). Is parcasinin
islenecek yiizey adedi, olusan talasin bdlgeden uzaklastirilmasi ve buna benzer kriterler
tezgah tipi seciminde gdz oOniinde bulundurulmasi gerektirilen noktalardir. Istatistiki
aragtirmalara gore % 70 oraninda yatay is milli, % 30 oraninda da diisey is milli tipler
kullanilmaktadir (Sekil 3.5) /1/.
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Sekil 3.5 Isleme merkezlerinde islenebilen is parcasi formlar1 A) Kiip formu. B) Diizlem
formu

3.2.3. Isleme Merkezlerinde Konstriiksiyon

3.2.3.1. Ana Kisimlar

Isleme merkezlerinin ana kisimlar1 yatak, kizak, kolon, tabla, servo motorlar, bilyal1 vidali
miller, is mili, takim degistirici ve tezgah kontrol linitesidir (Sekil 3.6} /5,6/.

YATAK(GOVDE):Yatak  genellikle  agwr  talas  kaldrma  islemlerini
gergeklestirebilecek ve yliksek hassasiyet saglayabilecek rijit bir tezgah olusturabilmesi ig¢in,
kaliteli dokme demirden yapilir. Sertlestirilmis ve taslanmis kizak yollar1 tiim lineer
eksenlere rijit destek saglamak igin yataga monte edilir.

KIZAK: Sertlestirilmis ve taslanmis kizak yollar1 izerine monte edilen kizak, isleme
merkezinin bir ekseni olarak dogrusal hareketini gerceklestirir.

KOLON: Kizaga monte edilen kolon, talas kaldirma esnasindaki deformasyonu
onlemek i¢in yiiksek burulma dayanimina sahip olacak sekilde dizayn edilir. Kolon isleme
merkezinin bir ekseni olarak dogrusal hareketini saglar.

TABLA: Tabla, islenecek is parcalarinin isleme merkezlerine baglanmasini ve bazi
tezgahlarda da isleme merkezinin bir ekseni olarak dogrusal hareketini saglar.

SERVO SISTEM: Servo motorlar, bilyal1 vidali miller ve enkoderlerden olusan
servo sistem X, Y, Z eksenlerinin hizli, hassas hareketlerini ve pozisyonlanmasini saglar.
Enkoderler yiiksek pozisyonlanma ve tekrarlanabilirlik saglayan bir kapali kontrol
sisteminde, bilyali vidali milin ucuna monte edilirler.
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Sekil 3.6 Uc eksenli bir isleme merkezinin ana kisimlar

IS MILIi: Kiiciik artimlarla programlanabilen is mili, genis bir devir sayis1 araligina
sahiptir. Sabit bir pozisyonda ya da bir doner eksen olusturacak sekilde olabilir.

TAKIM DEGISTIRME TERTIBATI: Esas olarak diisey ve yatay olmak iizere
iki tip takim degistirme tertibat1 vardir. Takim degistirme tertibat1 bir takima rasgele erisimi
en kisa mesafede olacak sekilde iki yonliidiir. Takim degistirme zamani genellikle 3-5
saniyedir.

TEZGAH KONTROL UNITESi: Bu iinite programlama, talasli isleme,
tanimlamalar, takim ve tezgah izleme vs. gibi degisik operasyonlar1 gergeklestiren bir
iinitedir ve bir operatdrlerin ¢alismasina miisaade eder. Tezgah kontrol iinitesi imalat¢1
firmalarin se¢imleriyle yakindan ilgilidir. Tezgah kontrol {initeleri, daha c¢ok isleme uygun,
daha giivenilir ve talash islemleri is¢i kabiliyetine daha az bagli olacak sekilde
gergeklestirmeye uygun sekilde giin gectikge gelistirilmektedirler.
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3.2.3.2.isleme Merkezlerinin Konstriiktif Ozellikleri

Amaglanan 6l¢ii ve form tamhiginin elde edilebilmesi icin isleme merkezlerinin yeterli
rijitlikte olmas1 gerekmektedir. Rijit bir konstriiksiyon sayesinde islenecek par¢anin dar to-
leranslar i¢inde kalmasa, saglanabilir. Yatak yiizeylerinin sertlestirilmis ylizeyler ile
donatilmasi, kizak yollar1 profillerinin ve araliklarinin hassas islenmis olmasi gibi durumlar
oncelikli olarak g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Is milinin kademesiz ayarlanabilir dénme sayilar1 ile ya da sik kademeli donme sayilar1 ile
kumanda edilebilmesi i¢in giiniimiizde alternatif akim motoru tercih edilmektedir. Statik ve
dinamik yonden rijit olan i mili ve is mili yataklar1 yiliksek tahrik gliclerinin
uygulanmasma ve yiiksek kesme giiclerinin elde edilmesine olanak verir. Is mili
yataklarindaki hassasiyet ise, sicaklik dengelenmesi Ozenle yapilmis  simetrik bir
konstriiksiyonu gerektirir.

Dinamik yonden rijit bir tahrik mekanizmasinin elde edilebilmesi i¢in son zamanlarda diisiik
devirli dogru akimli servo motorlar kullanilmaktadir. Bunlarin iistiin yonleri; disli kutusu
gerektirmeksizin is mili ile dogrudan baglanabilmelerinden kaynaklanabilmektedir. Ivmelerin
biiylikk olusu ve degisik devir sayilarma hizlica uyum saglamalar1 yan zamanlari
kisaltmaktadir.

Isleme merkezlerinin konstriiksiyonunda dikkat edilmesi gereken noktalardan birkac1 da;
takim baglama ve degistirme zamanlarmin kisa olmasi, bakim ve onarimim kolayca yapila-
bilmesin yardimc1 donanimlarin yeterince bulunmasi gibi konulardir /1/.

3.2.5 Bir Isleme Merkezinin Tipik islem Siras:

Isleme merkezlerine biiyiik yatirimlar yapildigindan devamli, karl ve etkin bir sekilde verimli
olarak kullanilmalidirlar. Her kesici takim, bir takim tutucuda ¢ap ve derinlik i¢in ayarlanir.
Takim tutucu is miline yerlestiginde, tezgah iizerinde herhangi bir ayarlama yapilmaksizin
kesici takim programlanmis boyutlarda isleme yapar. Takimlar tezgah slitununun iizerinde ya
da yaninda bulunan magazinlerdeki deliklerde yer alirlar.
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Sekil 3.7 Insansiz isleme merkezi

Program da isleme siras1 gelen kesici takim cagrildiginda, takim bir sensor ile tutucu
etrafindaki kodlanmis halkalardan tanimlanir ve sonra birkag¢ saniye i¢cinde bir mekanik takim
degistirme tertibati ile tezgahin is miline transfer edilir, is mili genellikle 1,5 -56 KW (2-75
BG) motorla tahrik edilen 50-4000 dev/dak.' lik bir hiz araligina sahiptir. Bir is par ¢ as 1
islendikten sonra mekanik olarak palet iizerinde kayarak isleme bolgesinden uzaklastirilir.
Yerine yeni islenecek is parcasi palet lizerinde kayarak isleme bolgesine gelir. Boylece
tezgahta zaman kayb1 olmaksizin talas kaldirma islemi gergeklestirilir /1/.

Bir sonraki gelisme insansiz isleme merkezleridir. Bu {initede, birden fazla parca isleme
merkezine bitisik kisimda (depoda) paletler iizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.7) /3/. Parcalar
is istasyonuna ve doniiste de otomatik olarak is istasyonundan transfer edilir. CNC kontrol,
biitiin bu islerin programlarim saklamak igin yeterince biiyiik bir hafizaya sahiptir ve her
program is istasyonunda parcaya uygun olarak ¢agrilir. Isleme merkezleri konvansiyonel
olarak kullanilabilir. Paletler ve programlar giin boyunca yiiklenebilir. Tezgah gece ya da
biitiin hafta sonu boyunca, ¢cok az ya da ihtiya¢ duyulmaksizin ¢alisabilir, ikinci ve {igiincii
vardiyalar sirasmnda is¢i maliyeti daha yiiksek, elektrik enerjisi maliyeti diisik oldugu
zaman, paletler talasli islenecek spesifik i parcast i¢in uygun programi segen isleme
merkezlerine otomatik olarak hareket eder. Benzer operasyon takim isteklerini tezgahin
kapasitesine uygun olarak tutmak i¢in, parcalar1 ilizerinde gergeklestirilmelidir. Sekil 3.7.
Palet, takim magazinleri ve ana bilgisayar ile haberlesme kabiliyetine sahip yiiksek seviyede
CNC kontrollii, insansi1z operasyonlar i¢in dizayn edilmis isleme merkezleri /3/

Kontrol initesi i mili hizlarin1 ve momentlerini kontrol eder ve programlanan degerleri
devam ettirmek i¢in ilerleme degerlerini otomatik olarak degistirir, isleme merkezleri ayrica
takim asmmasmi algilayan otomatik cihazlarla donatilirlar. Takimlar, kesen agiz ya da
yiizeyler ilizerindeki aginmay1 saptayan, tezgah iizerinde bulunan bir dlgme cihaziyla temas
ettirilir . Eger asinma programlanan limiti asmissa, takim kabul edilmez ve baska alternatifi
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secilir ya da bir ikaz lambasi1 yanar. Tezgah iizerindeki bir 6lgme diizeni, kirilmig takim
saptar ve ig mili takim ¢apini 6lgmek i¢in bir derecelik artimlarla takimlar1 dondiirebilir.

3.2.6 isleme Merkezlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Yiiksek prodiktivite ve ¢ok yonliilik isleme merkezinin temel avantajlaridir. Tek bir
tezgah lizerinde delik delme, tornalama, raybalama, delik isleme, frezeleme ve vida agma
operasyonlar1 yapilarak, ayr1 ayri1 tezgahlarda islem yapma ihtiyaci elimine edilir. Boylece
is¢ilik maliyetleri ve donatim yatirimi azalir. Kalifiye olmayan bir is¢i iki ya da ¢ok sayida
isleme merkezine bakabilir. Cogu is pargalar1 bir tek isleme merkezi lizerinde genellikle bir
baglama ile tamamlanabilir. Diger ilave tasarruflar azalan malzeme iletimi, aparat maliyetleri
ile alan ihtiyaclarinin azalmasimdan saglanir. Tezgahlar arasi i transferinde ge¢en zamanin
onemli bir kismu tasarruf edilir ve tretim ¢ok hizlidir. Diger bir avantaj da islem esnasinda
uygulanan iglenmis parca Bayisinin kontrolii cesitli tezgahlar arasinda is parcasi hareket
ederken saptanirken, isleme merkezlerinde sadece bir tezgahtaki is i¢in uygulanir. Bu bir
avantajdir. Cogu isleme merkezleri, yiiksek kaliteli parcalar veren ve muayene maliyetlerin!
ve temizligi azaltan, tekrarli siki toleranslar1 korurlar, 6zellikle, bir is parcasmin gesitli
ylizeyleri lizerindeki talagh isleme 6zelliklerinin iligkilerini ¢cok kolaylikla istenilen tolerans-
lar iginde tutar. Bir is par¢asinin liretiminden bir digerine gegis ¢abuk olarak yapilir.

Isleme merkezlerinde esas talas kaldirma (isleme) zamam tek maksatly, elle yonetilen takim
tezgahlarina gore iki ya da daha fazla kat1 olabilir. Ozellikle bircok takim ve sik takim
degistirme isteyen uygulamalarda adam saat basma prodiiktivitede % 300-500 ya da daha
fazla artislar olusur.

Isleme merkezleri, diger takim tezgahlarmmn bircogundan daha yiiksek yatrim maliyetine
sahiptir. Fakat isleme merkezlerinde yatwrmin yillik karliga doniisii hemen hemen % 30
civarindadir. Daha kii¢iik kompact modeller, kiiciik is atdlyelerinde kullanabilecek
durumdadirlar. Konulabilen hassasiyetler ve tezgahlarin giivenirligi ve onlarin kontrolleri,
1950'lerde isleme merkezlerinin baslamasindan bu yana devamli olarak gelistirilmektedir.

Isleme merkezleri fazla miktarda iiretimler icin biiyiik dezavantaj a sahiptir. Ciinkii isleme
merkezlerinde is parg¢asindan talas kaldirma islemine sadece bir kesici takim katilir. isleme
merkezleri esnek imalat sistemlerinde ¢ok takimli tezgahlar sirasinda,bir yere sahiptir, isleme
merkezlerini fazla miktarda liretime uygun, daha rekabete dayanan hale getirmek icin gayret
gosterilmistir. Bircok {initenin ¢oklu is milleriyle olusturulmasina ragmen biiyiik gelismeye,
coklu takim kafa deposunun ve transfer mekanizmalarmin ilavesiyle sahip olunmustur. Coklu
takim kafalar1 matkap kafalar1 gibi disk seklindeki bir raf ya da bir sonsuz konveyorde
depolanabilir. Sirasi gelip cagrilan takim kafalar1 bir takim degistirici yardimiyla is miline
baglanir. Coklu takim kafalar1 istenirse tek tek takimlar ile degistirilebilir /4,8/. Sekil 3.8'de
cok basamakli (rafl1) bir disk lizerinde bulunan takim kafalarmnin, hareketli kolonlu is milli
isleme merkezinin ig miline otomatik olarak transferi gosterilmektedir./10/
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Sekil 3.8 Hareketli kolonlu yatay is milli isleme merkezinin is miline, otomatik olarak
transfer edilen ve ¢ok basamakli(rafl) bir disk iizerinde bulunan takim kafalan

3.2.7 Isleme Merkezlerinin Stmflandirilmasi

Isleme merkezleri genelde birkag ana tipe ayrilirlar. Boyut, is mili ¢api, islem araligi, is
milinin konumu, niimerik kontrollii eksenlerin sayis1 ve takim magazininin kapasitesi bu ana
tiplerin ortaya ¢ikmasindaki ana kriterlerdir.'6rnek olarak is mili konumu yatay ve diisey
isleme merkezlerinin birbirinden ayiran kriterlerdir. Ayrica hareket eksenlerinin dagilma
bi¢imi de, ayr1 ayr1 isleme merkezi tiplerini olusturur. isleme merkezlerinin Sekil 3.13'de
konstriiksiyon tiplerine gore, Sekil 3.14'te ise niimerik kontrollii eksen sayilarmma gore
smiflandirilmasi gosterilmistir /1,2/.

3.2.7.1 Govde Formuna Gore Siniflandirma

Govde formuna gore ii¢ tip isleme merkezinden s6z edilebilir. Tek siitunlu tezgah tipinin
(Sekil 3.9 A-C, G ve H) tanitic1 6zelligi tezgah kolonunun diisey diizenlenmis olmasidir.
isleme merkezlerinin kolon konumlarinin ve hareket eksenlerinin diizenlenme bi¢imleri farkl
gruplarin olusumuna neden olur (Sekil 3.9 B) . Tek kolonlu tezgahlarda gerek yatay ve
gerekse de diisey takim degistirme diizenlerinin olabilecegi gézden kagmamalidir. Bu tipin
kullanim alan1 ¢ok genis olup, gerek kiiciik ve gerekse de ¢ok biiyiik adetlerde yapilan seri
iretim iglemlerinde uygundur. Bu sistemin ayrica avantaji, tezgah tablasinin boyutunun X
yoniinde uzun tutulabilirle olanaginmn saglanmasidir /1/.

Sekil 3.9 D, E, F' de goriilen isleme merkezlerinin konsol tipleri, bilinen konsollu freze

tezgahlarindan gelistirilmis. tiplerdir. Bu tiplerin aralarindaki farklar; X,Y ve Z yoniindeki
hareketlerin konsol ve kolonlara degisik kombinasyonlarla dagitilmis olmasi, is parcasmnin
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diisey hareket serbestligi ve olusan talas kiitlesinin uzaklastirilmasindaki degisiklerdir. Bu
nedenle ve 6zellikle de Y ve Z yoniindeki stroklarin gogunlukla sinirlt olmasi ve ayrica talasin
bdlgeden uzaklastirilmasi sorunlar bu tip tezgahlarin boyutlarinin kiigiik olmasma neden olur.
Ornek olarak X= 800 mm Y=500mm ve Z=630mm’ lik ¢alisma alanlar1 bu tip tezgahlar i¢in
iist sinirlardi. Takim magazini genellikle kolonla es eksenli olup is mili grubunun iizerinde
bulunur ve is mili eksenel yondeki hareketini, takim magazini ile birlikte yapar. Bunun
sonucu olarak takim degistirme zamanlar1 oldukc¢a kisadir.

Hareket eksenlerinin diizenlenmesi

Takimda dg
aksen

o) 35y

o )
o o
o o,
'l-é— n" oo°°

—, | I

Yatay ig mili igleme merkezi

Digey ig mili igleme merkezi

Sekil 3.9 isleme merkezlerinde konstriiksiyon tipleri

A, B, C) Yatay is milli isleme merkezleri,
D, E, F) Konsollu isleme merkezleri,

G, H) Diisey is milli isleme merkezleri,
I) Portal isleme merkezi

Diger yonden takim magazininin kiitlesinin biiyiik olusu ve bu biiyiik kiitlenin stirekli hareket
icinde bulunmasi bu tip isleme merkezlerinin sakincali yonleridir. Ayrica bu ¢oziimler (takim
magazininin silirekli hareket halinde olmast) is pargas: degistirme diizenlerinin yapisini da
zorlastirir.
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Diisey isleme merkezleri igin ¢ift kolonlu portal diizenlerde gelistirilmistir. (sekil 3.9 1) bu tip
tezgahlar Oncelikle cok biiyilik ve yassi is pargalari i¢in uygundur. Takim magazini genellikle
tezgahin yan tarafinda bulunur.

Sekil 3.10 niimerik kontrollii yatay is mili isleme merkezlerinin eksen sayisina gore
siniflandirilmasi: a ii¢ eksenli, b dort eksenli, ¢ bes eksenli /2/

3.2.7.2 is Mili Ve Eksen Diizlemine Goére Simflandirma

Smiflandirma kriteri olarak eksenlerin diizeni goz Oniine alindiginda, iizerinde Oteleme
hareketi yapilan X,Y,Z eksenleri esas olur. Bu eksenlerin tanimlar1 VDI3255, DIN 66217 ve
ISO-R 841normlarinda yapilmistir (Sekil 10) /1/.

Isleme merkezlerinde takimm ya da is parcasindan hangisinin hareketli oldugu &nemli
olmadigindan isleme merkezlerinin konstriiksiyonunda pek ¢ok varyasyon olanagi vardir.
Bu varyasyonlarm iki ug¢ tipi; biitiin hareketlerin takim tarafindan (Sekil 3.11 A) X, Y ve Z
yoniinde yapildig: tip ile biitiin bu hareketlerin is parcasi tarafindan (Sekil 3.11B) yapildig1
tiptir. S6zii edilen her iki tipin iistiin ve sakincali yonleri asagida verilmistir/l/:
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A) Biitiin Hareketlerin takim tarafindan yapildig1 isleme merkezleri

Avantajlar:

-Is parcasi tablas1 ve talas plakasi sabittir,

-Par¢a baglama ve sokme kolaylikla gerceklesebilir,
-Boyutlar1 biiyiik ve agir is pargalar1 i¢in uygundur,
-iki ayr1 is tablasi ile alisilabilir,

-Tablalar kolaylikla degistirilebilir,

-Is parcas: tablalar1 degisik konstriiksiyonlarda olabilir,
-Kolon yataklar1 X yoniinde serbest¢e uzatilabilir.

Dezavantajlari:

-Capraz kizak konstriiksiyonu nispeten pahalidir,

-Ust iiste bir konumda bulunan X ve Z eksenleri nedeni ile a mesafesi daha biiyiik (diisiik
stabilite),

-Takim magazini en azindan X ekseni yoniinde hareketli olmalidir,

-X ekseni dogrultusunda hareket eden kiitleler oldukca biiyiiktiir

-Boru, kablo ve hortum kisimlarinin yipranmasi fazla olur.

Sekil 3.11 Yatay is milli isleme merkezine ait iki u¢ konstriiksiyon tipi

A) Biitiin hareketlerin takim tarafindan yapildigi durum,
B) Biitiin hareketlerin is par¢asi tarafindan yapildigr durum

B) Biitiin hareketlerin is parcasi tarafindan yapildig1 durum
Avantajlar:

-Sabit is mili,
-Sabit takim magazini
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Dezavantajlar:

-Tezgah tablasi i¢in gerekli ¢capraz kizak konstriiksiyonu olduk¢a pahalidir,’
-b mesafesi nispeten fazladir (diisiik stabilite),

-Yiikleme ve bosaltma zordur,

-Gorece hafif i pargalar1 i¢in uygundur,

-Palet degisimi zordur,

-Boru, kablo ve hortum yipranmasi fazladir.

(1M

-

| v-exaens
5

Sekil 3.12 Yatay is milli, orta biiyiikliikte ve sabit doner tablah isleme merkezi; Biitiin
hareketler takim tarafindan yapilmaktadir.

Sekil 3.13 Yatay is milli eksenli, orta biiyiikliikte bir isleme merkezi; X yoniinde is
parcasi hareketi, Y ve Z yonlerinde takim hareketi

Sekil 3.11'de goriilen yatay is mil , orta biiylikliikte, isleme merkezinde X, Y ve Z
yoniindeki biitiin hareketler takim tarafindan yapilir, is parcasi isleme sirasinda baglama
tablasinin tizerinde sabittir, is tablas1 doner olarak diizenlenmistir. Bu tabla Niimerik kontrol
sisteminde dordiincii eksen olarak kabul edilebilir. Kiibik geometrili is pargalarinin iglenmesi
durumunda bu tiirden iki adet is pargast yan yana baglanabilir /1.9.10/.
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Sekil 3.14 Yatay is milli ve capraz tablah isleme merkezleri; X ve Z yoniinde is parcasi
hareketi, Y yoniinde takim hareketi

Sekil 3.13'de goriilen tezgahta hareket eksenleri o sekilde dagitilmistir ki, Y ve Z ekseni
iizerinde takim hareket ederken, X ekseni yOniinde is parg¢as1 hareket eder.

Sekil 3.14'da goriilen isleme merkezinde ise Y ekseni yOniinde takim hareketli, X ve Z
eksenleri yoniinde ise is parcasmin hareketi vardir. Takim magazini tezgahm yan tarafinda
diizenlenmistir. Bu tezgahta gerektiginde kademeli delme kafalar1 tek capli delme kafalari ile
otomatik olarak degistirilebilir.

Sekil 3.15 de goriilen diisey is mili isleme merkezinde X ve Y eksenleri yoniindeki hareketler
is pargasi tarafindan ve Z ekseni yoniindeki hareketler ise takim tarafindan yapilir /1.8/.
Takim tezgahi imalatgilar1 genellikle cesitli operasyonlara sahip bir tezgah tipinin birkag
standart versiyonunu sunarlar. Gliniimiizde isleme merkezleri modiiler konstriiksiyonlu olarak
imal edilebilmektedir. Modiiler konstriiksiyonlu isleme merkezleri, standart birimlerden
olusur ve farkli kombinasyonlarla talagshh imalat i¢in isleme merkezlerinden istenilen ok
cesitli farkl istekleri karsilar.

Sekil 3.15 Diisey is milli ve capraz tablah isleme merkezi; X ve Y yoniinde is parcasi
hareketli, Z yoniinde takim hareketli
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Sekil 3.16. 88 farkhh kombinasyon elde edilebilen modiiler isleme merkezi (Oincinnati
Milacron) 1. 30 takimla, zincirli magazin, 2. Cevresel donmeli takim degistirici, 3. 60"
(YY) kolon (1500 mm), 4. 40" (Y) kolon (1000 mm), 5. 10 HP d-c¢ is mili (7,5 kW) , 6. 30"
(2) arka yatak (760 mm), 7. 40" (Z) arka yatak (1000 mm), 8. 40" (X) yatak ve tabla
(1000 mm), 9. 60" (X) yatak ve tabla (1500 mm), 10. 100" (X) yatak ve tabla (2500 mm),
11. 20" veya 30" dis doner tabla (500 veya 760 mm), 12. 30" i¢ doner tabla (760 mm), 13.
ikili dis doner tabla (500 veya 760 mm)

Sekil 3.16'da goriilen modiiler konstriiksiyonlu isleme merkezi 88 farkli kombinasyona cevap
verebilmektedir /10/.

3.2.8 isleme Merkezlerinde Donanimlar
Bir isleme merkezinin yliksek esnekligi olan bir sistem oldugu bilinir. Gerekli donanimlar
ile bir yandan kullanim alan1 genisletilirken, bir yandan da ana ve yan zamanlar kisaltilir.

Boylelikle ekonomiklikte onemli bir ekonomik iyilesme ortaya ¢ikar.

Isleme merkezlerinin kullanim alaninin genisletilebilmesi asagidaki donanimlar yardimi ile
miimkiin olur.

YTU Endiistri Miihendisligi Béliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



67

3.2.8.1 isleme Merkezinde Kullamlan Takimlar ve Takim Baglama
Sistemleri

Isleme merkezlerinde, istenen sekillerin eldesi igin ¢ok fazla gesitli formlarda kesici takimlar
kullanilir. Tornalama, frezeleme, matkapla delme gibi islemlerde kullanilan kesici takimlar,
malzemeler inin fiziksel ve mekanik ozellikleri nedeni ile pahalidir. Bu ylizden kesici
takimlarm miimkiin oldugu kadar kii¢lik olmasi1 gerekmektedir.

Isleme merkezlerinde kullanilan takimlar yiiksek hizlara dayanikli olmalidir. Genellikle bir
parcanin islenmesi i¢cin birden fazla takim kullanilir. Niimerik kontroliin daha yararh bir
sekilde kullanilmasi i¢in gereken takimin istenildigi anda isleme hazir olmasi gerekmektedir.
Bunun disinda verimliligin artmasi takim degistirmenin miimkiin oldugu kadar kisa
zamanda yapilabilmesine baghdir /1/.

Yapilan arastirmalar sonucunda normal bir makine zamani, siiresinde harcanan zamanmn %
20's1 frezeleme, % 10'u delik biiylitme ve %70'ide delme islemlerine harcanmaktadir, isleme
merkezlerinde kullanilan kesici takimlar1 soyle swralayabiliriz; frezeler, matkaplar, punta
matkaplari, klavuzlar, rayba takimlar1 ve delik biiyiitme takimlar1 /6/.

Sekil 3.17'de bir digli kutusunun isleme merkezinde islenirken kullanilan kesici takimlar ve
islemleri gosterilmektedir. Bu disli kutusunu islemek i¢in ¢esitli takimlar kullanilarak su
islemler yapilir /11.12/:

Sapli freze ile dis frezeleme,

Matkapla delme,

Kater tipi takimla delik isleme ya da delik biiyiitme,
Kater tipi bir takimla deligin arka ylizeyini isleme,
Kater tipi takimla delik faturalarim igsleme,

Alin freze ile deligin arka kismim diizeltme,

Alin freze ile deligin 6n kismim diizeltme,
Matkapla delik delme,

Kilavuzla vida a¢gma,

10 Disk freze ile delik kanallarim agma,

11 Ucu desteklenen bir katerle orta deligin 6n  yiizeyini diizeltme,
12.  Alin freze ile deligin alin yiizeyini igleme

O©CoOo~~NOoO ol WwWwN -

Bir is pargasinin talash islenmesinde ¢esitli kesici takimlar kullanilir. Takim tezgahi, bu
takimlarin islem esnasinda uygun sekilde kullanilmasini saglamalidir. Bu amagla kesici
takimlar takim tezgahinda calisacaklari konumlara uygun olarak baglanmahdir. Kesici
takimlarin tezgaha yerlestirilmesi ve baglanmasi sekillerine takim baglama sistemi adi
verilir.
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Sekil 3.17. Bir disli kutusunun isleme merkezinde islenmesinde kullanilan Kesici
takimlar ve islem siralari.

Sekil 3.18'de bir isleme merkezi igin kullanilan takim baglama sistemi verilmistir. Bu
sistemde standart koniklere sahip olan takim tutucular kullanilmistir. Bu tarz baglama
sistemi takim maliyetini minimuma indirir /13/.

Sekil 3.18'de goriilen takim tutucular hidrolik bir donanimla tezgah is miline kolayca
baglanabilirler ya da sokiilebilirler. Bu hidrolik sistem tamamen otomatik olarak tezgah
kontrol sistemi tarafindan selonoid valflerin elektriksel kontroliiyle caligtirilir. Takim
tutucunun saglam sekilde baglanabilmesi i¢in hidrolik etkinin diginda Sekil 3.19°da  goriil-
diigti gibi giiclii disk yaylarla saglanan mekanik kuvvetle desteklenir.
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Sekil 3.18 Bir isleme merkezi icin takim baglama sistemi

3.2.8.2 Takim Magazinleri Ve Takim Degistirme Tertibatlar

Isleme merkezleri, takim degistirme zamanim azaltmak ve dolayisiyla prodiiktiviteyi
arttirmak icin, iglenen parg¢anin iglenebilmesi i¢in gereken takimlar1 depolayabilen magazin
ad1 verilen sistemlerle ve isleme siras1 gelen takimi magazinden alip, is miline yerlestiren
takim degistirme diizeni (transfer kolu) ile donatilmislardir.
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Sekil 3.19 isleme merkezlerinde kullanilan hidrolik ve mekanik ¢ekme cubugu montaji

Magazinler tezgah govdesi lizerinde ya da yaninda bulunurlar. Takimlarm yerlestirme
tarzlarma gore magazinler (Sekil 3.20) /l4/: disk (a), tambur (b), yumurta kutusu (c),
elevator (d) seklinde olabilir. Elevatorlii magazinler zincirli (Sekil 3.21 a) ya da kath (Sekil
3.21b) seklinde olabilirler /11/. Sekil 22'de zincirli magazin tipleri gosterilmistir /8/. Isleme
merkezlerinde takimlar elle ya da otomatik olarak tezgahin takim magazinine yerlestirilir.
Buradan siras1 gelen takim, transfer kolu denilen bir tertibatla, magazinden alinir ve is miline
yerlestirilir. Takim transferi adim tasiyan bu operasyon magazininin sekline ve biiyiikliigline
gore cesitli sekilde gergeklestirilebilir. Sekil 3.23'te tek kollu ¢ift tarafli takim degistirme
tertibat1 /5/ Sekil 3.24'e ¢ift kollu takim degistirme tertibat1 goriilmektedir /11,15/.

Cok milli delme ve vida agma kafalar1 aligilagelen takim magazinlerinde bulunabilirler ve
takim degistirme diizenleri yardimi ile is miline iletilirler. Cok milli ve biiyiik boyutlu freze
tezgahlar1 ile alin ve i¢ tornalama kafalar1 i¢in 6zel magazinlere ve degistirme diizenlerine

gerek vardir. Bunun yami sira takim yuvarlarinin istege gore artirilmasini miimkiin kilan
¢Oziimlerde mevcuttur.

Sekil 3.20 Magazin cesitleri
a. Disk, b. Tambur, c. Yumurta kutusu, d. Elevator (zincirli)
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Sekil 3.21 Elevatorlii magazinler a. Zincirli, b. Kath
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Sekil 3.22 Zincirli magazin tipleri
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Sekil 3.24 Cift kollu takim degistirme tertibati

a.Magazindeki ve is milindeki takimlarin tutulmas,

b.Magazin ve i milindeki takimlarin ¢ikartilmasi,

c.Her iki tutucunun 180 donmeleri ve aynizamanda yaklasik 80 mm. eksenel hareketlert,
d.Kullanilan takimm magazine, yeni takimin da is miline yerlestirilmeleri,

e.Magazin ve ig milindeki takimlarin serbest birakilmalari
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3.2.8.3 Is Parcasi Baglama Tablas1 Ve Paletli Parca Yiikleme Sistemleri

Isleme merkezlerinde is pargalar1 ekseriyetle ac1 taksimatli ve ayrica ek bir Niimerik Kontrol
ekseni ile donatilmig dairesel tablalara baglanirlar. A¢1 taksimath bu tablalarda taksimatlar
arast 0,001 grad degeri verilmis oldugundan ilerleme hareketinin ayar1 tam bir siireklilik
icinde yapilabilir. Bu islem igin ek bir NC eksenine ihtiya¢ duyuldugu gibi tamligin elde
edilebilmesi i¢inde bir dogrudan dlgme sistemi dngdriiliir.

Isleme merkezleri yiiksek yatrim maliyetleri gerektirdiginden, ekonomiklik i¢in yan
zamanlarin islem igindeki pay1 en diisiik bir degere getirilmelidir, is parcas1 degistirme
diizeneginin  kullanilmasiyla is pargalar1 otomatik olarak isleme yerine getirilir. Bu
degistirme sistemlerine palet ad1 verilir /16/. Sekil 3.25'te degistirilebilen paletli parca ytik-
leme sistemi gosterilmektedir /17/.

Sekil 3.25 Degistirilebilen paletli parca yiikleme sistemi

Degistirilebilen parga ylikleme sistemleri igin degisik varyasyonlar Sekil 3.26° te topluca
verilmistir. Bunlardan hangisinin uygun bir ¢6ziim olacagi tezgah formuna bagl olarak
saptanir. Burada Onemli kriterler olarak 1is pargasi degistirme siiresi Oncelikle gbz Oniine
alinir. Degistirme zamani agisindan Sekil 3.26 B »deki durum en iyi ¢oziimdiir. Sekil 3.26 C
»deki, yalnizca enine yonde tagimaya uygun olan diizen bir taraf a birakilirsa, biitiin
sistemlerde paletler ii¢ yonden de yaklasabilir. Esnek Imalat Sisteminde Sekil 3.33 D'de
goriilen bir doner tabla eklenmis bir diizen en uygun bir ¢6ziim olarak diisiiniilmelidir. Ciinkii
burada paletlerin ayn1 yonden yaklasip uzaklagmalart miimkiin olmaktadir /I/
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Sekil 3.26 Is parcasi degistirme diizenleri (palet sistemleri)

A) Tezgahm boyuna ekseni yoniinde,

B) Tezgahin boyuna ekseni yoniinde ve ayrica enine yonde
kaldirma hareketi,

C) Tezgahin boyuna eksenine ¢apraz yonde,

D)Tezgahin boyuna eksenine ¢apraz yonde ve ayrica doner
tablal
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4. GRUP TEKNOLOJISi VE HUCRESEL URETIM

4.1 Grup Teknolojisi ve Hiicresel Uretim Kavramlar:

Grup teknolojisi olduk¢a genis bir kavramdir. Uretim ve endiistri miihendisligi
alanlarinda pek ¢ok problemin benzer o6zellikler tasidigi ve dolayisiyla beraberce
¢oziildiiklerinde biiyiik bir verimlilik artisinin ve ekonomikligin elde edilebilecegi
prensibine dayanir. Uretimden satinalmaya, pazarlamadan iiretim yonetimi ve
planlamanin her agsamasinda uygulanabilme esnekligine sahiptir.

Grup teknolojisi kavrami ilk 6nce 1950’li yillarda Rus miihendis Mitrafanov
tarafindan ortaya atildi (Kalpakjian,1989). Oradan Bati ve Dogu Avrupa’ya,
Japonya’ya ve ABD’ye yayildi. 1960’1 yillarin sonlarinda ve 1970’lerde iiretim
hiicrelerinin uygulamalar1 belirgin bir sekilde ilgi odagi olmus ve bu konuda yogun
akademik calismalar baslamistir. Giintimiizde ise grup teknolojisi 6zellikle gelismis
ilkelerde yaygin bir uygulama alani bulmustur.

Gilinlimiizde sirketler birim zamanda iiretim alaninda aylak par¢a miktarin1 azaltmay1
ve sartlarin gerektirdigi basdondiiriicii degisim hizina ayak uydurabilmeyi istemekte
ve kuruluslarinda hiicresel iiretime gecis yapmaktadir. Tipik olarak bu yolu tercih
eden sirketlerin oldukca fazla g¢esitlilikte, karmasik ama benzer parcgalar iireten
firmalar arasindan oldugu gozlenmektedir.

Artan iirlin ¢esitliligi ve bunlara olan talep ve azalan pazara arz siiresi ve {lirtin dmrii
genel amagl tezgahlarda ¢ok sayida mamuliin kiiglik partiler halinde iiretilmesini
miimkiin kilan atélye tipi iiretimin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Bunun bir
sonucu olarak atOlye tipi iretimde tezgahlarin ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde
yerlestirilmesi sorunu karsimiza ¢ikmaktadir.

Biitiin halinde ele alinmasi oldukg¢a zor olan bu problem, sistemin benzer 6zellikler
goOsteren parcalarinin ayr1 ayri1 tanimlanarak incelenmesi yontemiyle ¢oziilebilir. Bu
noktada hiicresel iiretim modeli ortaya atilmistir. Burada esas biiyiik sistemden
bagimsiz olacak sekilde olusturulan kiiciik sistemlerin etkin ve kontrol edilebilir olma
Ozelligini biiyiik sisteme yansitmaktir ( Altunterim,1993).

4.1.1 Grup Teknolojisinin Tanimi ve Teorisi

Literatiirde yapilan arastirmalar bu konuda c¢alisma yapan yazar ve arastirmacilarin
grup teknolojisi kavramini kendi tecriibe ve gozlemlerine dayanarak tanimladigini
gOstermistir. Dolayisiyla oldukg¢a farkli tanimlarla karsilasmak miimkiindiir.
Bunlardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Onceleri grup teknolojisi bir isletmenin tiim aktivitelerinin seri iiretimin faydalarinin
¢cok cesitli tiplerde ve miktarlarda iiretim i¢in de kullanilabilmesi i¢in mantiksal
olarak diizenlenip siraya sokulmasi olarak tanimlaniyordu ( Ranson, 1972).

Teknolojinin gelisimi anlayislarin ve tanimlarin da degismesine neden olmustur.
Boylelikle grup teknolojisi yaklasimi, pargalarin geometrilerine, fonksiyonlarina ve
isleme verilerine gore siniflandirilip liretim fonksiyonlarin bu simiflandirmaya gore
diizenlenmesini ifade eden bir kavram olarak tanimlanmistir. Diger bir ifadeyle grup
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teknolojisi trlinler ve aktivitelerdeki benzerlikleri belirgin hale getirip iiretim ve
miihendislik yonetimine farkliliklar1 yonetme konusunda yardimci olan bir aragtir.
(Schey, 1987) Bu benzerlikler iiretim siirecinin etkinlik ve veriminin arttirilmasinda
belirleyici faktorlerdir.

Biitiin bu tanimlar incelendigi zaman grup teknolojisi kavraminin tek bir teori altinda
toplanmasi mimkiin oldugu goérilmistir. Bu, “karar alinmasi gereken farkli
durumlar i¢in daha Onceden secilmis ve genel kabul goren kriterler kullanilarak
olusturulan grup i¢in alinan bir kararin tiim grup i¢in de gegerli olmas1” olarak ifade
edilmektedir (Charles, 1989). Benimsenen bu teorinin baglica onemli noktalari
sunlardir:

I.  Kargilasilan durumlar yada problemler daha 6nceden segilmis kriterlere gore
gruplanacaktir. Fakat bu gruba ait kararlar daha onceden tahmini yada
sezgisel olarak alinmamis olmalidir. Bunun yerine toplanmis ve toplanan
veriler analiz edilerek karar alinmalidir.

Ii.  Karar verme mekanizmasi veri analizine dayandigina gore bir karar destek
veri tabaninin olusturulmasi esastir.

iii.  Higbir kararin %100 ¢6ziim olmadigi kabul edilmeli, karar alma prosediiri
bir alternatif kiimesi i¢inden en iyinin se¢ilmesi seklinde olmalidir.

Yine grup teknolojisi hakkinda literatiir tarandig1 zaman goriilecegi gibi ¢calismalarin
bir ¢cogu smiflandirma ve kodlama ekseni etrafinda yapilmaktadir (Charles,1989).
Hatta bazi c¢alismalarda smiflandirma ve kodlama grup teknolojisi olarak
tanimlanmaktadir. Fakat ger¢cekte siniflandirma ve kodlama karar almak i¢in gerekli
olan veri tabaninin olusturulmasinda kullanilan birer metottan baska birsey degildir.
Grup teknolojisinin faydalarindan tamamiyla yararlanabilmek i¢in veri tabanin
uygulamalar ile desteklenmesi ve siirekli giincellenmesi gerekmektedir (Charles,
1989).

4.1.2 Grup Teknolojisinin Rolii

Uretim fonksiyonlar i¢inde pek ¢ok yerde degisik uygulamalarda (tasarim, {iretim,
planlama vb.) grup teknolojisi kullanilabilmektedir. Grup teknolojisinin tasarimdaki
uygulamasiyla tekrar eden isler ortadan kaldirilmis olur. Yapilan gozlemler harcanan
zaman bazinda tasarim faaliyetlerinin %40’mnin aym isin tekrar edilmesinden,
%40’min varolan tasarimda ufak degisiklikler yapilmasindan ve %20’sinin de
tasarim isinin kendisinden olustugunu gostermektedir (Schey, 1987).

Uretimde ise belli bir par¢a grubunun NC tezgahta islenmesi icin CAD/CAM
sistemleri kullanilarak optimize edilmis sekilde hazirlanan NC programlar saklanarak
ileride ayni aileye ait benzer parcalarin islenmesi seklinde olabilir. Uretimde
kullanilan takimlarin gruplanmasi da programlamaya yardimci olmasi agisindan bir
grup teknolojisi uygulamasidir. Temel olarak ayni ailedeki pargalar benzer geometrik
ozellikler gosterdiginden yaklagik ayni proses sirasini takip etmeleri beklenir.

Uretim planlama agisindan ise isleme siiresinin kestirilmesi hiz ve hassasiyet kazanr.
Is pargasmin {iretim alanindaki hareketleri daha rasyonel hale gelir. Ayrica proses
tasarimi daha yalin hale getirilmis olur. Biitlin bunlar sonug¢ olarak maliyet ile ilgili
calismalarda ciddi bir kisalma ve kesinlige yol agar.
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Grup teknolojisine artarak yénelen ilginin arkasinda Tam Zamaninda (JIT) Uretim
felsefesinin kazandigr popiilarite yatmaktadir. Temel olarak grup teknolojisi,
benzerliklerden kaynaklanan gereksiz ¢esitliligin ortadan kaldirilmasini hedefleyen
bir felsefedir. Bu yolla, grup teknolojisi basarili bir Tam Zamaninda (JIT) Uretim
uygulamasi i¢in Onsart olan diizensizligin yokedilmesi, is akislarinin basitlestirilmesi
ve proseslerin standartizasyonu gibi fonksiyonlar1 yerine getirir. Grup teknolojisinin
en basta gelen uygulamasi olan hiicresel iiretim, iiretim siirecinin organizasyonunda
Tam Zamaninda (JIT)Uretim’i destekleyen anahtar bir yaklasimdr.

Bu kavrami iiretime uygularken herbir parca tasarim 6zellikleri, uygulanan iretim
operasyonlar1 ve bunlarin siralamasindaki benzerlikler gibi kriterlere gore incelenir.
Bu sayede parca aileleri olusturulabilir ve ekonomiklik saglanabilir.

4.1.3 Grup Teknolojisinin Bashca Kavramlan

Tim grup teknolojisi uygulamalari i¢in basglica 4 O6nemli kavram vardir:
siniflandirma, ailelerin olusturulmasi, basitlestirme, standardizasyon.

4.1.3.1 Siniflandirma

Bu teknik, belirli verilerin benzerlikler ve temel farkliliklar baz alinarak diizenlenerek
organize edilmesini igerir. Endiistriyel uygulamalarda simmiflandirma alisilagelen bir
yaklasimdir. Ornegin malzeme stoklar1 hammaddeler, islenmekte olan parcalar (yari
mamiil), aramamiiller, parcalar ve mamiiller seklinde smiflandirilir. Pargalar
prizmatik ve silindirik olanlar seklinde ikiye ayrildiktan sonra prizmatik olanlar kendi
icinde c¢elik ve plastikten yapilanlar seklinde ayrilabilir. Sekil 5.1°de pargalarin
geometrilerine ve tasarim 6zelliklerine gore siniflandirilmasina bir 6rnek verilmistir
(Schey, 1987).

Smiflandirma parga ailelerin belirlenmesi ve standardizasyonu ig¢in gerekli temeli
olusturmasi agisindan grup teknolojisinin uygulamaya alinma siirecinde en 6nemli
adimdir. Veriler simiflandirilmadan 6nce benzerliklerin belirlenmesinde kullanilacak
kriterler secilmelidir. Secilecek kriter uygulama yapilacak alana goére farklilik
gosterebilir. Ornegin geometrik benzerlik, tasarimci agisindan bir kriter olmasina
ragmen her zaman proses benzerliligini anlamina gelmeyebilir. Yada iiretim
mithendisi acgisindan bir kriter olan proses benzerligi her zaman tasarim benzerligi ile
birebir Ortiismeyebilir. Bu yiizden siniflandirma siirecinde karakteristik 6zelliklerin
secimi i¢in bir veri havuzunun olusturulmasi ve bunun ilgili tiim boéliimler tarafindan
kullanilarak kriterlerin belirlenmesi tercih edilecek bir yontemdir.

4.1.3.2 Ailelerin Olusturulmasi

Aile, belirli bir amac¢ acisindan ortak karakteristik Ozellikleri tasiyan parca yada
nesnelerin bir araya getirilmesinden meydana gelir. Aileye iiye par¢a yada nesneler
arasindaki farklilik aile disindakilere gére daha az olacaktir. Ornegin malzeme akisini
basitlestirmek iizere olusturulacak bir rotalama ailesi aym1 yada benzer rotalari
izleyen parcalardan meydana gelmelidir. Benzeri bir yaklasim bir makina hazirligi
ailesi icin de uygulanabilir. Boylelikle benzer hazirlik aktiviteleri ve araglar
(baglama diizenekleri, takimlar vb.) gerektiren parcalar bir aileye toplanarak hazirlik
siireci kisaltilabilir, hatta yok edilebilir.
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Sekil 4.1 Hammadde ve parc¢alarin geometrik ozelliklerine gore simiflandirilmasi

Simiflandirma ve ailelerin olusturulmasi birbiriyle oldukg¢a iliskisi olan, hatta
tamamen ayni olarak degerlendirilebilecek aktivitelerdir. Gergekte siniflandirma bir
parcaya ait karakteristik 6zelliklerin ¢esitli fonksiyonel alanlarla (tasarim, iiretim,
satin alma vb.) olan iliskilerine gére ayrilip, ayiklanmasini ifade eder. Diger yandan
ailelerin olusturulmasi1 ise c¢oklu ozelliklerin g6z Oniine alinarak olusturulan
popiilasyon iginden belirli bir amaca uygun olanlarin secilmesini tanimlar. Ornegin
bir makina hazirlik ailesi olusturmak i¢in gerekecek verileri parca Olciileri, malzeme,
parcalarin sekli, hacmi, 6zel toleranslar vb. igerebilir. Ama ayn1 zamanda pargalar
0zel olarak bu 6zellikler i¢in siniflandirilmamais olabilirler.

Grup teknolojisinde ilk adimi pargalarin ailelere ayrilmasidir. Baslica yaklasimlar
sunlardir (Charles, 1989):

4.1.3.2.1 Deneyim tabanh yaklasim

Bu yaklasim sadece c¢ok basit parcalarin ele alindigi durumlarda uygun sonuglar
verebilir. Pargalar sekil ve geometrik oOzelliklerine gore gorsel olarak ailelere
ayrilirlar. Daha sonra bilinen {liretim deneyimleri kullanilarak herbir aileye ait tiretim
sirasi kestirilir. Belirlenen siranin ve ailelerin optimum ¢6ziimler olmas1 beklenemez.

4.1.3.2.2 Uretim akis analizi

Isletmede siiregelmekte olan iiretime ait operasyon siralar ve siireleri ile ilgili bilgiler
parga dolasim kartlar1 ve operasyon akis ¢izelgelerinde belirtilmistir. Ayn1 aileye ait
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parcalarin ayni yada benzer islemler gorecegi varsayilirsa eldeki verileri kullanan iyi
bir miithendislik tecriibesi, ailelerin nasil olusturulacagina ve yeni bir parcanin hangi
aileye dahil olacagina karar verebilir. Bu yaklasimda aile disinda kalan baz1 pargalar
icin daha kritik bir inceleme yapilarak islem siralari yakin bir aileye benzetilmeye
calisilir. Uretim sisteminin esnekligi izin verdigi siirece ayni1 islemleri farkli siralarda
yapilan pargalar ayni aileye konulabilir.

Uretim Akis1 Analizi temel olarak parcalarin tasarim ve sekillerini gdézoniine almadan
dretimin gelistirilmesini hedefler. Ayrica proses ve ekipmanlar hakkinda yeterince
bilgi saglamamakla birlikte fabrikada uygulanan teknoloji ile arasinda siki bir bag
vardir. Uretim Akis1 Analizi, 4 hiyerarsik alt basliga ayrilir (Charles, 1989):

Fabrika Akis Analizi: Fabrika Akis1 Analizi biitlin pargalarin olusturulacak
ana makina gruplarinda ait olduklar1 aileye goére islenebilmesi amaciyla
fabrikadaki farkli tretim prosesleri arasindaki malzeme akisini inceler.
Burada amag¢ pargalarin ara operasyonlar i¢in makina gruplarmi terk
etmemesini saglamaktir.

Grup Analizi: Grup Analizi ana parga ailelerinin ve ana makina gruplarinin
herbir ailenin tekbir hiicrede islenebilecek sekilde alt bilesenlere ayrilmasini
inceleler.

Hat Analizi: Ailedeki pargalarin is akiglarinin analizine dayanarak gruptaki
ekipmanlarin en uygun sekilde diizenlenmesini inceler.

Takim-Diizenek Analizi: Islenecek parcalar icin kullanilacak takim ve
diizenekler gruplanarak her tezgahta kullanilacak takim ve diizeneklerin
optimum yiikleme sirasinin belirlenmesini inceler.

Sekil 5.2 Uretim Akis Analizinin hiyerarsik yapisim1 gdstermektedir. Bu hiyerarsik
yapi sirastyla Fabrika Akis Analizi, Grup Analizi, Hat Analizi ve Takim ve Diizenek
Analizinden olusmaktadir.

FABRIKA AKIS ANALIZIi

h 4

Grup Analizi 1 Grup Analizi 2 Grup Analizi 3
Hat Hat Hat Hat
Analizi Analizi Analizi Analizi
1 2 1 2
A
Takim- Takim-
Diizenek Duzenek
Analizi 1 Analizi 2

Sekil 4.2 Uretim Akis Analizinin hiyerarsik yapisi
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4.1.3.2.3 Siniflandirma ve kodlama

Digerlerine gore olduk¢a formal bir yaklasimdir. Aslinda evrensel olarak kabul
edilmis bir yaklasim bulunmamakla beraber muhtemelen hi¢bir zaman da
olmayacaktir. Baz1 sistemler tasarim ic¢in daha uygun iken, bazilar1 6zel proseslerle
(dokiim, dovme, talasgh liretim vb.) yapilan pargalar i¢in olusturulmustur. Hemen
hepsinde siniflandirmaya temel is par¢asi geometrisinden baglanilmaktadir.

Kodlama yonteminde parcalarin kompozisyonu, ylizey kalitesi gibi geometrik
Ozelliklerine karsilik gelen rakam kodun ilgili hanesine yazilarak kaydedilir. Eklenen
haneler sayesinde proses parametreleri ve proses siralar1 gibi bilgiler de koda
girebilir. Bu yontemde kod atama isi, Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD) sistemleri
tarafindan gerceklestirilmektedir. Buna ek olarak kurulan tasarim veri tabaninda kodu
geri ¢agirma mekanizmasit sayesinde gereksiz yeni pargalarin olusturulmasi
engellenir.

Simiflandirma gii¢lii bir ara¢ olmakla beraber olduk¢a fazla zaman alan ve
problemleri tiimiiyle ortadan kaldiramayan bir yaklasimdir. Gergi karsilasilmasi
muhtemel sorunlar tasarim asamasinda parcalarin 6nceden belirlenmis bir aileye
girecek sekilde tasarlanmasiyla ve eldekilerinin yeniden bu agidan gozden
gecirilmesiyle bir 6l¢lide azaltilmaktadir. Bu mantik yeni bir tesisin kurulmasi yada
mevcut tesisin yerlesiminin yeniden gozden ge¢irilmesi durumunda da gegerlidir.

Kodlama belli kod alanlarina sembol atanmasi islemidir. Bu semboller parcaya yada
nitelige ait bilgilerin sayisal, rakamsal yada her ikisinin karisimi seklinde ifade
edilmesini saglar. Kodlamanin grup teknolojisindeki rolii mevcut parga ¢esitliginin
azaltilmasina yardimci olmasidir. Sekil 4.3°te bir kodlama uygulamasi Ornegi
goriilmektedir (Charles, 1989).

Proses planlamanin belirli bir par¢a yada triinii {iretmek i¢in gereken rotalarin ve
isleme siralarinin belirlenmesi siireci oldugu diistiniiliirse grup teknolojisi prensipleri
uygulandigi zaman planlarin olusturulmasi1 i¢in harcanacak zaman ve emek
miktarinda gozle goriilir bir diismenin olacagi sdylenebilir. Kodlama, Bilgisayar
Destekli Proses Planlama (CAPP) uygulamasi i¢cin bir kdse tasi niteligindedir. Bu
sistem sayesinde eldeki veri ambar1 kullanilarak bilgisayar mantig1 ve geri ¢agirma
yetenekleri devreye sokularak planlamanin etkinligi ve hassasiyeti arttirilir.

Kodlama sayesinde hammadde ihtiyaclarinin hassas sekilde biliniyor olmas1 satin
alma ekonomikliginde ciddi artislara sebep olur. Kodlama tarafindan malzeme
hakkinda gerekli bilgilerin veriliyor olmas1 bir par¢a grubundaki benzer parcalar1 géz
Oniine alinarak toplam ihtiyacin hizli ve dogru sekilde belirlenmesini saglar.

Yine kodlamaya isletmelerde olduk¢a zaman alan ve ¢ogu zaman yeterince dogru
sonuglar alinamayan fiyat ve maliyetlerin belirlenmesinde de degerli bir ara¢ olarak
basvurulabilir. Ornegin yeni bir pargaya ait tahmini fiyat par¢anin ait oldugu aileye
ait bilgilerden kolaylikla belirlenebilir.
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Sekil 4.3 Malzemelerin geometrik ve dl¢iisel 6zelliklerine gore kodlama

4.1.3.3 Basitlestirme

Basitlestirme bilgiler ve verilerin lizerindeki kontroliin arttirilmas1 amaciyla gereksiz
cesitliligin azaltilmasin1 ifade eder. Uretimde kullanilan verilerin miktarin
azaltilmas1 karisikliklar1 azalmasina, tutarsizlik ve hatalarin daha seyrek olusmasina
ve aktivitelerin gereksiz yere tekrar edilmemesini saglar. Diger bir ifadeyle genel bir
verimlilik ve hiz artigina sebep olur.

4.1.3.4 Standardizasyon

Standardizasyon tretim prosediirleri, parga ozellikleri, terminoloji, talimatlar gibi
ara¢ yada nitelikler arasindan en iyi yada tercih edilen niteliklerin se¢ilmesini ifade
eder. Basitlestirmenin amaci ¢esitliligi standart hale getirilmis opsiyonlar haline
indirgeyerek kontrolii arttirmaktir. Standardizasyonun amaci ise bu niteliklerin
standardize edilmis araligin disinda kullanilmasina meydan vermemektir.
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4.1.4 Uretim Kaynaklarimin Yerlesimi

Tesis yerlesiminin ana amaci ve faaliyet konusu iiretim yapan bir isletmede ekipmanlarin (is
merkezi, tezgah vb.) nasil yerlestirileceginin belirlenmesidir. Genel olarak ii¢ tip yerlesim
yontemi kullanilmaktadir. Sekil 4.4°te bu yerlesim tipleri gosterilmistir (Burbinge, 1975).

I. Hat Tipi Yerlesim
parcaya gbre uzmanlasma

II—| Torna |_| Torna : : Freze : : Matkap : >
II—| Torna |_| Freze : : Freze : :Matkap : ’
||—| Torna l—'Taslama= :Tn larr : : Matkap :
| | | Freze 1 ITasIama: :Matkap= :Baralama: P

Makinalar sira ile dizilmistir ve sabittirler.

II. Grup Tipi Yerlesim
parcaya gére uzmanlasma

Y

Torna
Toma
Freze
Matkap

Makinalar gruplanarak yerlestiriimistir ve ayni sirada olmak zorunda degildir.

Matkap

Freze
aslama
aslama
aglama
aslama

Torna

T
T
T
T

Ill. Fonksiyonel Yerlesim
prosese gére uzmanlasma

Matkap

Makinalar tiplerine gére ve ayni tipteki tezgahlar ayni yerde
toplanacak sekilde yerlestirilir.

Torna
Torna

Torna

F 3
o
g
=
=
o
e
K
=

Taslama

Sekil 4.4 Tesis icinde ekipmanlarin yerlesim tipleri

i.  Fonksiyonel Yerlestirme:
Bu yerlesim tipinde her bir proses tipi icin kullanilan makinalar
gruplanarak ayni atolye yada tiretim boliimiine yerlestirilir. Parti tipi liretim
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yapan isletmelerde yogun olarak kullanilan bu yerlesimde torna, freze,
taglama vb. tezgahlar bir bolimde toplanwr. Bu yerlesimin en belirgin
ozelligi belirli bir proseste uzmanlagmadir.

iil.  Grup Yerlestirme:

Bu yerlesim tipinde iiretim fonksiyonlar1 (tezgahlar ve is gorenler vb.)
benzer pargalardan olusan parga ailelerini isleyecek sekilde organize edilir.

Bu yerlesimin

uzmanlasmadir.

iii.  Hat Yerlestirme:

en belirgin &zelligi

belirli bir

parca grubunda

Bu yerlesim tipinde iiretim fonksiyonlar1 pargalara gbre gruplara ayrilir.
Klasik hat iiretiminde makinalar sadece belirli bir parg¢a igin ¢ok

miktarlarda yiiklenmek tizere bir hat iizerinde yerlestirilir.

Farkli yerlesim tiplerinin temel karakteristik Ozelliklerinin birbiriyle karsilastirilmasini
gosteren tablo Cizelge 4.1°de (Altunterim, 1993, Groover, 1996) sunulmustur.

Cizelge 4.1 Tesis yerlesim tiplerinin temel karakteristiklerin karsilastirilmasi

YERLESIM

Tutar

islem i¢in bir takim
seti

basina bir takim
seti

TiPi FONKSiIYONEL GRUP HAT
YERLESIM TIPI TIPI
YERLESIM YERLESIM
KARAKTERISTIK
Uzmanlasma Tipi Proses Parca Parca
Malzeme AKkisi Parti Yg}(laslk Stirekli
Stirekli
Parti Biiyiikliigii Kii¢iik-Orta Cok Kiigiik Biiyiik
Uretim Zaman1 Uzun Kisa Daha Kisa
. .. Uzun- Cok Kisa- Uzun-
Hazrhk Siiresi ve Tipi Degisken,Sik Sabit,S1k Karmasik
Ara Stok Miktar Yuksek-cesithligh 1 popy pisiik Yaksek-
saglayabilme amagh emniyet amagl
Malzeme Akis Kontrolii Karisik Basit Daha Basit
Esneklik Daha Az Esnek Esnek Esnek Degil
Kalite/Uretim Sorumlulugu Parca Bas‘{na Birgok Pa?gz.a B?slna Pa1.r<;z.1 Bﬁlsma
Isgoren Bir Isgoren Bir Isgoren
- . . Tek fonksiyonlu- Tek Cok fonksiyonlu-
Isgorenlerin Yetenekleri belirli bir iste fonksiyonlu-
C e Katilimci
uzmanlasma vasifsiz iggiicli
Makina Yatirnm Tutari Diisiik Daha Diisiik Yiiksek
Takim-Diizenek Yatirim ar aD blflilr:a her DZ?aa[z);illsel;li( Yiiksek
parga a3 pare hat basina

bir takim seti
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Cizelgeden de goriilebilecegi gibi fonksiyonel yerlesim ile grup yerlesim arasinda
onemli farklar bulunmaktadir. Grup yerlesim ile hat yerlesim arasinda ise
benzerlikler mevcuttur.

Fonksiyonel yerlesimden grup yerlesime gegiste proses merkezli liretimden parca
merkezli liretime dogru degisim olmasi gerekmektedir. Ayrica toplam isleme ve
iretimde kalma siiresinde, tasima ve hazirlik siirelerinde kayda deger diismeler
yasanir. Dolayisiyla iiretim, tasima ve takim-diizenek maliyetleri diisiirilmiis
olacaktir. Ote yandan birlesen parcalarla birlikte sorumluklar da birlesir.

Elemanlarin tecriibe ve ustalik seviyelerinin artan sorumluluklar karsilayacak sekilde
arttirtlmast ve birlesen tezgahlarin bakimlar1t konusunda degisik Onlemlerin
uygulamaya alinmasi gerekecektir. Grup teknolojisinin yerlesim bazinda 6zellikleri
Boliim 4.6’da hiicresel iiretim baslig1 altinda daha detayl1 olarak anlatilacaktir.

4.1.5 Grup Teknolojisinde Parc¢a ve Uretim Ailesi Kavram

Parca ailesi birbirine benzer niteliklere sahip parcalarin bir araya
getirilmesi ile olusan grup olarak tanimlanabilir. Uretim ailesi ise ayni makina
grubunda islenebilen parga ailelerini tanimlar ( Burbidge, 1975). Bir iiretim ailesi dig
goriintis ve tiretim Ozellikleri agisinda benzer pargalardan olusabilir. Sekil 4.5 tamami
torna tezgahinda iiretilecek halka seklinde dis kisimlarina dis agilan bir {iretim
ailesini gostermektedir.

Ee—y— N I QR 1 m

& E—Fz o=y
E\ S—— ——
-

S ——— =B
A e
St
F—t—— S — :
S —
NS ! s

Sekil 4.5 Goriiniis ve iiretim agisindan benzer parc¢alarin olusturdugu bir grup
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Ote yandan sadece dis goriiniis ve iiretim prosesi acisindan benzer olmak ¢ogu zaman
uretim ailesi olusturmaya yeterli olmamaktadir. Aileleri olustururken parcalarin
uretim adetleri, 0zel toleranslar, tasidiklar1 degisik Ozellikler gibi faktorler de
gdzoniine alinmalidir. Ornegin Sekil 4.6’te (Burbidge, 1975) gériillen goriiniis
agisindan birbirinin ayni dort pargay1 ayni lretim ailesine altinda toplamak miimkiin
degildir. Bunun nedeni pargalarin yillik iiretim adetlerinin, iizerlerindeki O6zel
islemlerin (1s1l islem, kaplama vb.) malzemelerinin ve dolayisiyla isleme
Ozelliklerinin birbirinden oldukg¢a farkli olmasidir.

E

't
-+

N T \ N ‘\\;\
ml
RS T , NN
> NN \\ \ X
, N N b\
toleranslar £0.02mm
Pargca OLGULER (mm) Yilhk .
No Uretim Adedi Ozellikler Malzeme
A B C D E
1 10| so0| s0| 20| sp| 100.000 Isil iglem Isil islem Celigi
2 20| s0| 100| 30| 50 2.000 Krom Kaplama Isil islem Celigi
3 10| 20| 50| 30| 60 2 Yag deligi agiimis Dékme Gelik
4 10| 100 20| 50| 100 70 Kama kanall aciimis Dékme Gelik

Sekil 4.6 Uretim acisindan farkh goriiniis acisindan benzer parcalarin olusturdugu bir
grup

Sonugta gruplanacak parcalarda malzeme, iiretim adedi, toleranslar, ebatlar gibi ozellikler
benzer yada ayni ise bu pargalarin olusturulacak iiretim ailesinde yer almasi1 miimkiindiir. Bu
parcalar arasmmdan dis goriiniisleri birbirine yakin olan yada olmayan pargalar proses
gereksinimlerine gore aileye dahil edilirler. Sekil 5.7 (Groover, 1996) goriiniis agisindan farkli
iiretim agisindan benzer pargalarin olusturdugu bir iiretim ailesini goriilmektedir.

4.1.6 Hiicresel Uretim

Hiicresel {iiretimin omurgasmi belirli parga ailelerini tiretmek {lizere tasarlanmig
hiicreler olusturur. Hiicrenin yerlesimi, oldukca kiiciik miktardaki par¢a kiimelerinin
en az malzeme hareketine ve islenmekte olan parca miktarina neden olacak sekilde
hiicreden ¢ikmasimi saglamasina izin verecek sekilde belirlenmelidir. Boylelikle
islem aralarinda olusan arastoklar da en aza indirilmis olur. Gergekte pargalar hiicre
icerisinde islem siralarina gore siirekli bir akis halindedirler (DeGarmo ve digerleri,
1988).
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Sekil 4.7 Goriiniis acisindan farkh iiretim acisindan benzer parcalarin olusturdugu grup
4.1.6.1 Hiicresel Uretimde Yerlesim

Fonksiyonel yerlesimden grup yerlesime geciste proses merkezli iiretimden parca
merkezli iiretime dogru doniisiim olacagi daha once belirtilmisti. Bu durum ise malzeme
hareketlerini rasyonellestirmesi (Sekil 4.8) (DeGarmo ve digerleri, 1988) ve beklemelerin
azalmas1 gibi nedenlerden dolay1 maliyetlerde ciddi diisiislere sebep olmaktadir.

Sekilden de goriilecegi iizere fonksiyonel yerlesimde tezgahlar tiplerine gore belirli béliimlere
toplanmistir. Bunun sonucu olarak farkli operasyonlar1 degisik tezgahlarda gerceklestirilmesi
gereken pargalar tezgahlar arasinda mekik dokumak zorunda kalmaktadir. Dolayisiyla
oldukga karisik bir malzeme hareketi sebekesi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum ise {iretimin
izlenmesini ve kontroliinii imkansizlagtirmakta ve teslimatlarmm planlandigi zamanda
gerceklesmesi dnceden hazirlanmis planlara degil sansa bagli hale gelmektedir.

4.1.6.2 Hiicrelerin Tasarim

Hiicresel iiretimde prosesler bir parcayi liretmek icin takip edilen islem sirasina ve
operasyonlara gore gruplanir. Bu diizenleme, hat tipi yerlesimin esneklik i¢in
tasarlanmis sekli olarak da adlandirilabilir. Hiicreler genellikle isgdren tarafindan
¢evrimi baslatilan ve ¢evrimini kendi tamamlayan makinalardan olusur. Tercih edilen
yerlesim bicimi U seklinde olanidir. Boylelikle hiicreye malzemelerin giris ve ¢ikis
noktalar1 birbirine yakin olacaktir. Sekil 4.9°da (DeGarmo ve digerleri, 1988) 6
tezgahtan olusan U seklindeki bir hiicrede isgdrenin hiicre i¢inde hareketi ve iiretim
siireleri detay bazinda gosterilmistir.
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Fonksiyonel Yerlesim:
klasik liretim sistemi

——{T+{F{u{—
T:Torna tezgahi Hucre IV
F:Freze tezgahi

M:Matkap tezgahi

Ts:Taslama tezgahi —

Hazirlik Surelerinin Azaltiimasi N

Yerlersiminn Degistirilmesi Hiicresel Uretim Yerlesimi

*fonksiyonellik ortadan kaldirhmistir.

*iretim sistemi fonksiyonlari

(stoklar, kalite kontrol, makinalarin bakimi vb.)
entegre hale getitilmistir.

*eszamanli ve gakigsmali Uretim s6z konusudur.

— - Boyama H Montaj l—c- —=
-4 Testere I—I Torna H Boyama |—| Montaj |—<
-—| Testere H Freze H Taglama H Kaplama |—- 1+—

Ambar

Malzeme Kabul

Hat Tipi Yerlesim
fonksiyonel yerlesime gore daha etkin; fakat esnek olmayan
ve bllytk hacimlerde Uretim gerektiren bir yerlesim

Sekil 4.8 Fonksiyonel tipten grup yerlesime geciste malzeme hareketlerinin
rasyonellesmesi

Isgorenin hiicre icindeki bir turunu tamamlamas: ile bir par¢anin iiretimi bitmis olur.
Cevrim siiresi ile makina siiresi birbirine direkt olarak baglidir. Cevrim siiresi
isgérenin hiicre ig¢indeki turunu tamamlamasina baghi oldugundan yeni isgiicii
eklenerek yada cikarilarak bu siire esnek bir sekilde kontrol altinda tutulabilmektedir.
Bu hiicrede ¢evrim siiresi sistemin gereksinimlerine gore belirlendiginden, hiicre
istenilen miktarda parcay1 ve istenilen siirede iiretecek sekilde organize edilmistir. Bu
yapilanmada hazirlik siireleri ve capak alma, temizleme gibi yan islemler g6zoniine
alinmamistir. Bu tarz islemlerin hiicre disinda gergeklestirilmesi Ongorilmiistiir.
Cevrim siiresi asagidaki denklemler yardimiyla kolayca hesaplanabilir.

gunliik talep = aylik talep(tahminler+siparisler)/ aydaki giin sayisi

iretim miktari=giinliik talep/giindeki saat sayisi
cevrim siiresi=1/iiretim miktari
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O vim
Son
Muayene

Pargalar
O O Cikis

I Girig
ANAHTAR — —»— Isgérenin hicre iginde izledigi yol
M: matkap
T:torna = Parcalarin izledigi yol

YiM:yatay isleme merkezi

@ Operasyon siras!

DiM:dik isleme merkezi
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i;llr:':l Operasyonun Adi _ Stireler(sn)
Elle Iglem Yiiriime ' Makina
@ Uglan YiM1'de frezeleme 12 5 30
|
@ M'de deliklerin delinmesi 15 5 20
Tl T2de fomatama e s e
@ | e IV
@ Kanallarin DIM'de frezelenmesi 13 7] 30
@ Son Muayene 10 5
TOPLAM 75 35 280

Gevrim Siresi=75+35=110 sn.

En Uzun Makina Zamani=180 sn.

Toplam isleme Siiresi=280sn.

Sekil 4.9 6 makinadan ve ¢ok fonksiyonlu isgérenden olusan bir hiicre ve hiicredeki

is akisi

Bu sistemde makina siirelerinin dengelenmesine gerek yoktur. Tek dikkat edilecek
nokta istenilen makina siiresinin ¢evrim siliresinden biiyilik olmamasidir. Eger bu
kaginilmazsa bazi makinalarda islemin tekrarlanmasi ¢6ziim olabilir. Cevrim siiresini
kontrol altina alabilmek ic¢in isleme hizlar1 ve ilerlemeler diisiiriilerek asimmanin
azalmasi ve takim Omiirlerinin arttirilmasi saglanabilir.

OOA = MAKINALAR

>—{o>—{>—>

URETIM ALANI

-

>

Sekil 4.10 Birbirine bagh 7 montaj hiicresinde akis
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Sekil 4.10 (DeGarmo ve digerleri, 1988) 6 montaj hiicresini ve 1 alt montaj hiicresini
gostermektedir. Bu 7 hiicre birbirlerine baghdir. Birbirlerine direkt bagli bu
hiicrelerde amag is akisinmi kesintisiz hale getirmek ve hiicrelerdeki ara stoklar1 en aza
indirmektir. Birbirine bagl bir is akisi s6zkonusu oldugundan bunun altyapisinin
(malzeme tedariki, makina bakimi, tasima sistemleri vb) bunu karsilayacak sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bu hiicre sistemi i¢in en uygun kanban en uygun
yonetim sistemi olacaktir.

4.1.6.3 Hazirlik Siirelerinin Diisiiriilmesi

Hiicresel iiretimin uygulama asamasinda karsilasilan ve Oncelikle ele alinmasi
gereken bir problem de atdlye tipi liretime has uzun hazirlik siireleridir. Bu durum
Sekil 4.11°da gosterilmistir (Groover, 1996). Bu tabloya gore igparcasi atdlyede kaldigi
stirenin %93°de tizerinde hicbir islem yapilmamaktadir. Diger bir ifadeyle parca makinalar
arasinda hi¢ beklemeden hareket etseydi, %90’lara yakin maliyetten tasarruf olacakti. Bu
ideal duruma hiicresel iiretimle yaklasmak miimkiin olabilir.

———————— ) PARCANIN ATOLYEDE KALDIGI TOPLAM SURE :—l

makinadaki slre

—

Y
tagima ve
beklemeler
%95

MAKINADAKI SURE

\ A J/
Y Y
filli kesme suresi Pozisyonlama, baglama, 6lcu alma, bekleme vb.
%30'dan daha az %70

Sekil 4.11 Atélye tipi iiretimde parcalarin iiretim alaninda gecirdigi siirenin dagilhim

Diisiik ekipman kullanim seviyesi bu yaklasimin goreli olarak zayif oldugu yon
olarak gosterilebilir. Bu seviye zamanla iyilesse de hicbir zaman fonksiyonel
yerlesimdeki durumuna gelemeyecektir. Ama zaten hiicresel tretimin birincil hedefi
isgorenlerin is genisletme ve is zenginlestirme gibi yontemler kullanilarak ¢ok
fonksiyonlu hale getirilerek tiimiiyle kullanilmasidir. Diger bir ifadeyle isgérenler
birden ¢ok tezgahi calistirabilecek ve birden ¢ok gorevi gergeklestirecek bilgi ve
beceriye sahip hale geleceklerdir.
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Bu yiizden uygulamaya ge¢ilmeden Once olusturulan hiicresel yerlesim parga
ailelerinin gruplanmasi, hiicre tasarimi ve isgOrenlerin atanmasi1 gibi agilardan
dikkatlice gézden gecirilerek ekonomik fizibilitesinin de yapilmas1 gerekmektedir.

Gilinlimiiziin modern {iretim sistemi yaklasimi kiigiik parti biiyiikliiklerinin ekonomik
olarak iiretimini gerekli kilmaktadir. Fakat bu hedefe ulasmak makinalarin hazirlik
siirelerinin saatler aldig1 bir sistemde miimkiin degildir.

Klasik yontemde uzun ve maliyeti yiliksek bir hazirlik siiresinde en az ka¢ parga
uretilmesi gerektigini belirlemek i¢in Ekonomik Siparis Miktar1 (ESM) hesaplanir.
Gergekte ESM yanlis ve optimal olmayan bir yontemdir. Yapilmas1 gereken hazirlik
aktivitelerini uzun siireli aktiviteler olarak kabul edip bunlara gore tiretilecek parti
biiytikliiklerine karar vermek degil, bu siireleri olabildigince diistirmektir. Boylelikle
parti biuiyiklikleri de diisiiriilmiis olacaktir. Bunun amaca ulasmak i¢in asagida
anlatilan miihendislik metodolijisinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Bir parca ailesindeki sekil ve proses benzerlikleri hazirlik siirelerinin azaltilmasini
hatta ortadan kaldirilmasini miimkiin kilar. 10dak. altindaki hazirlik siirelerine Tek
Dakikalik Kalip Degistirme (SMED) adi verilir. Hazirlik siliresinin azaltilmas: 4
adimda gergeklestirilebilir. Bu adimlar Sekil 5.12°de gosterilmistir (De Garmo ve
digerleri, 1988).

Hazirlik Siirelerinin Diigiiriilmesinde Kavramsal Asamalar ve Pratik Teknikler

ADIMLAR ——n Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4
Igsel ve digsal Icsel ve dissal Igsel aktiviteler Genel olarak
Kavramsal hazirlik aktiviteleri hazirlik aktiviteleri digsal aktiviteleri hazirlik aktivitelerinin
Asamalar ayriimamistir, birbirinden ayrilir. dénastaralar. verimliligi arttirilir.
g

kontrol caligma g
listelerinin kosullarinin. El‘.ailzl'e):'lae"lwe‘rli)r:ﬁllaarglanma
kullaniimas! iyllestiriimesi

ve depolanmasinin

fonksiyon

fonksiyonellik
i standizasyonu

kontrolleri

teyp-kaset
tipi kaliplama
(ara plakalar)

kalip transfer ve
tasinmasinin
iyilestirilmesi

———————————————— -b-/Z—————————
Kavramsal
Asamalara
Karsilik Gelen j - - = = =
Pratik Teknikler
r-I- | ___ operasyon planlarinin
I

| fonksiyonel baglama

———— e _________:%____—i elemanlarinin kullaniimasi
L _—:w_p— ayarlamalarin ortadan

kaldiriimasi

L | benzer aktivitelerin

D Digsal Hazirlik => tezgah caligirken yapilabilen hazirlik aktiviteleri otomasyon ve

— mekanizasyonun
arttinimas

icsel Hazirlik => sadece tezgah calismiyorken yapilabilen hazirlik aktiviteleri

Sekil 4.12 Hazirlik siirelerini azaltmak icin uygulanan metodoloji: 4 adim
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Ilk adim hazirlik operasyonu olarak neler yapildigini belirlemektir. Bu asamada
yapilmasi gereken tiim hazirlik aktivitelerini i¢ ve dis olarak ikiye ayirmaktir. Igsel
aktiviteler sadece makina c¢alismiyor durumda yapilabilen aktivitelerdir. Digsal
aktiviteler ise makina ¢alisir durumda yapilabilir. Bu temel ayrim bile hazirlik
siirelerini olduk¢a diisiirmek i¢in yeterlidir.

Adim 2 ve 3 ise igsel aktivitelerin azaltilmasini hedefler. Bu faaliyetler isgorenlerin
ve hazirlik aktivitelerinden sorumlu personelin siireleri diisiirme prensipleri ve
tekniklerini 6grenmeleri ve bunlari uygulamalar1 temeli {izerine kurulmustur. Eger
sirket, siireleri diistirmek lizere olusturulacak takimin tiim prosesleri incelemesini
beklerse iiretim sisteminin degisimini saglamak miimkiin olmayacaktir. SMED’1n son
adimi ihtiya¢ duyulan yatirnrmlarin yapilmasidir. Otomatik kalip pozisyonlama, destek
plakalar1 ve baglama diizenekleri sistemlerinin tasarlanip uygulamaya alinmasi
gerekecektir. Boylelikle benzer hazirlik aktiviteleri ve araglart (baglama diizenekleri,
takimlar vb.) gerektiren pargalar bir aileye toplanarak hazirlik siireci kisaltilabilir,
hatta yok edilebilir.

Hazirlik siirelerini diisiirmek ve grup teknolojisinin uygulanmasina temel olusturmak
amaciyla Kalekalip’ta modiiler baglama sistemleri, hizli baglama sistemleri ile
takimlarin gruplandirilmasi uygulamalar1 gergeklestirilmektedir. Bir sonraki asama
hazirlik aktivitelerinin gruplanarak ayri1 ayri ele alinmasi1 ve parga ailelerine 6zel
baglama diizeneklerinin belirlenmesidir.
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5. ESNEK IMALAT SiISTEMLERI

5.1. EIS’lerinin Tarihsel Gelisimi

EiS’leri, 1960’1l yillarin sonunda ortaya ¢ikmis, 1970°li yillarm ikinci yarisinda gelisme
stirecine girmis ve 1980’11 yillarin basindan gliniimiize iyilesme asamasina girmistir.

Ik EIS 1968’ de ingiltere’de kurulmustur. O giinden bu yana birgok degisik iilkede yiizlerce
sistem gelistirilmigtir.

1960’larda NC tezgahlar1 glivenilir ve prodiiktif olduklar1 bir alana ulagsmiglardir. Daha sonra
bilgisayar ve tezgah kontrolciiler “Grup Teknolojisi” seklinde iiretim kavramlari ile ortaya
cikmiglardir.1960’larin ortasinda ilk DNC sistemi Japonya’da ortaya ¢ikmis daha sonra 1973’
te ilk defa Avrupa’da ortaya ¢cikmistir. Bunlarin kontrol sistemleri takim, malzeme iletimi ve
transportasyon sistemleri ile (6rnegin otomatik takim degistirmeli sistemler, endiistriyel
robotlar, otomatik kilavuzlu araglar, takim magazinleri vb.) birlikte daha giicli hale
getirilmistir.

1975’ te ilk defa NC isleme merkezi on istasyonlu bir palet alan1 ve otomatik palet degistirme
birimi ile birlikte otomatik takim degistirme sisteminden faydalanilarak insana gerek olmadan
basarili bir sekilde isletildiginde EIS’ e dogru ilk temel adim atilmistir.

EIS geleneksel takim tezgahlar1 endiistrisinde ortaya ¢ikmasina ragmen montaj, kaynak,
paletleme, vb. sahalarda da kullanilmaktadir.

5.2. Esnek imalat Sistemlerinin Tanim

Giliniimiizde pek cok alandaki gelismelere bagl olarak, 6zellikle son on yil iginde imalat
teknolojisi biiyiik atilim yapmus, kii¢iik ve orta biiylikliikteki ¢esitli makine parcalar1 imalati
icin yeni ve ekonomik imalat sistemleri arayisi igine girmistir.

Bu atilimlarda temel amag, teknolojik gelismenin yani sira, enerji ve diger kaynaklarin daha
az kullanilmasi ile imalat maliyetlerini diisiirmek ve maksimum ekonomiyi saglamaktir.
Geligsen imalat sistemlerine bagl olarak, mamuliin kalitesi kadar ekonomik bir sekilde imal
edilmesi de biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu amagla otomasyon kavramini ve teknolojisini tek bir imalat sisteminde birlestirerek Esnek
Imalat Sistemi (EIS) olusturulmustur.

Esnek Imalat Sistemi (EIS), tamamuyla bir bilgisayar sistemi tarafindan kontrol edilen,
birbirine bir malzeme tasima sistemi ile baglanmis tezgahlar grubu olarak tanimlanmaktadir.

Giliniimiizde tiiretimde esnekligi saglayan modern imalat sistemleri olarak, esnek transfer
hatlarin1 (ETH), robotlari, esnek imalat hiicrelerini (EIH) ve tiim bunlarin bir araya

getirilmesinden olusan Esnek Imalat Sistemlerini sayabiliriz.

Esnek Imalat Sistemlerinin amaci, otomasyon kavrammi ve teknolojisini tek bir iiretim
sisteminde birlestirmektir. Bu sistemler otomatik tagima ve depolama sistemlerini, otomatik
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malzeme tasima sistemlerini, robotlari, niimerik kontrolli tezgah ve tertibatlari, grup
teknolojisini ve hiyerarsik bir diizende isleyen bilgisayar kontrol sistemlerini igerir.

Esnek Imalat hiicreleri ve bunlarin bir araya getirilmesi ile elde edilen esnek imalat
sistemlerinde kiiglik ve orta biiylikliikteki parcalarin otomatik olarak imalatlar1 i¢in standart
kesici takimlar kullanilmakta ve boOylece imalatta optimum esneklik ve ekonomi
saglanmaktadir.

Prodiiktivitenin arttirilabilmesi i¢in, imalattaki yan zamanlar kisaltilmalhidir. Bu bakimdan
EIS, tiim yan zamanlar1 oldukca kisaltan sistemlerle donatilmistir.

Imalat sanayinin giiniimiizde ulastig1 son nokta olan EIS, en kisa zamanda en ekonomik
bicimde ve c¢ok hassa toleranslarda imalat yapabilen, gelisen teknolojiye paralel hareket
edebilen prodiiktif ve esnek sistemlerdir.

Esnek imalat sistemlerinde, kiiclik ve orta biiyiikliikteki ¢esitli parcalar,

e Niimerik kontrollii tezgah veya niimerik kontrollii tezgah hiicreleri tarafindan imal
edilmekte,

e s parcas: transferi otomatik olarak, transfer araglari, robotlar veya insansiz tastyici
arabalarla yapilmakta,

e Sonugta tiim sistemler bagli bulunduklar1 merkezi bir bilgisayarin kontroliinde idare
edilmekte ve yonlendirilmektedir.

Esnek Imalat Sistemi kavrammm diger imalat sistemlerine gore yer, sekil 7.1’ de
goriilmektedir.

1s parcasa
Uretim
miktara
Trans fer
batlara
I5.000 Esnek
transfer
2000 4 hatlara
Esnek imalat
500 1 sistemleri
Izalat
hdcreleri
e5
NC tezgahlar
v v . v -
I 2 i 8 LO I00 800
Degisgik is

parcas)y adedi

Sekil 5.1’ de Imalatta EIS Kavram

Ensek imalat sistemleri, ¢esitli islemler yapabilen ve aralarindaki bagint1 ¢ok esnek olan iki ya
da daha fazla esnek imalat hiicresinden meydana gelen bir sistemdir.

Esnek imalat hiicrelerinin veri islem baglantilar1 sekil 5.2° de goriilmektedir.

EIS planlanirken esas problem, sistemin hiicrelerini meydana getirmektir. EIS hiicreleri
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oldukca karmagsik birimlerdir. Esnek imalat hiicreleri de imalat esnasinda istenen gerekli
degisimlerin saglanabilmesi i¢in ¢ok amagh 6zelliklerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu
etkileyici amaglara ulagabilmek i¢in iist seviyedeki kontrol hiyerarsisi ile haberlesmelidir.
(Sekil 5.3)

Hiicrenin doniistirme islemi

Kontrol ver geri bildirim

Piyasa ile veri isleme baglantilar . ) i
Hiicrenin veri

isleme sistemi

IR
AV

Hammadde Hiicre Uriin
Envanteri Envanteri

R

Giris ve Cikis Istasyonlari

Piyasa ile Baglantilar

Sekil 5.2. Bir EIH veri islem baglantilar

EIH adin1 tasiyan Esnek Imalat Hiicreleri, ¢esitli islemler yapabilen ve aralarindaki baglanti
cok esnek olan, 2-5 tezgahtan meydana gelen bir sistemdir. Giiniimiizde bu tezgahlarin
yiikleme ve bosaltma islemleri robotlarla yapilmaktadir. Ornegin sekil 5.4.a’ da iki NC torna
tezgah1 (1,4) ve bir robottan (5) olusan EiH gosterilmistir. Burada (2) islenmemis parca
deposu, (3) islenmis par¢a deposu ve (6) sistemin kontrol merkezidir. Robot, islenmemis
parcalar1 (2) depodan alir, (1) tornaya gotiiriir ve pargay1 tornaya baglar. Bu tornada parca
islenirken robot, (4) tornaya gider, burada islemi bitmis olan pagayr alir,
(3) depoya brrakir, (1) tornaya geri doner, islemi biten parcay1 alir, (4) tornaya gotiiriir, baglar
(2) depoya gider, yeni bir islenmemis parca alir ve bunu (1) tornaya gotiiriip baglar, islem bu
sekilde devam eder. Sekil 5.b’ de bu sistemin pratikte uygulanmasi1 gdsterilmistir.

Giiniimiizde bu hiicrelerle sekil 5.5° de gosterildigi gibi insansiz esnek atdlye ve fabrikalar

olusturulmaktadir. Sekilde gosterilen sistemde, pargalarin hiicreden hiicreye taginmasi paletli
tastyicilarla yapilmaktadir.
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Sekil 5.3. EIS hiicreleri ve dis sistemlerle olan baglantilar

Calisma alany
2

Sekil 5.4. Bir esnek imalat hiicresi
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EIS baslangicta sadece talas kaldirma islemleri i¢in planlanmis olmasina ragmen, daha
sonralar1 az da olsa talassiz sekillendirme alaninda, dericilik ve konfeksiyon sanayinde, agag
sanayinde ve montaj sahasinda uygulama alanlarina girmistir.

Automated inspection
/ stations (2)
v Manual inspection

FMS control

center

Load/unload
o Stations (2)

AGV
maintenance

Automated
guided
vehides (4) Standby
p;uklng.:

Part cleaning

CNC machining station

centers (4)

Automatic chip removal system

Sekil 5.5. Esnek imalat hiicrelerinden olusan insansiz bir atolye

Sekil 5.6. Japon tekstil endiistrisinin bilgisayar kontrollii elbise dizayn ve imalat
planlama fikri

YTU Endiistri Miihendisligi Béliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



113

1.Malzeme gelisi

2.Depo

3.Bilgisayar Kontrol Odas1

4.Bilgisayar Kontrollii Lazer Kesici
5.Besleyici Tabla

6.Tasima Araci

7.Tasima Sistemi

8.CNC kesme makinesi
9.Programlanabilir baglama ucu tertibati
10.Par¢a isleme hatt1
11.Programlanabilir parca kesme makinesi
12.Tutma isleme hatt1

13.Tutma besleme merkezi
14.Programlanabilir kesme merkezi
15.Kol tertibati isleme hatt1

16.Hatali mallar1 kapatmak i¢in geri gevirici
17.U¢ boyutlu kesme robotu

18.Montaj hatt1

19.Yiikleme bosaltma aygit1

20.Bitirme istasyonlar1

21.Paketleme hatt1

22.Son kalite kontrol

23.Uretilen mal dagiticilar

Ornek: Japonya’ da moda endiistrisi ve tekstil endiistrisi bilgisayarla kontrollii esnek imalat
sistemlerini kullanmaya baslamistir. Sadece imalat mithendisleri degil moda tasarimcilar1 da
ii¢c boyutlu CAD, araliksiz modelleme ve canlandirma (animasyon) kullanarak yeni modeller
tasarlanmakta ve CNC kontrollii kesme tezgdhlar1 (testereler), goriintiilii bilgisayar kontrolli
test techizati, li¢ boyutlu dikme ve iitiileme robotlar1 ile esnek bir fabrikanin olusturulmasi
saglanmaktadir. (Sekil 5.6)

5.3. EIS’ nin Yapisi

Genis anlamda, bir esnek imalat sisteminin {i¢ alt sisteminden meydana geldigi sdylenebilir.
Bunlar;

e Talagh Imalat

e Talagsiz Imalat

e Montaj

Bunlarin her birinin etkinligi CAD (Computer Aided Design) ve CAPP (Computer Aided
Process Planning) sistemiyle biitiinlestirilip (sekil 5.7) sisteminin etkinligi arttirilabilir.

Imalat sistemlerini, niimerik kontrollii tezgahlarmn sayisi, yerlestirme sekli, imal edilecek is
pargasi ¢esidi ve sayisina baglh olarak su smiflara ayirmak miimkiindiir:

1.Esnek imalat modiili
2.Esnek imalat hiicresi
3.Esnek imalat grubu
4.Esnek imalat sistemi
5.Esnek imalat hatti
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EIS

Talash
. Imalat Ny

CAD e Talassiz S CAPP
< | Imalat o P

s Montaj .

Sekil 5.7. EIS’ nin diger sistemler ile biitiinlestirilmesi

1. Esnek Imalat Modiilii (EIM) : Bir EIM palet degistirici ve alet degistirici ile donatilmis
niimerik kontrollii bir makine olarak tanimlanabilir. Palet ve alet degistirici ir robot tarafindan
idare edilebilir. Sekil 8" de bunlarla donatilmis bir nlimerik makine goriilmektedir.

NC MAKINA

PALET
DEGISTIRICI

PARCA
DEGISTIRICI

Sekil 5.8. Esnek imalat modiilii (EIM)

2. Esnek Imalat Hiicresi (EIH) : Birka¢ EIM modiilinden meydana gelir.Uriin veya proses
tipine gore kurulmaktadir.

EIM 1 EiM 2

AGV

Sekil 5.9. Esnek imalat hiicresi
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Hiicresele imalatta, grup teknolojisi yaklagimi kullanilarak is parsc aileleri ve tezgah gruplari
belirlenir. s parcasi ailelerini belirlemek igin is pargalarmm malzeme, geometrik benzerlik
veya isleme ihtiyaglarmdan yararlanilir. Sekil 5.9°da bir EIH goriilmektedir.

3. Esnek Imalat Grubu: Bir EIG, esnek imalat hiicreleri ve modiillerinden meydana
gelmistir.(Sekil 5.10)

Hiicreler ve modiiller ayr1 tiretim sahasmda bulunmakta ve bir bilgisayar kontrolii altindaki
bir malzeme tagima sisteminden olusmaktadir.

Parca Parga
Yikleme [ [ "1 T~ 1. Bosaltma
Alani AGV -E 7| AGV Alani

2

Esnek | Esnek
imalat ! imalat
Hiicresi Y Hiicresi

1

1

1

!Esnek
Imalat
Modiili

Sekil 5.10. Esnek imalat grubu

4. Esnek Uretim Sistemi: Bir EUS, farkli imalat sahalari, fabrikasyon, isleme ve montaji
temsil eden imalat gruplarindan meydana gelmektedir. (Sekil 5.11)

Burada is pargalarinin tasinmasi islemi AGV’ ler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ayrica
sistemin etkinligini arttrrmak amaciyla, bir otomatik depolama sistemi kurulmustur.
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Sekil 5.11. Esnek Uretim Sistemi
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5. Esnek Imalat Hatti (EIHT): Bir EIHT ise burada istasyon olarak adlandirilan tezgahlar
olarak tanimlanabilir. Bu hat bes tipte olabilir:

1.AVG (otomatik kumandali tastyici)

2.Robot
3.Konveyor
4.Yedek
5.Mekik

““““““““““““““““““““ AGV

AGV

-1 AGV [mTmoTo

5.4. EIS Proseslerine Bakis

ISTASYON 2

AGV [Tt

Sekil 5.12. Esnek imalat hatt1 (AGV tipi)

Bir imalat fonksiyonu etkin bir sekilde {iriinler ve pargalar imal etmektir. Boyle bir sisteme,
parcalar veya mamuller agisindan bakilabilir. Her parga ilk is olarak tasarlanmali, daha sonra
bir niimerik kontrollii makine programi olusturulmali, bir robot programlanmali ve son olarak
par¢a imal edilmelidir. Bu proseste bir yonetim sistemi tarafindan koordine edilmekte ve

nezareti yapilmaktadir.

Sekil 5.13” te goriilen 4 proses otomasyona tabi tutuldugu zaman, artik bagimsiz olarak
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muamele gorebilir. Bununla birlikte, bu proseslerin tam olarak biitiinlestirilmesi gerekir.
Bundan su sonug ortaya ¢ikmaktadir: EIS’ nin otomasyon derecesi yiikseldikge, parca dizayni,
makine programlama, robot programlama ve par¢a isleme prosesleri arasinda daha iyi bir
biitiinlesmeye gerek duyulmaktadir.

YONETIM
FTTTTTo B SISTEMI ~ [7777777777C FooTes B !
A ! A
I ! I
! | |
! ' A !
PARCA MAKINA ! ROBOT
DIZAYN | ____ o PROGRAMLAMA ' | PROGRAMLAMA
iSLEMI ISLEMI v 17T ISLEMI
b
vy
PARCA
[SLEME
PROSESI

Sekil 5.13. EIS Prosesleri

5.5. Esnek imalat Sistemi Donanimlari

Bir EIS’ nin 3 temel bileseni vardir:

1.1s istasyonlar1
2.Malzeme Tasima Sistemi
3.Bilgisayarli Kontrol Sistemi

Bilesenleri her biri sistemin isleme ihtiyaglarina, kapasitesine, ekonomikligine, ¢evreye vb.
nedenlere bagh olarak farkliliklar gosterirler.

5.5.1. Is Istasyonlar1 ve Yardime1 Donanimlari

Bir is istasyonunda, tornalama, frezeleme, taslama, 1sil islem ve montaj gibi islemler
gerceklestirilebilir. Cesitli talas kaldirma iglemleri icin NC/CNC takim tezgahlar1 ve isleme

merkezleri kullanilir.

Bu tezgahlar ¢ok ¢esitli is parcalarini, kiiciik partiler halinde islemeye elverislidir.

NC/DNC tiirii tezgahlar1 tek basma kullanmak da mimkiindiir. Bunun i¢in tasarimi
gerceklestirilen parga, operasyonlara ayrilr. Buna bagh olarak, tezgahlara verilecek
teknolojik ve geometrik bilgilere dayali par¢a programlar1 hazirlanir. Bu programlar delikli
kart, bant veya manyetik bant vasitasiyla tezgahlara aktarilir.

Bu tiir bir tezgadhtaki diger Onemli bir nokta da, ¢ikan talaslarin tezgahtan hemen
uzaklastirilmasidir. Tezgah konstriikksiyonu, bu amaca uygun olarak gercgeklestirilmelidir.
Ayn1 zamanda ¢ikan talasin siireksiz olmasi i¢in talag kiricilar kullanilmalidir.
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Isleme merkezleri, is pargasmin tekrar baglanmasma engel olacak, dar toleransl, benzer
olmayan orta biiyiikliikteki partilerin imalatinda kullanilir.

5.5.2. Malzeme Tasima Sistemi ve Yardimci Donanimlari

Malzeme tagima faaliyetleri, ham malzemenin  sisteme girisinden, bitirilip depoya
kaldirilmasma kadar vardir.Etkin bir malzeme tasima sistemi (MTS) is istasyonlarmin
ekinligini arttirir, sisteme girecek malzeme miktarini gogaltir.

Bir EIS i¢in bir MTS dizayn edilirken géz 6niine alinmasi gereken temel tagima faaliyetleri
sekil 5.14’te goriilmektedir.

OTOMATIK YARDIMCI DONANIM
DEPOLAMA ve MALZEMELERIN
TASINMASI
— Bakim Araglari
MALZEME
TASIMA
SISTEMI — Sogutucular ve Yaglama
Maddesi
— Enerji (elektrik, yiiksek
basingh hava)
IS PARCASI TAKIMLAR BAGLAMA ARAC ve
PABUCLARI
— AGV — Takim Tasima
(takim magazini Paletler
veya tek takim)
—— Robot
—— Baglama
K . pabug ve
— Konveyor - .
—— Takimlar1 magazine sistemleri
yiikleme
— Palet
Tastyicilar

Sekil 5.14. MTS’ de temel tasima faaliyetleri

Prizmatik parcalarin imalatinda, is parcalari, paletler iizerine baglanir. Sekil 5.15° te bir is
par¢asmin palet lizerine baglantis1 goriilmektedir.

Paletlenmis is parcalarinin tasinmasi i¢in AGV (otomatik kumandali tasit)’lar kullanilir. Sekil

5.16° da, EIS’ lerde en esnek parca tasima sistemi olarak adlandirilan direkt girisli AGV
sistemi gosterilmistir.
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., emniyet
. kemerleri
Sekil 5.16. Direkt girisli bir AGV
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AGY sistemlerinin yonlendirilmesinde iki farkh yol bulunmaktadir:

1. Zemin iizerinde 6zel amagli bir boya ile (6rnegin flosan parcaciklari igeren boya olabilir)
boyanmig optik yol kullanilir. Arag 6zel yol iizerine kuvvetli bir 151k géndermekte ve bdylece
yolunu ayirt edebilmektedir.

2. Atolye diizeyine gomiilmiis yalitilmis bir telin kullanilmasi

Bu yontemde yol takibi manyetik olarak saglanmakta, bu amagla aracin gectigi yola teller
dosenmekte ve aracin gececegi zaman elektrik akimi verilmektedir. Boylece tellerin
cevresinde bir manyetik alan olusmakta ve araclarin bu manyetik alani algilayarak tam
rotasinda gitmesi saglanmaktadir.

Otomatik depolama sistemi, ikiserli olarak siralanmis ve aralarinda bosluk olan depolar; is
pargalarinin raflara tasimnmasi, yiiklenmesi ve bosaltilmasi isini gergeklestiren ve raylar
iizerinde hareket eden bir kreynden meydana gelir. Sekil 5.17° de bir otomatik depolama
sistemi ve tagima islemini gergeklestiren bir kreyn gosterilmistir.

Otomatize edilmiy depo

o
"r_q-‘-?lj
fatif .‘I
kreyni ™
Depolama giris- '!15:).‘
ggf?ym c;ﬁs istasyonu ]“‘_i|i
\r/_._ -|
=
e

»

7

\

‘
IR 7%
A

7

Robot tasayicilar

Otomacik palet
deJigtirieci
markezleri

Sekil 5.17. Bir otomatik depolama sistemi

7.5.3. Bilgisayarh Kontrol Sistemi ve Yardimci Donanimlari

Bilgisayarl kontrol sisteminin ana amaci, imalat programini istenilen siire, miktar ve kalitede
gerceklestirilmektir. Bu amagla kullanilan kontrol bilesenlerinin fonksiyonlar1 sunlardir:

CNC donanim kontrolii

Malzeme tagima donanimminin kontrolii

Sistem icindeki is pargasi hareketlerinin kontrolii

Sistem performansinin dl¢iilmesinde kullanilan bilgilerin kontrolii

Iyi bir kontrol sistemi, i parcasi programlarin1 besler, yukaridaki biitiin kontrol faaliyetlerini
gerceklestirir, takim omrii, is parcasinin omrii, is pargasinin olusumu gibi 6nemli bilgileri
toplar ve sistem performansinin izlenmesini saglar.
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Biitiin bunlar1 gerceklestirebilmek icin bilgisayarlar, arabirimler, alicilar, goriintii ekranlari,
programlanabilir kontrolorler (PC) ve iletisim sistemleri kullanilmaktadir. Su anda bir EIS’
nin kontroliinii ger¢eklestirmek i¢in bir minibilgisayar yeterli olmaktadir.

Sistem kontroliinii gerceklestirmek icin kurulan kontrol odasi, imalat sistemini ¢ok iyi
gorebilecek sekilde dizayn edilmelidir. Bu durum sistem ydneticisine biiyiik kolaylik saglar.

Sirket anabilgisayari, stratejik kararlar alinmasinda kullanilir. YoOnetim bilgisi, siparis
verilerinin degerlendirilmesi, isgliciiniin yOnlendirilmesi, EIS iizerinde dolayli kontrol
calismalari, biitiin veri tabanmin bakimi ve c¢aligma raporlarinin hazirlanmasi gibi c¢esitli
faaliyetleri yerine getirir.

Is yerinin kontroliinde kullanilan diger bir ydntem de kapali devre televizyon sistemleridir. Bu
sistemler sayesinde takim asinmasi ve kirilmasmin tespiti, islem kontrol, takim seti montaji
gibi bir ¢cok islem gergeklestirilebilmektedir.

Bitmis is parcalarmin kontroliinde, lazerli kontrol aletleri, goriintii sistemleri, yatay/dikey 6l¢ii
kontrol tezgahlar1 kullanilmaktadir.

5.6. Esnek imalat Sistemlerinde Dizayn, Planlama, Siralama ve Kontrol
Problemleri

Esnek imalat sistemleri geleneksel imalat sistemlerinin problemlerine benzer fakat ¢éziimler
gerektiren problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemler degisik agilarda ele alinmakta ve
yoneylem arastirmasi teknikleri ile ¢6ziim kavusturulmaya ¢alisilmaktadir.

Coziime ulastirilmaya caligilan ilk problem EIS’ in belli bir uygulama alani i¢in uygun olup
olmadigma karar vermedir. Bu karar1 etkileyen teknolojik kisitlarmm yami sira maliyet

analizinin keyfi sonuglar verebilmesi saglikli bir ¢dziime ulagabilmeyi gii¢lestirmektedir.

[k karardaki tiim bu giigliiklere ragmen, eger yonetim esnek sistemlere gecmeye karar verirse
planlamacilarin karsilarina asagidaki problemler ¢ikacaktir.

5.6.1. EIS’ de Dizayn Problemleri

EIS’ nin dizayn asamasinda ortaya ¢ikan problemleri ilk belirleme kararlari ve uygulama
kararlar1 diye iki gruba ayirmak miimkiindiir.

5.6.1.1. 11k Belirleme Kararlar:

a. Uretilecek parga tiirlerinin veya iiretim arahginin belirlenmesi

Fabrikada {iretilen tiim parcalar igerisinde EIS’ de iiretilecek veya montaj1 yapilacak parga
tiirii alt kiimesinin belirlenmesi.

Bu ilk belirleme kuskusuz baglayici bir etki tasimaz. EIS’ in uyarlanabilir ve degisebilir
olmasi ilerde yeni parga tiirlerinin {iretilmesinde de beli oranlarda imkan verecektir. Ne var Ki
bu ilk belirlemenin sonuglarindan kapasite ve islev gerekleri ve buna bagl olarak da gerekli
makine zamanlar1 ve kesme ekipmanlari belirlemeye baglar.
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b. Parcalarin nasil iiretileceginin belirlenmesi

Bu gozlemle sonugta tezgah tiir ve adetlerinin ve gerekli robotlarin belirlenmesi gergeklesir.
Burada oncelikle her parca tiirii i¢in bir proses plani ¢ikarilmalidir. Her bir proses plani her bir
operasyon i¢in gerekli tezgahlar1 ve kesme sartlarini tanimlar. Bu bilgiler her bir operasyon
icin gerekli proses zamanlarinin tayini i¢in gereklidir.

¢. Gelistirilecek EIS’ nin tiiriiniin belirlenmesi

Tayin edilen esneklik oranlar1 dogrultusunda, bu esnekliklere imkén verecek sistemler
belirlenir.

d. Malzeme iletim sistemlerinin tiiriiniin ve kapasitesinin ve tespit edilmesi
e. Proses ici ambarlarin 6nce tiirlerinin sonrada boyutlarinin belirlenmesi
Proses i¢i ambarlar konumlarma gére gesitlilik gosterirler. Ornegin tek bir merkezi ambar ya
da her tezgah i¢in kiigiik yerel ambarlar olabilir. Baz1 sistemler ise ambarlara yer vermemekte,

malzeme tezgéha alinana kadar malzeme iletim sisteminde kalmaktadir.

Ambar boyutlarinda karar kilinirken, ambarlara ayrilacak alanin maliyeti ile tezgahlarin
malzemesizlikten dolay1 aylak kalma maliyeti kiyaslanir.

f. Uretimin degisik safhalarim denetleyen bilgisayarlar arasinda oncelik ve iistiinliik
kurallarinin belirlenmesi

S6z konusu denetim yapist hangi bilgisayarin hangi bilgisayarla iletisim halinde oldugunu
belirler.

g. Uygun iiriinleri pazarlayan firmalarin tespit edilmesi.

7.6.1.2. Uygulama Kararlar

a. EIS’ nin yerlesim planin tespit edilmesi

Yerlesim plan1 malzeme tasima sistemi ile birlikte tezgadhlar arasi hareket siiresini ve
dolayisiyla tiim sistemdeki dolasim zamanmin belirlenmesini saglar. Hareket siireleri ve
mesafe bilgileri de uygun siralama politikalarmin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

b. Palet sayilarinin belirlenmesi

Palet sayis1 sistemdeki azami parca sayisini tespit eder. Gereginden az paletle ¢aliymak
sistemin diisiik performansta ¢aligmasina, ¢ok fazla palet ise haddinden fazla dolmasina sebep
olacaktir.

c. Baglama tiirlerinin ve her bir tiirde model ve sayillarinin tespiti

Gerekli baglama tiirlerinin gelistirilmis veya yetersiz olmasi parcalarin bos yere zaman
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kaybetmelerine, gereginden fazla techizat ise savurganliga sebebiyet vermektedir.

d. EIS’ nin isletme politikasini1 belirlenmesi

Denetim ve genel planlama hedefleri belirlenmesi EIS’ nin istenilen sekilde calisip
caligmayacagini, fiziki yapisinin uygun olup olmadigini tespit i¢in gereklidir. Daha detayli
planlar, yiikleme ve siralama algoritmalari ise daha sonra gelistirilmelidir.

e. Sistemin yazilim ihtiyaclarinin belirlenmesi

Bu asamada denetim yapisi, takim yOnetimi, envanter kontrolii ve siralama i¢in yazilim
hazirlanmalidir.

5.6.2. EiS Planlama Problemleri

EIS planlama problemleri tanimi altinda, EIS’ nin parca iiretmeye baslayabilmesi ig¢in
verilmesi gerekli kararlarm olusturdugu problemler incelenir. Sistem bir kere kurulduktan
sonra sistemi ¢alistirmakla ilgili problemleri ise siralama problemleri olarak tanimliyoruz.

EIS’ de iiretebilecegimiz parga cesitlerinin bir alt grubunu olusturan parcalar i¢in {iretim emri
alindiginda karsimiza su planlama problemleri ¢ikar:

e Degisik boyutlardaki parga tiirleri arasinda iiretimleri hemen ve birbirleriyle es
zamanl olarak baslatilabilinecek parga tiirlerini bir alt grup olarak belirlemek

e Sistemde fazla mesaide Tretilmesi disiliniilen pargalarin {iretim oranlarinin
belirlenmesi

e Smirh sayidaki palet ve baglama mekanizmalarmin segilen parca tiirlerine tahsis
edilmesi

e Secilen parca tiirlerine ait operasyonlar ve bunlarla ilgili kesim takimlarinin
gruplandirilmis tezgahlara tahsisi

5.6.3. EIS’ de Siralama Problemleri

Siralama problemleri, planlama asamasinda diizenlenmis EIS’ nin gercek zamanda ¢alisirken
ortaya ¢ikardig1 problemlerdir.

a. Secilen parca tiirlerine ait parcalarin sisteme optimum giris sirasinin belirlenmesi

Bazen parcalarinin izafi oranlarda iiretilmesi gerekir, (montajda oldugu gibi) bazi durumlarda
ise periyodik bir giris sirasi1 bulmak uygundur. Aymi sekilde onceden belirlenmis kesin
siralarin uygun oldugu sistemler oldugu gibi, esnek ve gercek zaman kararlarima bagh
siralamalarin uygun oldugu sistemler de vardir. Dolayisiyla siranm belirlenmesi sistemden,
sistem degisen ya da her bir 6zel hale bagl bir problemdir.

b. Uygun yiikleme metot ve algoritmalarin gelistirilmesi
Klasik siralama literatiirlinde gelistirilmis siralama metotlar1 yoneticiye Ulretim hattinin

halihazirdaki durumundan ya da gergek zaman verilerinden etkilesimsiz Kkararlar almada
yardimc1 olmaktadir. Halbuki EIS i¢in ger¢cek zamanda ve iiretim hattinda alinacak kararlar
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cok daha uygun olabilir. Boylece kararlar gergek verilere (hangi makinenin arizali olduguna,
hangi parcanin hangi makineyi beklendigine vs. ) bagli olarak verilebilir. Planlama
asamasinda EIS dikkatle diizenlenmisse s6z konusu gercek zaman kararlarnm uygulanmasi
da kolaylagir.

C. Aym tezgah tarafindan islenmeyi bekleyen birden fazla parca varsa bu parcalar
arasinda oncelik kurallarinin belirlenmesi:

Bu konudaki yaklagim genellikle rast gele yiikleme olmakla birlikte, dinamik bir sira
belirlemek veya bu siray1 periyodik kilmak sistem performansini yiikseltir.

5.6.4. EIS’ de Kontrol Problemleri

Sistemin siirekli takibi ve tiretimi gerekli miktarlar1 teslim tarihlerine yetistirecek sekilde
devam edip etmediginin izlenmesi ile 1ilgili problemleri kontrol problemleri olarak
tanimliyoruz.

a.Arizalar karsisinda neler yapilacaginin belirlenmesi

Burada, bir veya birden fazla makinenin arizasi halinde siralamada degisiklik yapilip
yapilamayacagini, yapilmasi karar alindiginda degisikligin boyutunun ne olacagmi belirleyen
kurallar getirmek gerekmektedir.

b.Periyodik bakim kurallarinin belirlenmesi

c.Uretim iginde yar1 mamiil ve mamiil maddelerin kalite kontrol kurallarin belirlenmesi

5.7. Esnek imalat Sistemlerinin Ekonomikligi

5.7.1. EiS’ lerin Ekonomikligi ile Tlgili Ozellikler

Bir EIS’ nin kurulmasi karar1 iist seviyedeki ydneticiler tarafindan verilir. Bu kararlar, birinci
derecede uzun vadeli ve stratejik is planlaridir. Bir EIS bu planlama asamasinda, ekonomik
yonden yargilanmalidir. Clinkii:

e Bir EIS’ nin kurulmasi i¢in yaklasik iki y1l gerekir.

e Biiyiik bir sermaye yatirimi gerekir.

e Sermaye maliyeti, gelecekteki satis hacmi, ekonomik durgunluk ve kriz gibi ¢esitli
belirsizlikler vardir. Bu belirsizlikler, EIS’ nin uygulanmasim daha da kisitlanustir.

Bir EIS’ni degerlendirmede gz oniine alinmasi gereken faktdrler, sistemin ilk yatirim
maliyeti, esneklik, giivenirlilik, tezgadh kullanimi, is parcasinin maliyeti gibi faktorleridir.
Burada temel zorluk, belirsiz kazang¢larin degerinin bulunmasidir.

EiS’nin degerlendirilmesinde, tamsayili ve programlama ve simiilasyon modelleri
kullanilmustir. Fakat se¢im ve degerlendirmeler i¢in kabul edilmis standart prosediirler yoktur.

EIS’ ne gecis asamasinda maliyet, kalite ve zaman faktdrlerinin optimizasyonu saglanmalidir.
“Sistemden istenen nedir, yeni teknoloji ne saglayabilir” sorularina cevap aranmalidir. Sirf
kullanmis olmak i¢in EIS’ ne ge¢menin para ve zaman kaybindan baska bir sey olmadig1
aciktir. Bunun yaninda hizli teknolojik degisim ve mamul omiirlerinin kisalmasi tezgahlarin
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cabuk demode olmasina neden olmaktadir. EiS’nde yer alan otomasyon ve esneklik
kavramlarmin 1s1¢1nda, tiim sisteme etki eden iki ayr1 karar tiirii ortaya ¢ikar:

e Stratejik karar
e Taktik karar

Stratejik  karar:  Uzun donemde teknoloji  defisimi, kaynak olusturma, fabrika
modernizasyonu, firma rekabet pozisyonu ve benzeri konularla ilgili karar tiirtidiir. Bir EIS’
nin sagladig stratejik faydalar agagida siralanmistir:

Genel performans iyilesmesi

Rekabet avantaji

Kisa dmiirlii mamullere uyarlanabilme yetenegi
Miihendislik ve isletme uygulamalarinin iyilesmesi
Personel sorunlarinin azalmasi

Yeni mamulleri pazara ¢abuk sunabilme yetenegi
Hisse senetleri degerlerinin yiikselmesi

Taktik Kararlar: Kisa donemde maliyetten kaginma, stok miktarimi diisiirme, diisiik yatirim
maliyetleri ile 1lgili olup mamul degisimine tepki gosterirler.

Giiniimiizde yOnetim kademelerinde, birinci planda ele alman karar tiirii taktik Kkararlar
olmaktadir. Diger bir deyisle, kar esitliginde uzun vadede gelir artirimi yerine maliyetin
digiiriilmesiyle ilgilenilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi ise, yatirimin geri
stiresi ile ilgilidir.

5.7.2. Esnek Uretimde Gecis Asamasinda Yoénetimin Kararim Etkileyen
Faktorler

EIS’ ne gecme karar1 ile kars1 karsiya kalan imalat isletmelerinin ydnetim kademeleri,
asagidaki faktorlerin etkisi ile kararlarimi vereceklerdir. Bu faktorler:
Teknoloji

Finansal

Uretim-pazarlama

Endiistriyel iligkiler

Egitim

Issizlik

Bakim-onarim

Yedek parga

Rakip isletmeler

Hiikiimet politikas1

o S@ e a0 o

a. Teknoloji: Yonetimin esnek sistemine gegerken teknoloji ¢elismeleri son derece ayrintili
olarak incelenmesi gerekir. Bu inceleme 6zellikle esnek {iretimin asil unsurlarini tegkil eden
endiistriyel robotlar ve suni zeka lizerinde yogunlastirilmalidir. Ayrica sistem biinyesinde
kullanilacak bilgisayarlar iizerinde de 6nemle durulmalidir.

b. Finansal: Esnek iiretim sistemine gegis ile ilgili olarak verilecek karada, bu sistemin
saglayacag1 mali kazanclar ve sistemin kurulmasi i¢in yapilacak harcamalar incelenmelidir.
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Esnek iiretim sistemine gec¢cmenin yol acacagi bashca harcama kalemlerini soyle
siralayabiliriz:

Endiistriyel robotlarin fiyati

Endiistriyel robotlarin fabrikaya yerlestirilmeleri arasinda yapilacak harcamalar
Endiistriyel robot kullanimi swrasinda gerekli olacak 6zel alet ve techizat ile ilgili
harcamalar

Endiistriyel robotlarin fabrikaya yerlestirilmeleri, nedeni ile iiretimin durmasimnin
sonucu olarak ortaya ¢ikacak olan maliyet

Bilgisayarlarin maliyeti

Esnek iiretim sisteminde istihdam edilecek olan iscilerin tabi tutulacaklari egitim
pogramlariin maliyeti

Sistemin yiirlimesi sirasinda yapilacak bakim-onarim harcamalari

Esnek iiretim sisteminde istihdam edilecek nitelikli is giicline 6denecek licretler
Bilgisayar programlarinda yapilacak degisikliklerin doguracagi maliyetler

Sigorta prim 6demeleri

Yatirilan sermayenin maliyeti

Enerji maliyeti

Esnek iiretim sisteminin doguracagi mali kazanclan ise soyle siralayabiliriz:

Is giicli maliyetlerinde saglanacak tasarruflar (ayn1 ve nakdi ddemeler birlikte dikkate
almmalidir

Hammadde, yar1 mamul madde ve malzeme kullaniminda saglanacak tasarruflar
Uretim artiklarinm azalmasi nedeni ile saglanacak tasarruflar

Kusurlu mal {iretiminin azalmasi ve dolayisi ile kusurlu mallar1 yeniden isleme tabi
tutma maliyetlerinin azalmasi nedeni ile saglanacak tasarruflar

Iscilerin sagliksiz ve tehlikeli ortamlarda ¢alismalar1 nedeni ile meydana gelen meslek
hastaliklarinin ve is kazalarinin yol actig1 harcamalarin azalmasi

Fiziksel mekanda saglanan tasarruflar nedeni ile fiziksel mekan icin yapilan
harcamalarin azalmasi

Enerji tiiketiminde saglanacak tasarruf

Kalite kontrol faaliyetleri ile ilgili harcamalardan saglanacak tasarruf

Stok maliyetlerinin azalmasi

Vardiya degisimleri sirasinda meydana gelen iiretim duraklamalarinin ortadan
kalkmasiyla elde edilecek kazanglar

Uretim siireci zamanmin kisalmasi nedeni ile elde edilecek kazanglar

Uretime gegmeden 6nce yapilan hazirliklar nedeni ile harcanan zamanin kisalmasi
sonucunda elde edilecek kazanglar

Uretim miktarmin ve iiretimin kalitesinin yiikselmesi nedeni ile elde edilecek
kazanclar

Hiikiimet tarafindan taninacak vergi muafiyetlerinin ve amortisman giderlerinin
doguracagi kazanglar

g. Bakim onarim

Esnek iiretim sistemine gececek islemelerin bakim-onarim ve programlama sorunlarini nasil
¢coziime kavusturacaklar1 hususunda ¢ok dikkatli olmasi gerekir. Isletmelerin bu sorunlarin
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iistesinden gelebilmeleri i¢in {i¢ secenekleri vardir. Birincisi sistemi satin aldiklar1 igsletmeden
bakim-onarim ve programlama hizmetlerini talep etmek, ikincisi bu islevleri yerine getirecek
uzmanlar1 bulup isletme biinyesinde istihdam etmek ve {igiinciisii de mevcut elemanlar1
egitmek suretiyle onlara gerekli nitelikleri kazandirarak bakim-onarim ve programlama
islerinin Ustesinden gelmektir.

h. Yedek Parca

Esnek iiretim sistemine gececek bir isletmenin yedek parca sorununa biiyiik 6nem vermesi
gerekir. Sistemin g¢aligmasi sirasinda meydana gelecek arizalar ve bu parcalarin siiratle
yenilenmemeleri halinde tiretimde 6nemli aksakliklar olacaktir.

Bu nedenle yonetimin yedek parca temin etme olanaklarini ¢ok hassas bir sekilde dikkate
almasi ve yedek parca stoklamasi da gerekir.

i. Rakip Isletmeleri

Yonetimin rakip isletmelerin esnek liretim sistemine kullanimina gecis ile ilgili egilimlerini
yakindan takip etmesi gerekir. Eger rakip isletmeler endiistriyel robot kullanimina siiratle
gegerler ve basarilida olurlarsa olduk¢a zor bir durum ortaya ¢ikar. Bu nedenle yonetimin
rakip isletmeleri yakin takip etmesi ve onlarda bdyle bir egilimin mevcudiyetini anladigi
zaman, hemen harekete gecerek olayn gerisinde kalinmasi i¢in gerekenleri yapmasi gerekir.

k. Hiikiimetin Politikasi

Esnek iiretim sistemine gecis hususunda hiikiimetin yaklasimi da degerlendirilmelidir.
Hiikiimet hizli amortisman, ucuz kredi, giimriik muafiyeti, issizlik sigortasi, egitim gibi
hususlarda alacagi kararlar ile bu yeni {iretim sistemine gecisi hizlandirabilir veya
yavaslatabilir. Bu nedenle hiikiimetin kararlar1 ve kararlarinin yonii iyi analiz edilmeli ve hatta
hiikiimetin bu konuyu dogrudan veya dolayl olarak etkileyecegi kararlarinin dogru ve saglikli
olabilmesi i¢in gerekli girisimler yapilmalidir.

S/R machine

CNC press

Sekil 5.18.Pres tezgahlarindan olusan esnek iiretim sistemi
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6. MALZEME iLETIM SISTEMLERI

6.1. Malzeme iletimine giris

Insanoglu yasami boyunca iletim problemine ¢dziim getirmek icin ugrasmistir. Kendisinin ve
yasami i¢in gerekli olan malzemelerin iletim problemine ¢dziim aramustir.

Haddehaneler
Stipermarketler
Fabrikalar
Ingaat sanayi
Kiitiiphaneler
Bankalar, vs.

Hep bir seylerin hareket ettigi alanlardir.

Genel olarak, malzeme iletimi bu tiir hareketlerin ekonomik ve emniyetli bir sekilde yapilmasi
sanatidir.

Daha kapsamli bir tanim1 da Malzeme Tasima Enstitiisii (MHI) tarafindan verilmis olan
tanimdir. Bu tanima gore, “Malzeme tasima, is koluna ait yerlesim limitlerine gore ve makine
veya ekipmanlar yardimiyla, yar1 kat1 veya kati durumdaki hacimli ve paketlenmis tiriinlerin
hareketlerine ait temel operasyonlarin tiimiinii kapsamaktadir.”

Malzeme iletimi su bes unsuru igerir:
- Hareket
- Zaman
- Miktar
- Yer
- Kontrol

HAREKET:
Pargalar, hammadde, yarimamul veya mamul iiriinler daima bir noktadan bagka bir noktaya
gitmek zorundadirlar. Malzeme iletimi bu hareketlerin en verimli sekilde yapilmasindan
sorumludur.

ZAMAN:

Bir iiretim siirecinin her adiminda, o adim i¢in gerekli olan malzemeye o anda ihtiyac vardur.
Malzeme iletimi, iiretimin aksamamasi ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi agisindan
gerekli olan malzemenin, zamanindan ge¢ veya zamanindan Once gerekli noktaya
ulasmamasindan sorumludur.

MIKTAR:

Uretimin her asamasmda gerekli malzeme veya parga miktar1 degisiktir. Malzeme iletimi,
iretimin her noktasina gerektigi kadar (adet, kilogram, litre) malzemenin stirekli bir sekilde
akmasindan sorumludur.

YER:
Bir is yerinde fiilen kullanilsin veya kullanilmasin yerin maliyeti vardir. Yere olan ihtiyag ve
onun kullanimi malzemenin akis1 ile dogrudan iliskilidir.
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KONTROL:

Malzeme iletiminin kontrol unsuru vasitasiyla:
e Malzeme takibi
e Malzeme tanimi
e Envanter yonetimi

yapmak kolaylasir.

Malzeme iletiminin biitiin bu unsurlar1 birbirinden bagimsiz olarak ele alinamaz. Birbirleriyle
iliskilidirler ve bir malzeme iletim sisteminin kalitesi biitiin boyutlarin bileskesine baglidir.

Malzeme iletim sistemleri, hareket ettirme, paketleme, depolama ve kontrol etme islemlerini
kapsar.

6.1.1. Malzeme iletiminin sanayideki rolii

Uretim siirecinin herhangi bir boyutunda (ister tek bir makine, ister bir makine grubu, isterse
fabrika boyutunda olsun) siireci belirleyen ii¢ fonksiyon vardir.

- Isleme
- lletim
- Kontrol
. BE 4
e’ .
ISLEME FONESITOHT *
Sirectekl malmemelere & * )
sekil verme r EOWNTEROL FONESIYONT
vevabitlestiime g 183 noh fonksiyonlann
u ‘ a¥m aym veya entegye hir
" *  zekilde tekrarlanmas:
» L]
* -
o o
mm ® *

ILETIM FONESITONTT
Malzemenin i3lem siirec1
iperisindeli wewa malkinalar
arasindali haveleti

Sekil 6.1. Uretim siirecini belirleyen fonksiyonlar

Buna karsilik Malzeme iletiminin ise iki fonksiyonu vardr.
> Hareket

» Depolama

Hareket: Makineler ve ¢evresi arasinda, departmanlar arasinda, binalar arasinda, tasiyici
makinelerin yliklenme ve bosaltilmasinda, ve de makine {izerinde olabilir.

Depolama: Malzemenin (takimlarin ve diger teghizatlarin), yukarida bahsedilen hareketin
baslama ve bitme noktalar1 civarinda depolanmasi veya muhafaza edilmesi fonksiyonudur.
Tabii bitmis iirliniin de depolanmasi bu fonksiyonun bir pargasidir.

Uretim, malzemenin gekil degistirmesini saglayan fonksiyonlar1 igerirken, malzeme iletimi
zaman ve yer yaratma fonksiyonlarini igerir.
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6.1.2. Malzeme iletim faaliyetleri ve fonksiyonlari

Bir Malzeme Iletim sorumlusunun ilgi alanina giren faaliyetlerden bazilar1:

1. Paketleme - tedarik¢ide

2. Paketleme (koruma)-tedarik¢ide
3. Yiikleme-tedarik¢ide

4. Kullanim yerine sevkiyat

5. Firma digindaki hareketler
6. Bosaltma faaliyetleri

7. Teslim almak

8. Depolamak

9. Malzeme tevzii

10. islem siirecindeki hareketler
11. islem siirecinde depolama
12. Is istasyonundaki hareketler
13. Departman i¢i hareket

14. Departmanlar aras1 hareket
15. Firma i¢1 hareket

16. Ilave islemler igin hareketler
17. Paketleme

18. Satis magazalarindaki depolama
19. Ambalajlama-kutulama

20. Yiikleme ve sevkiyat

21. Miisteriye sevkiyat

22. Firmalar aras1 hareketler

Tabi ki isyerinin tipi ve istigal sahasi, bu faaliyetlerden hangisinin yapilmasi gerektigini ve
malzeme iletiminden sorumlu personelin gérevlerinin derecesini belirleyen faktordiir.

Malzeme Iletimi tesis planlama’nmn ayrilmaz bir pargasidir.

Tesis —-
Planlama | opgf—

Sekil 6.2 Tesis planlama ile malzeme iletim sistemi arasindaki iliski

MI Sistemleri

\

Makine alaninda malzeme akis1

(\

Uretim hattindaki malzemenin hareketleri

v' Departman i¢i malzeme hareketleri. Her departman kendine 6zgii bir Malzeme iletim
sistemine ve otomasyona sahip olabilir. Her departmanin malzeme iletiminin genel
sisteme entegrasyonunda farkliliklar olabilir.

v Departmanlar aras1 malzeme hareketleri

v I yeri icerisindeki malzeme hareketleri
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v" Firmalar aras1 malzeme hareketleri
v’ Sirketler aras1 malzeme hareketleri

v Genel organizasyon ag1 igerisindeki malzeme hareketleri

1. Makina @’%

2. Hat f‘_‘(‘nj-—%

T
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Dept. A Dept. B
C OO C T
3Dar|:manlararamwww' NN MDY
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iIE Diept, A Dept. B Diept,
i .. R
4. Firma 1¢1 = Dept. D Dept. El
E |
) ¥
ke Dept F
Sekil 6.3. Malzeme iletiminin ulastigi boyutlar
S = G
(€ [ttt |
5. Firmalar aras: FIRMA 1 R FIRMA 2
. [T [T
6. Sirketler aras: iMaLaT MONTA] DISTRIBUTOR
7. Sistem URETIM | DisT, | ToPTAN|—W SATICI —W={MUSTER]
A senpiier A Tuer |
Nz [HeTau
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=i

Sekil 6.4. Malzeme Iletiminin ulastigi boyutlar (devam)
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Departman A is istasyonlar1 O-konveyor etrafinda konumlandirilmistir.

Sevkiyat

Giris

w Worker |:| Part batch

Sekil 6.5. Departman ici ve Departmanlar aras1 malzeme iletimi

132

Departman B manuel iletim araglari kullanilmakta ve istasyonlarin yaninda depolama
imkanlar1 bulunmaktadir.

O O D® ® ® ®D
0 P®5-9)7| [®—®a
O X Pl
0|& XN |
@ @ - ® ®D s¢i istasyon

Sekil 6.6. Departman ici yerlesim plani ve malzeme iletim sistemi-
Merkezi stok odasi, kontrol, ve konveyor

Yukaridaki faaliyetleri yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar:

o~ w0 E
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Depolama-ambarlama metotlar1

Yiikleme ve bosaltma teknikleri

Paketleme (miisteriye) metotlar1

Paketleme (koruma) metotlar1
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6. Paketleme, ambalajlama ve iletim metotlarinin test edilmesi
7. Malzeme iletim sartnameleri ve standartlar1

8. Malzeme iletim ekipmanlarinin fizibilitesi

9. {letim ve depolama amacina yonelik techizatin se¢imi

10. Yardimci ekipmanin degerlendirilmesi ve se¢imi

11. Iletim ekipmaninin bakim onarim talimati

12. Firma i¢i iletim, depolama, paketleme ve sevkiyat i¢in kutular/sandiklar
13. Malzeme ve liriiniin zarar gérmesinin dnlenmesi

14. Personelin ve lriiniin emniyeti

15. Iletimden sorumlu operatdr ve diger sorumlularm egitimi
16. Mevcut sistemin gelistirilmesi i¢gin arayislar

17. Malzeme iletim maliyetlerinin hesab1 ve kontrolii

18. Teghizatin, metotlarin ve prosediirlerin glincellestirilmesi

19. Bilgi akigmin temini

6.1.3. Malzeme iletiminin etkiledigi faktorler

- Iletimin maliyetinin azaltilmas1

- Iletim zamanmin azaltilmasi

- Depo ve ambar gibi alanlarin kullanilmasinda ekonomiklik saglanmasi
- Uretimin arttirilmas1

- Malzeme envanterinin azaltilmasi

- Malzeme hasarmin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi

- Personel tarafindan taginan malzemenin kaza ihtimalinin azaltilmasi

- Isgiicii calismalarmin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmas: suretiyle calisma
sartlarmin gelistirilmesi

- Kullanilan malzemelerin kontrollerinin kolaylastirilmas1

- Mamuliin miisteriye ulastirilmasmin kolaylastirilmasi

6.1.4. Iyi bir malzeme iletiminin hedefleri

Hepimiz isimizi kolaylastirmak giiciimiizii arttirmak amaciyla yardimer aletler kullaniriz.
Sanayi devrimi ve fabrika sisteminin kesfiyle yardimei aletler konusundaki arayislar artarak
devam etmistir. Gelisen fabrika sistemleri icerisinde artan is¢i maliyetlerini azaltmanin
baslangic noktasit malzeme iletimindeki isciligin azaltilmasi olmustur. Zira bu tiir iscilik
iriinlin maliyetini arttirirken katma degeri sifir olmasa bile en az olanidir. Bugiin bile
malzeme iletim sistemlerinin gelistirilmesi icin gecerli nedenlerin basinda is¢ilik
maliyetlerinin diigtiriilmesi gelir.
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Buna karsilik gelisen teknoloji sayesinde dogrudan is¢ilik oranlar1 ¢ok diigiiriilmiistiir.

v
v
v
v

11% elektrikli aletler tireten bir firmada
7% araba motorlar1 iireten bir firmada
4% plastik boru veya hortum iiretiminde

4% tuvalet malzemesi Uireten bir firmada

Malzeme iletim sisteminin iyilestirilmesi gelistirilmesi i¢in baska hedefler de vardir:

6.1.5. Malzeme iletimi’nin hedefleri:

1. Maliyet diistirme

2. Kapasite arttirma

3. Calisma sartlarin gelistirme
4

Uriiniin satilabilirliginin artmasi

1. MALIYET DUSURME
Maliyet diislirmenin genelde iki amaci vardir:

v' Malzeme iletim maliyetlerini diisiirmek (depomala faaliyetleri de dahil)

v' lyi bir Malzeme Iletim sistemi ile toplam maliyetlerin diisiiriilmesi. Bu Malzeme
Iletim harcamalarimin artmas: demektir. ~ Onemli olan toplam maliyetlerin
diistiriilmesidir.

Maliyet diisiirtilmesi i¢in su konularda azalma saglanmalidir:

Malzeme iletim isciligi
Malzeme iletim igerisindeki dogrudan iscilik

Ozellikli ise 6zellikli eleman
Malzeme iletimi igerisindeki dolaylr is¢ilik.

Sevkiyat ve teslim almadaki personel, iiretim kontrol personeli, takim ve depo
sorumlusu, kalite kontrol, bakim onarim v.s. gibi
Iyi bir malzeme iletim sistemi ile atiklarda ve malzeme hasarlarinda

Biirokrasi ve bu amacla calisan personelde. Iyi bir Malzeme Iletim sistemi daha az
kontrolii gerektirir.

Uretimin hizin arttirarak sistemde dolasan malzemede

Yardimci veya ek malzemelerde. (Ambalaj malzemesi, koruyucu malzeme gibi)

2. KAPASITE ARTTIRIMI

Malzeme iletimindeki yatirimlar: hakli gostermek i¢in {iretimin artmasi ve buna bagli olarak
yeni yer ihtiyact en fazla gosterilen nedenler arasindadir. Malzeme iletiminin iyilestirilmesi
kapasite artmasina da neden olur, zira:

a.

Yerden Tasarruf: Modern depolama imkanlari ile artik “hava”’y1 bile degerlendirmek
miimkiin. I¢leri dolu iken iist iiste konulabilen igleri bosken de diiz hale gelen raflar.

YTU Endiistri Miihendisligi Boliimii — Prof. Dr. Mesut OZGURLER



135

Iletim sistemleri 6zellikle de vingler, konveyérler, kullanilmayan alanlara kurularak
yer kazanilabilir. Ornegin, {iretim alaninm {istiindeki alan bu sekilde
degerlendirilebilir. Bu sistemler bina digma alinabilir, yer altinda pasajlar yapilarak
degerlendirilebilir.

Yerlesim Planimin lyilestirilmesi ile Zaman ve Yer tasarrufu: Uretim siirecinin
asamalar1 sirasinda malzeme akisini, hacmini, yolu, ve de zamani iyice inceleyerek
iletim siiresini kisaltmak miimkiindiir.

Ambarlarda “hizli hareket” eden parcalar1 bir birine yakin depolamak sevkiyat icin
gerekli toplama siiresini kisaltacaktir. Boylece birim zaman igerisinde yapilan
iretim/is artmig olacaktir. Bu da kapasite demektir.

Uretim Araclarimin Verimli Kullamimi : Malzeme iletimindeki hatalar nedeniyle
(malzemenin zamaninda gelmemesi veya bosaltilmamasi gibi) tiretimde kullanilan
makinelerin pek ¢ogu tam kapasitelerinde kullanilamazlar. Malzeme Iletiminde
yapilacak 1yilestirmelerle makineleri daha yiiksek kapasitelerde kullanmak
miimkiindiir. (mekanizasyon veya otomasyon gibi).

Ortak Kullamilan Iletim Araclarimin daha hizl yiiklenmesi veya bosaltilmasi: Kiitle
konveyorleri gemilerin, sileplerin, veya benzeri iletim araglarmin bosaltilmasinda
kullanilarak bu araglarin hareket halindeki siirelerini arttirmak ve bekleme siirelerini
kisaltmak miimkiindiir.

3. CALISMA SARTLARININ TYILESTIRILMES]

a.

Calisanlarin, Malzemenin ve Aletlerin emniyeti: 1yi bir MI sistemi ile biitiin
bunlarin saglanmasi miimkiindiir. Ornegin Ford iletim sistemini mekanize hale
getirerek is kazalarini yariya indirmistir.  Bu da sigorta masraflarinin, kaza
maliyetlerinin, kaza nedeniyle kaybolan zamanin kisalmasi1 demektir.

Is Kolaylastrma: Agir, kuvvet veya kas giicii gerektiren isler genelde erkekler
tarafindan yapilmaktadir. Halbuki Mi’inde yapilacak iyilestirmelerle isin gerektirdigi
kuvvet veya gii¢ bertaraf edilerek kolaylastirilabilir. Bdylece malzeme akiginin
diizglinliigii ve stirekliligi saglanmis olur.

Basitlestirilmis Isler: Basitlestirme sayesinde daha az vasifli hatta vasifsiz iscilerin
kullanilmas1 olanak dahiline girer. Buda iscilik licretlerinin diismesi anlamina gelir ki
bir kazanctir.

Hata Ihtimalini Sifirlama:  Operatorlerin zaman zaman kafalarinin karismasi
nedeniyle yanlis noktalara yanlis ve eksik malzemelerin gittigi bir gergektir. Bu tiir
yanhslar1 ortadan kaldiracak MI  sistemlerinin  gelistirilmesi miimkiindiir.
(Kimya/boya sektorti gibi)

4. URUNUN SATILABILIRLIGININ ARTMASI

Iyi bir Malzeme Iletim sistemi miisteri nazarinda {iriiniin degerini arttirabilir. Ornegin:

a.

Hizli Hizmet: Miisteriye siiratle ulagsmak, onun istedigi zamanda mali teslim etmek
rakiplere kars1 istiinliik saglayacak hususlardir. Bunun gibi avantajlar siparislerin
alinmasinda ¢ok biiylik onem arz eder. Cogu zaman bu tiir avantajlar fiyat
avantajinin da oniine gegebilir.
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b. Miisterinin masraflarimin diigiiriillmesine yardim:  Birim yiik kavrammin iyi
anlagilmasi1 ve gelistirilmesi sayesinde miisterinin nakliye masraflarinda azalmalar
olacaktr. Bu ayni zamanda tedarik¢i firmanin da masraflarinda azalmalari
getirecektir.  Ornegin, bilyiik konteynerle sevkiyat hem birim nakliye maliyetini
diisiirecek hem de gerektiginde kapali bir depolama imkan1 saglamig olacaktir.

. Yiiksek Teknolojik Imkanlar Imaj arttirir: Teknolojisi yiiksek iiretim miisterileri her
zaman cezbeder. Cogu miisteri fabrikay1r gezerken gordiiklerinden etkilenir ve
siparigi gerceklestirir. Bu tlir firmalar medyada daima 6n plana ¢ikarak giindemde
kalirlar.

KISACASI, MALZEME ILETiM SISTEMLERI SADECE ISCILIGI AZALTMAK
ICIN GEREKLI MEKANIZMALAR OLARAK DUSUNULMEMELIDIR.

6.1.6. Malzeme iletiminin amaclari

Malzeme iletim sisteminin amaci; ham maddeyi, prosesteki isi, biten pargalari, malzemeleri,
ekipmanlar1 bir yerden baska bir yere tasimak ve iiretimdeki operasyonlar1 beslemektir.
Malzeme iletimi giivenli, ucuz, zamaninda, dogru yerde, dogru miktarda ve iletilen
malzemelere hasar vermeden yapilmalidir.

Malzeme kontroliinde, malzeme iletim sistemindeki malzemelerin bilinmesi de 6nemlidir.
Bir fabrikanin operasyonlarinda, malzemenin ilk bulundugu yer, su anki yeri ve gelecekteki
yerinin bilinmesi 6nemlidir.

Bir malzeme tasima sisteminin, dogru bir sekilde planlanmasi ve incelenmesi temelde iki
faktore baghdir. ilki, daha &nce de belirtildigi gibi malzeme tasima maliyetlerinin, {iretim
maliyetlerinin biiyiik bir kismini1 olusturmasidir. Ikincisi ise, malzeme tasima sisteminin,
icinde bulundugu tesisin tasarimini ve operasyonlarmi etkilemesidir. Bu iki faktor, malzeme
tasima sisteminin temel amaglarin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Buna gore, malzeme tasima
sisteminin amagclar1 asagida verilmistir:

1. Gerektigi yerde ve gerektigi zamanda malzemeleri temin ederek malzeme akis
etkinligini arttirmak,

Malzeme tagima maliyetlerini azaltmak,
Tesis kullanim oranini arttirmak,

Is giivenligi ve ¢alisma sartlarini gelistirmek,
Uretim proseslerini kolaylastirmak,
Prodiiktiviteyi arttirmak,

Yiiksek esneklik saglamak,

© N o g bk~ wDd

Malzeme ve bilgi akis1 biitiinliigiinii gelistirmek.
6.1.7. Mi sistemlerinin sinirlari ve eksileri

Iyi bir miihendislik c¢alismasi, tavsiye edilmesi diisiiniilen sistemin eksilerinin de
incelenmesini gerektirir. Malzeme Iletim sistemlerinin de eksileri vardir:
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a. Ilave bir yatirim-ilave bir masraf: Yeni bir MI sistemi veya eldekinin iyilestirilmesi
icin harcanacak paranin isletme icin en iyi harcama oldugunun gosterilmesi gerekir.
Elde edilecek artilarin gerekgesi yeni sistemin daha mekanik olacagi degil; eldeki
sistemin en iyi halinden daha iyi bir sistem olacaginin gosterilmesi gerekir.

b. Esneklik: Kisitli bir {iriine, miktara, veya iretim hizina gore yapilan, tasarlanan
sistemler yeteri kadar esnek olmazlar. Dolayisiyla, sorulmasi gereken soru; yeni
sistem yeteri kadar esnek mi? Kisa siirede de ekonomik olarak devreye alinabilir mi?
Degilse ilerde degistirme durumu ve bunun alacagi zaman hesaplamalar sirasinda
diisiiniilmelidir. En azindan sistemin yenilenmesi i¢in gegecek siire icerisinde
kendisini amorti etmis olacagmin bilinmesi gerekir.

C. Arzalanma ihtimali:  Bir MI sistemi genelde mekanik elektrik-elektronik
parcalardan ve kontrol gereglerinden meydana gelir. Bu nedenle de zaman zaman
bozulacaktir. Bu durumda ne olacaktir. Tamir edilene kadar gececek siire icerisinde
isler nasil yapilacaktir. BoOyle durumlarin boyutu biiylikse gerekli tedbirler
almmalidir. Tabi bunlarin da maliyete eklenmesi gerekir.

d. Bakim Onarim: Cok clemanli, mekanizasyonu yiiksek sistemler daha fazla bakim
onarmm gerektirirler. Bu da ilave kalifiye personel veya dig hizmet talebi demektir.
[lave yedek parga stoku demektir. Bunlar da maliyeti arttiran unsurlardir. Bu gibi
sistemler periyodik bakim gerektirirler.

e. [llave Ekipman Maliyeti: Her sistemde bazi ilave ekipmanlara gereksinim vardir.
Ornegin bir forklift kullanilmas: diisiiniiliiyorsa bunun icin gerekli giiciin temini, LPG
ile calisiyorsa farkli bir gaz depolama sistemi, ilave emniyet tedbirleri gibi. Forklift
icin paletlere ihtiyag¢ vardir. Bunlar hep ilave masraflardir.

6.1.8. Malzeme iletiminin onemi

Bir kurulustaki malzeme iletiminin gercek boyutunun 6l¢iilmesi ¢ok zordur.
Tipik bir fabrikada malzeme iletiminin 6nemini gosteren bazi rakamlar:

v' Toplam is¢i sayisinim 25%’i

v' Fabrika alaninin 55%’1

v Toplam tiretim siiresinin 87%’i
v" Uretim maliyetinin 15-70%’i

Goriildugi, maliyetler igerisindeki etkisi son derece bilyiiktiir.
Malzeme lletiminin boyutu tahmin edilenlerden ¢ok daha fazladir. Tabi ki, ger¢cek boyut ¢ok
zaman alic1 ve detayl1 bir inceleme sonucu ortaya ¢ikacaktir.

Bir MI miihendisi (endiistri miihendisi) gerekli dzen ve ozveriyi gostererek firmasmdaki
malzeme iletiminin gercek boyutunu tespit etmeli ve kara doniisebilecek bir yatirimin
gerekcelerini yonetime izah edebilmelidir. Bu bir mithendisin kendisini gostermesi i¢in alfin
degerindeki firsattir.

6.1.9. Tesis planlama ve malzeme iletiminin amaglar

Tesis planlama ve Malzeme Iletiminin ¢alisma alanlar1 gibi amagclarmda da ortak yonler
vardir. Asagidaki listede tesis planlamanin bazi amaglar1 ve onlarn altinda da ayni paralelde
Malzeme Iletiminin amaglar1 belirtilmistir:
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1. Uretimi kolaylastirmak
- Yeterli malzeme akis1
- Uretimde darbogazlarin yok edilmesi
- Misteriye siiratle sevkiyat
2. Malzeme iletimini asgariye indirmek
- Biiyiik birim yiik
- Malzemenin hasar gérmemesi
- Malzemenin iyi kontrolii

- Otomasyon veya mekanizasyon

w

. Yerlesimde ve operasyonlarda esneklik
- Malzeme iletimi metotlarinin ve ekipmanlarinin esnekligi

- Malzeme iletimi sisteminin koordinasyonu
- Gelismeye uygun sistemler

4. Yarimamiiliin siiratle islenmesi
- Dabha kisa tiretim siireleri

- Sabit tretim hizi

(621

. Ekipmana yatirimi azaltmak
- Makinelerin bosta gecen siirelerini azaltmak

- Operasyonlar aras1 malzeme hareketlerini azaltmak

()}

. Yerden tasarruf, etkin kullanim
- Alan ve hacmi en iyi sekilde kullanmak

- Uretim/m?/calisan oranini arttirmak

- Zemini kullanmayan malzeme iletim sistemlerinden yararlanmak

\l

. Insan giiciinii en etkin sekilde kullanmak
- Elle tasimay1 azaltmak

- Tastyict konteynerlerin etkin kullanimini saglamak

oo

. Calisanlarin ise uygunlugunu, emniyetini ve rahatini saglamak
- Emniyetli calisma ortamlar1

- Fiziki yorgunlugun azaltilmasi

- Calisanin rahatligmin temini
6.1.10. Tesis planlama ve malzeme iletiminin iliskisi

Tesis planlamanin etkin bir sekilde hazirlanmasi malzeme iletiminden sorumlu kisilerle yakin
bir igbirliginin bulunmasini gerektirir. Bu igbirligi Sekil 7°de gosterilmistir.

Seklin sol tarafinda planlamanin adimlar1 veya plan igerisinde biiylik 6nem tasiyan konular
gosterilmistir.

Sag taraftaki kolonlar ise Malzeme Iletiminde &nemli 10 noktayr gdstermektedir.
Kolonlardaki I isaretleri ise ilgili planlama adiminda yapilmasi gereken veya faydali olacak
malzeme iletim islemlerini gostermektedir.
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Factors in Material Handling Planning

Material Move Method
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1 Procedure and analyze basic data
Production quantities
Drawings, specifications, etc.
Production processes
Production standards
Number of machines etc.
Manpower requirements
2 Determine material flow pattern
Assembly, operating, process and other charts
Building specifications
General flow pattern types
Activity relationships
Flow pattern
3 Establish space requirements
Storage space
Service activity space
Production space
4 Allocate activity areas
Flexibility and expansion
Area allocation diagram
5 Design material-handling system
General material handling methods
Equipment types
Specific handling methods
6 Plan individual work area methods
General materials flow
Flow through work areas
Work area layouts
7 Coordinate planning activities
Layout planning chart
Flow diagrams-major activity areas
Relations to master plan
Service area relationships
8 Construct master layout
Relationship to land available
Column spacing and aisle locations
Final layout
Plot plan
9 Evaluate layout
10 Install layout
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Bir kurulusta Malzeme iletimi ile fiziki yap1 arasinda birebir iliskiler vardir:

» Kurulus Mevkii: Pek c¢ok sanayii tesisinin kurulus mevkii malzeme iletimi ile
dogrudan iliskili olarak segilir. Ornegin, ¢elik endiistrisi gibi agir sanayi kuruluslari,
aliminyum tesisleri, cam sanayii, agir kimya tesisleri, ¢cimento sanayii gibi kuruluslar
iletim kolaylig1 agisindan ham maddenin temin edildigi yorelerde kurulurlar.

> Tastmaciik: Tabii ki bu konu MI ile direkt baglantilidir. Tek tip tasima sistemi olan
kuruluslarin problemleri ¢esitli tasimacilik sistemini kullanan kuruluslara nazaran ¢ok
daha az ve basittir.

» Tesis Plani: Bir tesisin yerlesim planinin malzeme iletim maliyeti lizerinde c¢ok
onemli etkisi vardir. Bu nedenle de tesis planlamanin malzeme akisini géz oniinde
bulundurarak yerlesim planini ona gére yapmasi gerekir. Bir baska deyisle, malzeme
akist yerlesim plaminin baslangic noktasi olmast gerekir. Malzeme iletim sistemi
binanin ingaatindan 6nce projelendirilmelidir.

» Bina Projesi: Kolonlar aras1 mesafeler, koridorlarin genisligi, zeminin depolama
kapasitesi ve ylizey Ozellikleri, havayi konveyorlerin konumu, zaman igerisinde
yapilabilecek degisikliklere imkan saglama, kapilar, yiikleme alanlari, asansorler v.s.

6.2. Malzeme iletimi analizi

Yiiksek ve artan rekabet ortami, maliyetlerdeki yiikselmeler biitiin kuruluslarda yonetimleri
maliyetleri diisiirme yollarin1 aramaya zorlamaktadwr. Malzeme iletimi daha O6ncede
belirtildigi gibi tasarrufa en agik konularin basinda gelmektedir.

Bununla beraber, bu konudaki tasarruflar halen pek cok kurulusta oldugu gibi rasgele,
gelisigiizel, veya tesadiifi yollardan elde edilemez. Malzeme iletimi dinamik bir miihendislik
alamidir. Bu alandaki teknolojik gelismeler, yeni araclar ve ekipmanlar kuruluslardaki
malzeme iletimi sorumlularint devamli olarak yeni ¢dziimler {iretme konusunda motive
etmektedir.

6.2.1 Malzeme iletimi sistem tasariminda genel amacg

Sirketleri veya organizasyonlar1 bir canlinin viicuduna benzetirsek, malzeme iletimi bu
viicudun her hiicresine gerekli malzemeyi tasiyan kan dolasim sistemidir.

Malzeme iletiminin ayrilmaz bir pargasi olan iletisim sistemi de sinir sistemini olusturur ve
biitiin bilgilerin sistemin beyni olan kontrol noktasina ulagsmasin1 saglar.

Bu nedenle, bir malzeme iletim sistemi tasarlanirken amag en diisiik maliyetli olan DEGIL
ama biitiin ihtiyaglar: en verimli ve etkili bir sekilde saglayanm tespitidir.

Malzeme iletimi ile ilgili ¢aligmalar1 iic grupta toplayabiliriz, bu ayn1 zamanda malzeme
iletiminin tarihsel gelisimini de yansitir: (1) Geleneksel yaklasim, (2) modern yaklagim, ve
(3) ¢cagdas yaklagim.

(1) Geleneksel yaklasim: Fabrika igerisinde herhangi bir A ve B gibi iki nokta arasindaki
malzeme iletim probleminin ¢6ziimii ile ugrasmak. Malzeme iletim sorumlusu bu iki nokta
arasinda en iyl malzeme iletim yOntemini uygulamaya calisir. Problemler teker teker ve
birbirinden bagimsiz olarak ele alinmakta aralarindaki iligkiler g6zard1 edilmektedir.

(2) Modern yaklasim: Malzeme iletimini fabrika boyutunda ele almak. Bu yaklagim,
malzeme iletiminin parcalar1 arasindaki iliskileri inceleyerek genel bir ¢oziime ulagmaktir.
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Boylece fabrika icerisinde entegre bir Malzeme Iletim yontemine ulasilmis olur. Bugiin pek
cok kurulus bu yaklasimi uygulamaktadir.

(3) Cagdas yaklasim: Bu ayn zamanda sistem yaklagimi olarak da bilinir. Bu nedenle
Malzeme Iletimi’nin boyutu su hizmetleri de kapsar:
a. Tedarikgi ve fabrika arasindaki malzeme hareketleri

b. Fabrika alaninda ve icerisindeki malzeme hareketleri
c. Uriiniin dagitimiyla ilgili malzeme hareketleri

Biitiin sistemin ele almip tasarlanmasindan sonra Mi miihendisinin gérevi oncelikli ve pratik
olan parcalardan baslayarak sistemi olusturmaktir.

Bu yaklasimda, Mi miihendisi firmaya ham madde veya benzeri malzemeyi temin eden
tedarik¢ilerle yakin isbirligi i¢erisinde olmali ve her iki tarafi da ilgilendiren konular iizerinde
ortak ¢coziimler tiretmelidir.

Benzer bir calisma da ¢ikan iirliniin dagitimi i¢in fabrika ile 6nemli miisteriler arasinda
yapilmalidir.

6.2.2 Malzeme iletim denklemi

Bir Malzeme Iletim probleminin ¢dziimiine “bu isi yapabilecek bir makine vardir, acaba
hangisidir?” diye baslamak en sik yapilan hatadir. Zira, bu probleme tersten baslamaktan
baska bir sey degildir. Problemin kendisinden ziyade cevapla baslamak demektir!

Karmasik olmayan, basit ve de ¢ok yararli yol ise Malzeme iletim denklemi olarak
adlandiracagimiz yaklasimi uygulanmasidir. Malzeme iletim sisteminin denklemi asagidaki
gibi formiile edilmistir.

Malzemeler + Hareketler + Metotlar = En iyi sistem

Sekil 6.7°de sematik olarak gosterilen bu denklem alt1 kistmdan olugmaktadir.

@ TR e ]+[N‘ERESI°]+[ZA1\NE\.N" NASIL" ]+[K'M"}

Y

CEREESIZ [MALZEI\.{IE ] + [ HAREKET ]—>[ METOD ]

1. Tipi 4. Nereden/nereve &.Birim wiikil hazirlayan
2.0zelligi 5.Lojistik 9.Ekipman
3. Miktart 6.0zelligi 10.Tnsan giicii

7. Tipi 11.Fiziksel engeller

Sekil 6.7. Malzeme iletim Denklemi
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ekil Biinye Karakteristikler Miktar
Gaz Dokme Kimyasal Toplam
S1vi Birim yiik Fiziksel Parca
Yar1 sivi Ayr1 parga Mekanik Kg
Kati Ambalajl Litre
Kirilabilir m.
Hacimli
HAREKET
Ulasma ve Yollar Mesafe Frekans Siirat veya
indirme Koridor Yatay Ara-sira derece
Dlsarlda Yﬁyﬁme yﬁzeyi Dikey Muntazam Parga/ saat
Arabada Islemlere Meyilli Gayri muntazam Kgls
Binada Binaya Devamli Ton/s
Bina yaninda ‘Fabrika Karigik Litre/s
Belli mesafede Istikamet m/s
Iceride Degisik
Giriste Muntazam
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METOD
Yiik birimi veya Is giicii Techizat
yiik Bir Konveyor
Dokme Birkag Ving
Adet Cok Nakil teghizati
Kap Hig yok Normal ¢ekiciler
Olcii Endiistri vasitast
Dara Digerleri
Deger Hi¢ yok
Tip

“NIYE?”

Pek c¢ok etkin problem ¢oziimiinde oldugu gibi, ilk sorulmasi gereken soru “NIYE?”
olmalidir. “Bu islem NIYE yapiliyor? Zira pek ¢ok malzeme hareketleri gerektigi igin
degilde birileri onu o sekilde baslattig1 i¢in yapila gelmistir. Bu soruya cevap “gereksiz” ise
problem o anda ¢6ziilmiis demektir.

a. Iletim NIYE gerekli?

b. Yapilan islem NIYE bu tarzda yapilmaldir?

. Yapilan islemler NIYE bu siralama ile yapilmalidir?

d. Malzeme NIYE bu sekilde gelmektedir?

e. Malzeme NIYE bu sekilde sevk edilmektedir?

f. Malzeme NIYE bu sekilde paketlenmekte veya ambalajlanmaktadir?
“‘NE?”E> MALZEME )
Ikinci olarak sorulmasi gereken soru “NE?” sorusudur. Ilgili bazi sorular:

a. NE iletiyoruz?

b. iletilen malzemenin biiyiikliigii NE?

c.  Iletilen malzemenin sekli NE?

d. Illetilen malzemenin agirhgi NE?

e. lletilen malzemenin adedi veya sayis1 NE?

f.  NE gibi alternatifler vardir?

g.  Alternatiflerin avantajlari, dezavantajlar1 ve maliyetleri NE dir?

h.  Muhtemel gelecek NE dir? Gelecekte NE olmasi bekleniyor?

i NE’ler mekanize olmali NE’ler otomatiklesmelidir?

J- NE’ler manuel olarak yapilmalidir?

k. NE’ler hi¢ yapilmasa da olur?

I.  Benzer problem yasayan firmalar NE’lerdir?

m.  Alternatiflerin degerlendirilmesine NE’gibi kriterler kullanilmalidir?

n. Istisnai durumlar NE olabilir?
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Ne sorularmin en 6nemlisi “NE’yi iletiyoruz” sorusudur. Zira bu sorunun cevabi ile iletim
cihazi tipi yaklagik olarak belirlenmistir diyebiliriz.

Oncelikle birincil ve ikincil dereceli malzemeler ayirt edilmelidir. Ornegin; yag dolu
bidonlari, 50kg.’lik seker torbalarini, karton ambalajlar icerisindeki elektrik motorlarini ele
alalim. Bu durumda,

& Yag birincil, buna karsilik bidonlar ise ikincil malzemedir.

& Seker birincil, torbalar ise ikincil malzemedir.

& Elektrik motorlar1 birincil, karton kutular ise ikincil malzemelerdir.

Buna gore, ornegin; sadece bidonlarin nakli konusuna ¢6ziim aranmamali probleme ayni
zamanda sivilarin nakli olarak yaklasilmali ve boru hatti, tanker, “lastik balon” gibi ¢oziimler
de disiiniilmelidir. Benzer mantikla seker, motor veya diger paketlenmis malzemelerin
iletimi de genis kapsamli olarak ele alinmalidir.

BIR ORNEK:

Biiyiikk bir kimyevi kurulus Giliney sahillerinden yaptig1 sevkiyatta biiyiikk problemler
yasamaktadir. Bidonlarla yaptig1 bu malzeme iletim problemini ¢ézmek iizere holdingin
lojistik sorumlusu gorevlendirilir.

Gorevli kisi limana gider ve incelemelerde bulunur. Bu noktada lojistik sorumlusu bidonlarin
icerisinde ne oldugunu sorar. Gorevli “Seyreltilmis Asit” der. Bu cevap lizerine her ikisi de
sevk ettikleri seyin aslinda ¢ogunlukla “su” oldugunu farkederler. Asitin yogunlugunun
arttirilarak sevk edilmesi halinde maliyetlerin diisecegi aciktir.  Ornegin iki misli
yogunluktaki asitin sevk edilmesi nakliyeyi yariya indirecektir. Boylece Mersin Limanindan
Istanbul limanma da gereksiz su nakliyesi ortadan kalkacaktir.

O ana kadar kimse NE iletiyoruz sorusunu sormayi akil etmemistir.

Neyi iletmek istedigimizi anladiktan sonra sormamiz gereken malzemenin hangi formda sevk
edilecegidir. Halihazirdaki form dogru mudur? Yoksa formda degisiklik yaparak daha
kolay bir iletim yontemi bulunabilir mi?

Ornegin; gazlarmn ve sivilarin boru hatlarindan pompalanarak sevk edilmeleri, en azindan kisa
mesafeler i¢in, daha ekonomiktir. Akiskan malzeme her tiirli sekle girebilir ve kendilerini
iletmek icin kullanilacak kaplardan daha az hacim kaplar.

Ilave bir iglemin malzeme iletimini kolaylastirip kolaylastirmayacag: da arastiriimalidir.
Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi, yogunlugu yiiksek asitin nakliyesi ve seyreltme isleminin
nihai noktada yapilmasi gibi.

Iletilmek istenilen malzemenin belirlenmesinden sonra sorulabilecek bir baska soru da
malzemenin seklinin degistirilmesinin iletim problemini kolaylastirip kolaylastirmayacagidir.
Ornegin, metal levhalarm rulo halinde sevk edilmeleri plaka halinde sevk edilmelerinden daha
kolaydir.

Bir bagka &rnek ise, malzemenin yar1 monte halde sevki. Ornegin, ziraat traktorlerinin
kabinlerinin ve tekerlerinin demonte edilerek sevki gibi.

Bagka bir soru “Malzemenin boyutunu degistirmek igsimizi kolaylastirir mi?”

Fiziki boyutlarin degistirebilinmesi halinde iletim problemi kolaylasabilir mi? Bunun i¢in
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olabilecek engellerin incelenmesi gerekir, kapilarin yeri, biyiikligi, tavan yiiksekligi,
kaplarin boyutlari, makine yeri, v.s. gibi.
Ornegin, bir sirket kullandig1 ¢elik malzemelerin boyutlarmi 6m. den 12 m’ye ¢ikartarak

v' Malzeme iletimini yariya indirmis

v’ Kalite kontrol siiresini kisaltmis
v' Artik malzeme miktarini azaltmigtir.

Boylece yillik tasarrufu 30,000 YTL ye ulagmustir.

NE sorusunun cevabi malzeme iletimindeki bir bagka kavrami da giindeme getirir. Birim yiik
kavrami.

Birim yiik her hangi bir malzemeden aym anda tasinabilecek en biiyiik miktara denir.

“NERESI?”=>HAREKET
[letilecek malzemenin katedecegi yolun tarifi ve analizinin iyi yapilmasi gerekir. Bunun i¢in
de

v' Hareketin baslangi¢ noktas1 NERESI?

Ulasilacak nokta NERESI?

Malzemenin izlemesi gereken yol NERESI?

NERElIlerdeki islemler kaldirilabilir, birlestirilebilir veya basitlestirilebilir?
Malzeme NEREde depolanmali?

Yol iizerindeki engelleri ortadan kaldiracak bir iletim ekipmani var mi1?

Yolun yeniden tarif edilmesi iletim isini kolaylagtirr mi?

N N N N N RN

Baslangi¢ noktasi ve/veya ulasim noktasi degistirilerek kolaylik elde edilebilir mi?

“NE ZAMAN?”=HAREKET
Iletim denkleminin hareket kismu ile ilgili ikinci sorusu ise NE ZAMAN dir. Bu sorunun
cevabinin igerigi

v" Malzemenin hacmi/miktart,

v/ Birim zaman igerisindeki gelis ve ¢ikis sayisi, frekansi,

v' Hiz, siirat, tempo

v Yontem,

gibi konular1 kapsar.

Iletim swrasinda her tiirlii dalgalanmalar maliyet unsuruyla yakindan ilgilidir. Personel ve
ekipman se¢imi swrasinda bu dalgalanmalarin goéz Oniline alimmasi gerekir. Az sayidaki
personel veya diisiik kapasiteli ekipmanlar iletim sirasinda dar bogazlarin olugmasina neden
olurlar.

Miisterinin siparis c¢izelgeleri de incelenmeli ve gerekirse onlarin da bu terminlerde
degisiklikler yapmasi istenmelidir.

“Denklem”’imizin bu kismmin amaci, malzeme iletiminin diizgiin ve diizenli olmasini
saglamaktir. Yapilan en biiyiik hata “NE ZAMAN” sorusunu atlayarak “NASIL” sorusuna
gecmektir.

“NASIL?”=METOD
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Malzeme iletiminde hareketle ilgi “NEREDE” ve “NE ZAMAN” sorular1 ile bunlarin alt soru
gruplar iletilecek malzemenin miktarini, frekansini, ve kaynaktan baslayip ulasmasi gereken
nihai noktaya kadar takip edecegi yolu belirledigi gibi malzeme iletiminin temel konular1
Olanbogru malzemenin,

Dogru yere,

Dogru yonde,

Dogru halde/bigimde,

Dogru miktarda,

Dogru zamanda

ulagmasint Kimin temin edecegini ve bunu nasil yapacaginin yani metodun belirlendigi
noktaya gelmemizi saglar. Bunlara ilave talepler malzeme iletiminin hangi seviyede kontrol
edileceginin tespitine yonelik olacaktir.

“KIM?”=>METOT
Malzeme iletim denkleminin son sorusu “KIM” gerekli insan giictinii belirleyecek sorudur:
Malzeme iletimini KIM(ler) yapacak?

Sistemin tasariminda KIM(ler) gorev alacak?

Tasarmnin degerlendirmesini KIM(ler) yapacak?

Sistemin kurulmasinda KiM(ler) gorev alacak?

Sistemi KiM(ler) denetleyecek?

Tasar1ya teklif vermek tizere ihaleye KIM(ler) davet edilecek?

Eldeki Malzeme Iletim problemiyle daha dnceleri KIM(ler) karsilasmislardir?

OZET:

Malzeme Iletim Denklemi: iletilmesi istenilen MALZEME’nin ve yapilmasi gercken
HAREKET’in ¢ok 1iyi etiit edilmesinin sart oldugunu ancak bundan sonra METOD ile ilgili
calismalarin yapilmasi gerektiginin 6nemini vurgulamaktadir.

Tabii ki, hangi metodun uyarlanmasi gerektiginin belirlenmesinde pek ¢ok faktér vardir. Bu
faktorlerin bir kism1i MALZEME ile, bir kismu HAREKET ile bir kismi da kullanilacak
ekipman ile veya METOD ile ilgilidir.

Sonug olarak, bir malzeme iletimi probleminin ¢dziim siireci

(1) MALZEME’nin ozelliklerinin,

(2) gerekli olan HAREKET ’in gereksinimlerinin,

(3) METOD veya ekipmanin yetenekleri ile tam bir uyum igerisinde olmasini saglamaktir.

ORNEK 1: Siseleme tesisinde tankerle gelen suyun depolanmasi
Niye = Siselere dolum i¢in suya ihtiyacimiz var

Ne =Su

Nereye = Tankerden 50 metre uzakliktaki depoya
Ne zaman = Giinde bes kere, tanker geldikge

Kim = Depo sorumlusu
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Nasil = Pompa ve hortum

ORNEK 2: 20 ton sacin tirdan tesis icerisindeki depoya nakli.

Niye = Bidon tliretmek i¢in saca ihtiyacimiz var

Ne =20 ton (Imx3mx2mm) boyutlarinda sag

Nereye = Tirdan tesis igerisindeki depoya (Rulo halinde sacin gelmesi daha uygun
olacaktir)

Ne zaman = Haftada bir

Kim = Depo sorumlusu

Nasil = Koprii ving-havai ving

6.3. Malzeme iletim prensipleri

Prensipler bir konuda uzun siirede elde edinilen tecriibelere dayanan ve ilgili konuda artik
sorgulanmaksizin uygulanmasi gereken ve bunlarin sayesinde de sistemin daha verimli
calisacagi kabul edilen kurallar dizisidir.

1. Planlama prensibi

Sistem prensibi
Standardizasyon prensibi
Is ve basitlestirme prensibi
Ergonomi prensibi

Birim yiik prensibi

Yer kullanim prensibi

Mekanizasyon/ otomasyon prensibi

© © N o gk~ N

Cevre prensibi

RN
o

. Ekonomik 6miir prensibi

[EEN
[EEN

. Malzeme akis prensibi

[EEN
N

. Yer ¢ekimi prensibi

[N
w

. Ekipman se¢imi prensibi

[EEN
SN

. Esneklik prensibi

[EEN
o1

. Olii-agirlik prensibi

[EEN
[op)

. Hareket prensibi

[EEN
~

. Bosta gecen zaman prensibi

[EEN
o

. Bakim onarim prensibi

[EN
(o}

. Eskime-modas1 gegme prensibi

N
o

. Kontrol prensibi

N
[

. Kapasite prensibi
22. Performans prensibi

Bu prensipleri simdi daha detayli olarak ele alacagiz.
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6.3.1 Planlama prensibi

Planlama, herkesin tereddiitsiiz iizerinde anlastigi ve her tiirlii projede de uyulmasi gereken
bir prensiptir. Bunun ic¢in de en basta ihtiyaglar, beklentiler, amaglar, fonksiyonlar ve
ozellikleri ¢ok iyi tespit edilmelidir.

Biitiin iletim ve depolama islemleri en yliksek verimle ¢alisacak sekilde planlanmalidir.

Plan, sistemi kullanacak biitiin gruplarin ortak ¢aligmast olmalidir.

Biiyiik projeler bir takim igidir. Bu nedenle planin hazirlanma asamasinda iyi bir takim
olusturulmali, miithendisler, bilgisayar ve enformasyon teknolojisi uzmanlari, finans bdlimii
sorumlusu, operasyon sorumlusu, teknik danismanlar ve miisteri temsilcileri dahil edilmelidir.

Plan, iiriin ve siire¢ gelistirme, siire¢ planlama, ve MI miihendislerinin es zamanli ¢alismasini
tesvik etmelidir.

Plan, firmann stratejik amaglarina ve ihtiyaglari ile uyumlu olmalidir.

Planlama Prensibi ile ilgili tavsiyeler

Malzemeyi dogrudan doseme iizerine koymaktan kagmilmali, palet veya benzeri ekipman
kullanilmali.

Makinenin ¢evresinde giren ve ¢ikan {iriin i¢in yeterli stok alani bulundurulmali.
Ayni tip kap, sandik konteynir kullanilmali. Cesit asgariye indirilmeli.

Dosemenin, kiriglerin yiik tasima kapasitelerini, tavan yliksekliklerini, kolon araliklarini iyi
planlanmalidir.

Eldeki yapinin sartlarma azami uyum saglanmali, ancak sart ve pratik olan degisiklikler
planlanmalidir.

Makine ve ¢evresinde kolay iletim saglanabilmesi i¢in gerekli alan ayrilmali.
Operatorlere kullanim kilavuzlar1 hazirlanmali

Uriiniin paketlenme islemine miimkiin oldugunca erken baslanmali

Atiklarin toplanmasi planlanmali

Makine ve ¢evresinde, liriiniin ve atiklar konacagi yerler ayr1 olmalhidir.

Malzeme iletim halinde iken gerekli muayene ve benzeri islemlerinin yapilabilmesi
planlanmalidir.

Bazi islemler birlestirilerek malzeme hareketi asgariye indirgenmelidir.
Manuel tasimacilik akillica planlanmalidir.
Yiiriiyiis miktarinin minimize edilmesi planlanmali

Ekonomik hareket prensiplerine uyulmalidir.

6.3.2 Sistem prensibi

Miimkiin mertebe malzeme iletimi depolama faaliyetleri ile de entegre edilmelidir ki,
muayene, kalite kontrol, depolama, tiretim, montaj, paketleme, sevkiyat, ve nakliye faaliyetleri
de dahil edilerek bir sistem olusturulsun.
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Malzeme iletim araglarmin bir biri ile uyum igerisinde calismasi saglanmalidir. Ornegin,
kutular paletlere, paletler raflara, paletler yiikleme araglarina, paletler makina ve ¢evresine
uyumlu olmali. Bu da sistem anlayisinin bir pargasidir.

Malzeme iletim sistemi tedarik zincirini de igermelidir. Bu nedenle tedarikgiler, ara treticiler,
distribiitorler ve miisteriler sistemin igerisine dahil edilmelidirler.

Uretimin her asamasinda ve dagitim ag1 icerisinde envanter seviyesi asgariye indirilmelidir.
Bunu yaparken iiretimin ve miisteri hizmetlerinin aksamamasi saglanmalidir.

Malzeme akist ile bilgi akisi da entegre edilmelidir ve es zamanli ¢aligsmalidir.

Malzemenin ve iiriiniin kolaylikla tanmmasini saglayan metotlar uygulanmalidir. Boylelikle,
malzemenin veya yart mamul iirliniin siirecin hangi asamasinda, nerede oldugu, ve nereye
gitmesi gerektigi kolaylikla tespit edilebilecektir. Bu tedarik¢ilerimiz ve miisterilerimiz i¢in
de kolaylik saglayacaktir.

Sistem Prensibi ile ilgili tavsiyeler
Malzeme iletim problemi oldugu alandan daha genis bir alan igerisinde diisiiniilmelidir.
Makinalar arasindaki iletim de g6z 6niinde bulundurulmalidir

Iletim sistemine bazi iiretim faaliyetleri entegre edilmelidir. Ornegin; isleme, muayene,
paketleme gibi

Acil durumlarda kullanilabilecek alternatif metotlar diisiiniilmelidir.

Malzeme, iiretim noktalarma dogrudan iletilmeli ara depolama islevlerinden miimkiin
oldugunca kagmilmahdir.  Zira ara depolama malzemenin ikinci kez iletilmesini
gerektirecektir.

Tedarikgilerle, miisterilerle ve tastyicilarla fikir alig verisi i¢erisinde olunmalidir.

Gelecekte olusabilecek degisiklikler goz ardi edilmemeli. Gerekli iiretim artislari, {iriin ve
stire¢ degisiklikleri gibi konularda esneklik saglanmalidir.

6.3.3 Standardizasyon prensibi

Malzeme iletiminde metotlarin, ekipmanlarin, denetimin, ve yazilimlarin, kendilerinden
beklenilen oOzellikleri ve esnekligi saglamalar1 kaydiyla, standart olmalarma dikkat
edilmelidir. Modiiler sistemlerin esneklik agisindan biiyiik avantajlar1 vardir.

Ekipman se¢imi ve standardizasyonu ilk alim fiyatlar1 g6z Oniinde bulundurularak
yapilmamalidir. Unutmayimn ki, bu ekipmanlarin alim maliyetlerinin yaninda bir de isletim
maliyetleri de vardur.

Standardizasyon metot ve ekipmanda daha az ¢esit ve 6zel hal demektir.

Standardizasyon, malzeme iletiminde kullanilan kaplar i¢in oldugu kadar isletim talimatlar1 ve
ekipmanlar i¢inde s6z konusudur.

Ileride olabilecek degisiklikleri de diisiinerek, degisik sartlar altinda degisik islevler
iistlenebilecek ekipmanlar se¢ilmelidir.

Standart, esnek, ve modiiler olma 6zellikleri uyum igerisinde olmalidir.
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Standardizasyon Prensibi ile ilgili tavsiyeler

Standart boy kaplar, v.s. kullanin,

Yiikleme ve bosaltma yerleri standart boyutlarda olmall,

Paletler tastyicilarla, iiriinlerle, raflarla ve diger ekipmanlarla uyumlu olmal,

Standart balyalama sekilleri se¢ilmeli,

Standart sekil ve boyutlardaki ekipmanlar sec¢ilmelidir,

Standart hale getirilen metotlar belirlenmeli ve bunlara ait kullanim kilavuzlar1 hazirlanmali

Calisanlarin standart hale gelmis olan metotlar konusunda egitilmesi gerekir.

6.3.4 Is ve basitlestirme prensibi

Her alanda oldugu gibi, malzeme iletiminde de verimlilikten ve sistemden beklenilen
hizmetin kalitesinden 6diin vermeksizin iglemler basitlestirilmelidir.

Bir malzeme iletiminde is iletilen malzeme miktarmin (m%/s, kg/s, adet/s) katedilen yol (m) ile
carp1 cinsinden ifade edilir.

Her malzeme indirimi, bindirimi, depoya giris, ve depodan ¢ikis ayr1 bir islem olarak ele
almmali ve kat edilen toplam mesafenin bir par¢asi olarak distiniilmelidir.

Bazi iglemlerin azaltilmasi, birlestirilmesi veya ortadan kaldirilmasi malzeme iletimindeki isi
azaltacaktir.

Miimkiin oldugunca malzemenin hareketi i¢in maliyeti olmayan yer ¢ekimi kuvvetinden
faydalanilmalidir. Bunu yaparken emniyet faktorii konusunda ve malzemenin hasar
gormemesi i¢in tedbirler alimmalidir.

Basitlestirme prensibi genel bir kural olup fabrika igerisinde gecerli oldugu gibi fabrika
disarisindaki tasimacilik i¢in de gecerlidir.

Basitlestirme prensibinin uygulanmasi tesis planlama agamasinda goz oniinde bulundurulmals;
iretimde kullanilan makinalar malzeme akisina uygun sekilde yerlestirilmelidir.  Bu,
malzemenin iletim sirasinda katettigi yolu dolayisiyla da is’i azaltacaktir.

BASITLESTIRME PRENSIBiNi UYGULARKEN SU SORULARA CEVAP ARANMALIDIR.
Bu is yok edilebilir mi? Bu ilk sorulmas1 gereken sorudur; zira, pozitif bir cevap ¢ok sey
kazandiracaktir. Malzeme iletimindeki pek ¢ok is, islemlerin birlestirilmesi sayesinde yok
edilebilir.
Eger yok edemiyorsak, maliyetleri diistirmek amaciyla s6z konusu hareketi baska hareketlerle
birlestirebilir miyiz? Birim yiikk kavrami bu konuya yardimci olmak icin gelistirilmistir.
Ornegin, iki parcay: birlikte iletmek teker teker iletmenin yar: maliyetinedir. Cogu zaman
malzeme iletim sisteminin veya bazi kisimlarinin otomasyonu hareketi minimize edecektir.
Ornegin; konveyorler gibi
Eger yok edemiyor ve birlestiremiyorsak, kat edilen yolu azaltmak amaciyla islemlerin
sirasint degistirerek malzemenin rotasini degistirebilir miyiz? Daha az yol malzeme iletim
maliyetlerini diigiirecektir.
Eger yok edemiyor, birlestiremiyor veya rotayt da degistiremiyorsak basitlestirebilir miyiz?
Basitlestirmek bir isi daha kolay yapmak demektir. Pek ¢ok tagima araci ve ekipmani isin
yapilmasini biiyiik oranda kolaylastir. Ornegin;

a. Tasmma yerine araba kullanma
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Kamyondan indirilen kutularm igeri tasinmasi i¢in makarali konveyor kullanimi
Iki tekerli gek cekler

Cesitli el aletleri veya 6zel takimlar

Egimli kanallar, oluklar

Masurali masalar

Mekanizasyon

> Q@ - ® a o o

Otomasyon

6.3.5 Ergonomi prensibi

Insan yeteneklerinin, kuvvetinin, giiciiniin ve sinirlarinm her iste oldugu gibi malzeme iletim
sistemlerinin ve araglarmin tasariminda da goéz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Gorev
tariflerinin hazirlanmasinda da ayn1 durum gecerlidir. Insan emniyeti ve rahat1 6n planda
tutulmalidir.

Ergonomi is ve is sartlarmin, ¢alisanlarm yeteneklerine ve imkanlarina gore planlanmasini
yapan bilim dalidir.

MI sistemi, cevresi ve de ilgili ekipmanlari insana zarar vermeyecek sekilde olmalidir.
Ergonomik prensipler, sadece fiziki islevlerle degil ayn1 zamanda zihinsel islevlerle de
ilgilidir.

Iscinin yapmas1 gereken monoton, tekrar eden ve gii¢ gerektiren getin isleri yapan veya
ortadan kaldiran ara¢ ve ekipmanlarin kullanilmasima dikkat edilmelidir.

6.3.6 Birim yiik prensibi

Birim yiik, aym1 anda birden ¢ok parcanin tasmmasi demektir. Birim yiikiin boyutu
biiytidilkce (parca sayisi arttikca) birim parga iletim maliyeti diisecektir. Birim yiik
uygulamasi tedarik zinciri igerisinde her seviyede kullanilmalidir.

Birim yilik, malzemenin tek bir parca gibi paletler iizerinde, kutularda, ve kaplarda
depolanmas1 ve/veya tasinmasi kavramidir. Boylece malzeme daha hizli ve diisiik birim
maliyetle nakledilmis olur.

Pargalarin teker teker toplanip bir araya getirilip sevk edilmesi onlarin teker teker sevkinden
daha az is ve gii¢ gerektirir.

Gergekte de bir iiretim hattmin pek ¢ok noktasina hammadde olarak gelen ve iirlin olarak
cikan ve de birim yiik seklinde sevk edilebilecek malzeme zaten mevcuttur.

Birim yiikiin kiigiik tutulmasi pek ¢ok iiretim stratejisiyle de uyum igerisindedir. Ornegin,
esneklik, stireklilik, JIT, v.s. gibi. Birim yiikiin kiiciik olmas1 yar1 mamul envanterinin
diismesine ve daha kisa parca ¢iktis1 zamani olusmasina neden olur.

Birim Yiikiin Dezavantajlar1
Birim yiikii olusturma/ayirma maliyetleri
Dara (kutularin, paletlerin kendi agirliklar1 gibi)
Boslarin ne olacagi

Kapasitesi daha biiylik makinelere olan ihtiyag ve gerekli yer sorunu
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Birim yiik’e gegmeden Once avantaj ve dezavantajlarin iyi gozden gegirilmesi gerekir.

Birim yiik olusturulmasinda kullanilan en yaygin yontem palet kullanimidir. Pek ¢ok seyi
paletlerin iizerine yerlestirip ambalaj seritleri veya naylon sargilar kullanarak birim yiikii
olusturabiliriz. Degisik malzemelerden yapilan paletler vardir:

= Karton paletler = 13, her biri bir kere kullanilir.

= Plastik paletler = 4§, her biri 20 kere kullanilir.

= Tahta paletler = 208, her biri 100 kere kullanilir.

= Celik destekli paletler = 1508, her biri 2000 kere kullanilir.

Birim Yiik Prensibi ile ilgili tavsiyeler

Iletilen malzemenin her hareketi birim yiik olusturmak diisiincesiyle detayli bir sekilde
incelenmeli

Tedarik¢ilerden malzemenin birim yiik halinde sevki istenmeli

Pazarlama boliimii ile beraber calisarak birim yiikiin boyutlarini biiyiitmeye calisilmali
Kutu, kap, v.s., gibi malzemeler kullanarak birim yiikiin saglamlig1 ve emniyeti saglanmali
Standart malzemeden yapilan standart boyutlardaki kutu ve kaplar kullanilmali

Palet diizeni, paletlerin ve stok alanlarmin verimli kullanimmi saglayacak sekilde
olusturulmali

Yiikiin boyutlari, tasiyici makine ve techizatin boyutlar1 ve kapasitesiyle uyumlu olmal

6.3.7 Mekan (yer) kullamim prensibi

Bir sanayi kurulusunun, bir antreponun elinde bulunan kullanim alani son derece maliyetli
alanlardir. Dolayisiyla da etkin ve verimli bir sekilde kullanilmalidirlar. Kullanilmayan alan
bosa harcanmis para demektir. Maliyetleri arttirir.

Malzeme iletimi ve stok yeri olarak kullanilacak yer {i¢ boyutlu olup hacim olarak ele
almmas1 gerekir. Malzeme iletiminin hedefi var olan bu hacmi azami bir sekilde
kullanmaktir. Bu sayede yeni hacim satin almaya veya kiralamaya gerek kalmayacaktir.

Stok bolgelerinde amag stok yogunlugunun malzemelere erisilebilirlik ve ayirt edilebilirliklik
gereksinmeleriyle uyum igerisinde olmasidir.

Bina igerisinde malzemelerin taginmasi amaciyla bas iistiindeki bolgeden yararlanilmalidir.
Malzemenin, bu bolge kullanilarak iletimi zeminin {iretim i¢in daha verimli kullanilmasini
saglar.

Mekan Kullanimi Prensibi ile ilgili tavsiyeler
Makineleri ve iglemleri bir birine yaklastirilmali (cok degil)

Gegici stoklar ve malzeme birikimleri yok edilmeye caligilmali veya malzeme araliklari
sikilastirilmalidir

Malzemeleri iist tiste koyarak hacmin kullanimi arttirilmali

Raf sistemleri kullanilarak yukar1 dogru depolama imkanlar1 arttirilmali
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Daha az degerli alanlar yavas giden az kullanilan malzemelere ayrilmali
Ekonomik siparig miktarlar1 gdzden gegirilmeli, atil stok yaratilmamali
Stok bolgeleri, modasi ge¢mis, kullanilmayan malzemelerden armdirilmali

Zemine bagli tagima araglar yerine havai konveyorler, mobil tasima araglar1 gibi araglar tercih
edilmeli

Parcalar zemin tizerine dogrudan konmamali, palet ve benzeri kaplar kullanilmali

Stoklarin daha ¢abuk devir etmesinin yollar1 arastirilmali

6.3.8 Mekanizasyon/otomasyon prensibi

Malzeme iletim operasyonlarinda, miimkiin oldugunca ve imkanlar dogdugunca verimliligin
artmasi, isteklere daha hizli cevap verebilmesi, uyumun yayginlastirilmasi, isletim maliyetinin
disiiriilmesi, monoton ve tekrar eden, elle yapilan ve tehlike iceren iletim hareketlerinin
kaldirilmasi i¢in mekanizasyona ve otomasyona gecilmelidir.

Mekanizasyon veya otomasyona gecilmeden evvel eldeki siire¢ iyi incelenmeli ve gerekli
basitlestirmeler i¢in miihendislik c¢alismalar1 yapilmalidir.  Zira, ¢ogu zaman basite
indirgenme sonunda otomasyona gerek kalmayacaktir.

Otomasyon i¢in iletilecek pargalarin standart sekilleri olmasi gerekir

Basarili bir otomasyon i¢in, makina-makina, makina-parca, makina-operator, ve kontrol i¢in
gerekli olan arayiiz baglantilar1 yapilmalidir.

Malzeme iletiminin bilgi iletisimi ile de birlestirilmesi amaciyla otomasyon bilgisayarlarla
desteklenmelidir.

Mekanizasyon/Otomasyon Prensibi ile ilgili tavsiyeler

Mekanizasyon ve/veya otomasyon su hallerde diisiiniilmelidir:
Biiyiik miktarda ve hacimde malzeme iletimi yapilan yerlerde
Sik ve tekrar eden malzeme hareketleri (kisa mesafeli olsa da)
Uzun mesafeli hareketler
Yiiksek giic isteyen, tehlikeli ve zor hareketler
Iki kisinin beraber yapmasi gereken islemler
Elle sik¢a yapilan iletimler
Cok sayida personeli gerektiren iletim hareketleri
Parcalarin makinalara yerlestirilmesi ve/veya makinadan alinmasi
Agir konteynerlerin tasmmasinda
Dogrudan is¢ilik gerektiren durumlar
Artiklarin kaldirilmasinda
[letim zamanm diisiirmek icin
. Iletimin diizgiin, siirekli, en iyi sekilde kontrollii yapilabilmesi i¢in
Mekanizasyonda ve otomasyonda asirtya kagilmamalidir
Makanizasyona yatkin konteynerler, kaplar kullanilmali
Kendinden kontrollii, veya programlanabilen makinalar kullanilmali
Personelin bir noktadan baska noktaya gitmeleri de mekanize hale getirilmelidir.
Malzeme iletimini kolaylastirmak i¢in bilgi akisinin da otomasyonu gerekir
Otomatik baglant1 elemanlari, kaplingler, salterler, v.s., kullanilmali
Agir parca baglama diizenekleri, donanimlar, takimlar v.s., mekanik yOntemler
kullanilarak hareket ettirilmelidir.
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6.3.9 Cevre prensibi

Malzeme iletim sistemlerinin tasariminda, ara¢ ve ekipman se¢iminde ¢evre faktorii ve enerji
tasarrufu gibi konular gerekli kriterler arasina alinmalidir.

Cevre duyarliligi dogal kaynaklarimizin ziyan edilmemesi ve giinliik yapilan islerin ¢evreye
zarar vermemesi hepimizin duyarli olmas1 gereken konulardir

Birim yiik olusumunda kullanilan paletler, konteynerler, ve benzeri kaplarin geri dontigiimli
olmasina veya biyolojik agidan dogayla uyumlu olmasina 6zen gosterilmelidir.

Tehlikeli malzemelerin iletiminde ve depolanmasinda digerlerine nazaran daha fazla emniyet
tedbirleri alinmalidir. Bunlarmn basinda dokiilmelere ve yangina karsi olan tedbirler gelir.

6.3.10 Ekonomik omiir prensibi

Malzeme iletim sisteminin ve kullanilan ara¢ ve gereclerin ekonomik analizlerinin detayli
yapilmasi ve sistemin ekonomik dmriiniin belirlenmesi gerekir.

Sistemin ve ekipmanin ger¢ek maliyetinin hesaplanmasinda baslangicta konan ilk lira ile
yenisinin alinmasi veya yenilemenin yapilmasi i¢in gegen siire igerisinde yapilabilecek her
tiirlii harcamalarm dikkate alinmasi gerekir.

Yatirim maliyeti hesaplarina baslangicta kullanilan kapital, kurulma asamasindaki
harcamalar, gerekli yazilim masraflari, egitim, deneme, isletim, bakim onarim, ve sokiiliip
atilmasi icin gerekli olan harcamalar da dahil edilmelidir.

Sisteme ait bir bakim onarim programi yapilmali ve gerekli yedek pargalarin bulundurulmasi
ve bunlarin maliyetleri de maliyet analizinde kullanilmalidir. Sistemin yenilenmesi igin de
plan yapilmalidir

Bunlarin disinda stratejik 6nem tagiyan hususlar da maliyet analizinde dikkate alinmalidir.

Malzeme iletim prensiplerini bu sekilde siralamak, 6nemini vurgulamak ve uygulanmasinda
cesitli tavsiyelerde bulunmak onlarin malzeme iletim problemlerinin analizinde iyi bir sekilde
uygulanacagini garanti etmez.

Bu prensiplerin en etkin kullanim ydntemi Malzeme Iletim Kontrol Formlar: olusturmaktir.

Bu amagla, prensipler
Cesitli ilgi alanlarma ayrilabilirler

Ozel baz1 durumlar i¢in yeniden tarif edilebilirler ve

Herhangi bir malzeme iletim alaninda iyilestirme imkanlarinin aranmasinda kullanilabilirler.
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Tablo 6.2 Malzeme iletim prensipleri

PRENSIPLER

ACIKLAMALAR

1. Planlama

Biitiin malzeme tasima ve stoklama faaliyetleri maksimum ¢aligma
verimliligini saglamak i¢in planlanmalidir.

2. Sistem akisi

Satin alma, stoklama, iretim, muayene, paketleme, son lriin stoklama,
sevkiyat, tasima ve miisteri faaliyetleri malzeme tagima islemleri agisindan
tek bir sistem i¢inde birlestirilmelidir.

3. Malzeme akist

Malzeme akisini optimize eden bir operasyon sirasi ve ekipman yerlesimi
saglanmalidir.

4. Basitlestirme

Gereksiz hareket ve/veya ekipmanlar1 azaltarak, elimine ederek veya
birlestirerek tasima iglemi basitlestirilmelidir.

5. Yercekimi

Uygulanabilir her yerde malzemenin taginmasi i¢in kendi agirligi veya
yer¢ekiminden faydalamlmalidir.

6. Alan kullanimi

Bina alan1 optimum olarak kullanilmalidir.

7. Birim boyut

Birim yiiklerin veya akis hizinin miktari, boyutu veya agirligi arttirilmalidir.

8. Mekanizasyon

Malzeme tagima islerinde makine kullanimi yaygimlagtirilmalidir.

9. Otomasyon

Uretimde, tasimada ve depolama fonksiyonlarinda otomasyona gidilmelidir.

10. Ekipman secimi

Tasima ekipmaninin segiminde, tasinacak malzeme, hareket ve kullanilacak
metot her yoniiyle incelenmelidir.

11. Standardizasyon

Tasima ekipmanlarinin tip ve boyutlariyla beraber malzeme tasima
metotlarinin standartlastirilmasi gerekir.

12. Adaptasyon

Ozel amagh ekipmanlar faydali olmadiginda, bircok amaca ve uygulamaya
yonelik metot ve ekipman kullanilmalidir.

13. Bos agwrhk

Malzeme tagima ekipmaninin bos agirliginin tasiman yiikiin agirligina orani
azaltilmalidir.

14. Kullanim Malzeme tagima ekipmani ve insan giicliniin optimum kullanimi i¢in plan
yapilmalidir.
15. Bakim Tim tasima ekipmanlari i¢in Onleyici bakim ve ¢izelgelenmis onarimlarin

planlanmasi gerekir.

16. Modernlestirme

Islemleri iyilestirebilecek daha etkili metot ve ekipmanlarin, modas1 ge¢mis
yontem ve ekipmanlar ile yer degistirilmesi gerekir.

17. Kontrol Uretim, envanter kontroliinii ve siparisin gelistirilmesi icin malzeme tasima
faaliyetleri kullanmalidir.
18. Kapasite Arzulanan iiretim kapasitesini elde etmek icin tasima ekipmanlari

kullanilmalidir.

19. Performans

Birim yiikk icin yapilan harcamalar cinsinden tasima performansinin
etkinligi hesaplanmalidir.

20. Is giivenligi

Gtivenli tagima i¢in uygun metot ve ekipmanlar kullanilmalidir.

6.4. Birim yiik kavramm

Ucgiincii boliimde malzeme iletimi prensipleri icerisinde en 6nemlilerinden olan birim yiik
prensibi iizerinde kisaca durmustuk. Bu boliimde ise birim ytiiklerin olusturulmasi ve iletim
yontemleri tizerinde duracagiz.

Malzeme iletiminde birim yiik, tek basina iletilen veya depolanan kiitle olarak tarif edilir. Bu

nedenle de birim yiik

Bir par¢cadan

Bir konteynir igerisine yerlestirilen bir ¢ok parcadan
Bir palet {izerine yerlestiren birden ¢ok konteynirdan olusabilir.

Genelde, birim yiik, kendisini iletecek sistemin veya depolayacak yerin emniyet, kolaylik, ve
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erigilebilirlik konusundaki imkanlar1 goz 6niinde bulundurularak olabilecek azami biiyiikliikte

olusturulmalidir.

Birim yiik, uygulama alani ¢ok genis olan bir kavramdir; karayolu, demiryolu havayolu, ve
deniz yolu tasimacihiginda da kullanilmaktadir. Ornegin; paletler bir araya getirilerek bir tir
icin birim yiik olusturulur. Birden ¢ok tir biraraya getirilerek kargo trenleri veya kuru yiik
gemileri i¢in bir birim yiikk olustururlar. Goriildigi gibi birim yiik her asamada daha da

biiyiik boyutlara ulagmaktadir.
Birim yiik kavramini 6zetleyecek olursak; birim yiik:

1. Malzeme iletiminde sevkiyat sayisini azaltmali, ve elle iletimi ortadan kaldirmalidir.

2. Parcalar1 bir araya getirerek malzeme iletiminin ve depolamasinin ekonomik olmasina

yol agmalidir.

3. Pargalarn siiratle birim yiik olusturmasina ve birim yiik halinde de olabildigince uzun

sure saklanabilmesine imkan vermelidir.

4. Gerektiginde, birim yiikiin olusumundaki birimler daha verimli bir birim yiikiin
olusturulabilmesi i¢in yeniden tasarlanmali bdylece birim yiikiin ekonomik, emniyet

ve hasarsizlik boyutu gelistirilmelidir .

5. Birim yiikiin gelistirilmesi siirecinde fiziki kriterler; bina, iletimde kullanilan techizat,
tiretim alani, gerekli tiriin miktari, tasiyict makinalarin kapasiteleri, v.s. gibi, g6z

onunde bulundurulmalidir.

= DEPOLAMA - KAPALI ALAN -
Parga Kutusu Elle tagima Tagima kutusu Bk Criin
konteyneri
TxTx1.5m
57 Ba15mm
1530 5mm
Paletli
Kutu 1.8 1m
107 1
13¢1%1.5m
[ KALAPLI ALAN (e

NAKLIYE AMAGLI

Kargo Konteyneri

2m

2.5m

iKi AMACA DA UYGUN ———=

ACIK ALAN

21m

Tirivagon konteyneri

25m

2.5m

3m, Bm, 7.5m, 10m,12m
Boy

Sekil 6.8. Imalatta ve dagitimda kullanilma amach konteyner cesitleri
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Sekil 6.9.

Palet tipleri:

a. Standart tek tarafli ahsap palet

b. Cift yiizlii tek taraf kullaniml palet-

kamyon tagimaciligi igin

c. Dort yonlii- blok ayakl palet

d. Iki yonlii kanath palet

e. Ucg parca tek tarafli genisletilebilir

palet

Sekil 6.10. Palet istifleme yontemleri
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Sekil 6.11. Palet istifleme sekilleri
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Sekil 6.12. Palet istifleme sekilleri

6.4.1 Birim yiikiin yararlan

Birim yiikiin, genel malzeme iletim sisteminin degisik asamalar1 ile iliskili ¢ok yonli
faydalar1 bulunmaktadir. En ¢ok belirgin olanlar1:

wWooNG~wWN PR

Malzemenin biiyiik boyutlarda iletimini kolaylastirir.
[letim maliyetlerini diisiiriir.

[letimin hizin1 arttirir.

Yiikleme ve bosaltma zamanlarmin diismesine neden olur.
Ambalaj maliyetini diisiiriir.

Kiibik hacmin daha verimli kullanimini saglar.

Nakliye veya depolama esnasinda “kayiplar1” onler.

Eksik dagiik malzemenin izlenmesini ortadan kaldirir.
Uriiniin zarar gérme tehlikesini azaltir.

Fiili envanter zamanin1 ve maliyetini azaltir.

Sevkiyatlarin koordinasyonunu kolaylastirir.

Emniyetli iletim saglar.

Daha iyi miisteri hizmeti saglar.

Navlun masraflarmi diistiriir.

Nakliye sigorta masraflarmi diigiiriir.

Paketlerin teker teker etiketlenmesini dnler.

Stoklamada diizenin saglanmasina koridorlarin diizenli olmasina yardim eder.
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18. Uretim gorevlilerinin iletimde zaman kaybini énler.

19. Birim yiikiin pargalar1 farkli boyutlarda olsa bile birim yiik standart boyutu
saglayabilir.

20. Birim yiik daha dengeli bir yap1 olusturur.

21. Dagitim sistemi i¢inde iletilen ana malzemeyi olusturur.

22. Firma i¢i iletiminde ana malzemeyi olusturur.

23.  Ust iiste konan birim yiikler daha dengelidirler.

24. Birim yiik haline gelmis malzemelerin yabanci pargalarla karigmasi engellenir.

25. Depo ve antrepolarda malzemeye daha kolay ulagsmaya neden olur.

26. Parcalarin teker teker iletimini Onler.

Bu nedenlerin her biri basli basina maliyetlerin diismesinde etkendir ve iletim operasyonunun
verimini arttirir.

6.4.2 Birim yiikiin mahsurlari

Birim yiikiin ¢ok sayidaki faydalarinin yaninda tabi ki bazi mahsurlu taraflar1 da mevcuttur.
Bunlardan bazilar1:

Birlestirme maliyeti

Ayirma maliyeti

Ozel ekipman ihtiyaci

Yer ihtiyaci

Siirh esneklik

Birim yiik igerisinde kayip hacim olusumu

Birim yiik olusturmak i¢in gerekli techizatin (palet gibi) darasi

Bos konteynirlarin geriye nakliyesinin maliyeti

Biiyiik boyuttaki yiikiin nakliyesi sirasinda olusabilecek kazalarin boyutu
10 Birimi olusturacak parcalarin boyutlarmin g¢esitliligi

11. iletimin her “iki” ucunda gerekli ekipmanin hazir olmama durumlari

CoNOR~ LN E

6.5. Malzeme iletiminde kullamilan araclar

6.5.1 Giris

Bir ¢ok kisi i¢in malzeme iletimi ile tasiyict ara¢lar es anlam tasimaktadir. Malzeme iletimi
icerisinde tasimacilik ve bunun i¢in gerekli olan makinalar sadece bir alt grubu
olusturmaktadir. Malzeme iletimi bunun ¢ok 6tesindeki konular1 da kasar. Biz bu kisimda
malzeme iletimi i¢in kullanilan makineleri ele alacagiz ve kisaca tanitacagiz. Malzeme
iletiminde kullanilmak {izere tasarlanmis pek ¢ok ara¢ ve gere¢ mevcuttur. Bunlar1 dort
grupta toplamak miimkiind{ir:

Tastyic1 araglar

Depolama ekipmanlari

Ambalaj ekipmanlari

Malzeme tanimlama ve takip sistemleri

el e
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6.5.2 Tasiyic1 araclar

Bu makinalar fabrika igerisinde, depolarda, ve antrepolarda malzemelerin taginmasinda
kullanilirlar. Bu araglar1 bes grupta toplayabiliriz:

= Endiistriyel tastyicilar,

= Otomatik araglar (AGV),

= Rayl vingler,

=  Konveyorler

= Sabit 360° doner ving

Makara
Sistemi

Sekil 6.13. (a) Endiistriyel tasiyicilar, (b) Otomatik araclar (AGV), (¢) Rayh vingler,
(c) Konveydorler ve (e) Sabit 360° doner ving.

6.5.2.1 Endiistriyel araclar

Forkliftler, el arabalari, traktorle ¢ekilen vagonlar, gibi. Bunlar motorlu ve motorsuz olarak
iki gesittirler. Motorlu olanlar operatorler vasitasiyla kullanilan araglar olup motorsuz olanlar
ise diiz alanlarda elle ¢ekilen araglardir. Bu araglarm kullanimi i¢in yeterli genislikte
koridorlar tasarlanmalidir.
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(a) (b)

Sekil 6.14. Motorsuz tasiyicilar: (a) iki tekerlekli el arabasi, (b) Dort tekerlekli araba,
(c) transpalet.

Sekil 6.15. U cesit motorlu tasiyici: (a) Motorlu transpalet, (b) forklift, ve (c) Cekicili
tasiyici

6.5.2.2 Otomatik Araclar (AGV)

Bunlar akiiden aldiklar1 enerjiyi kullanan elektrik motorlu araglardir. Ozel hazirlanmis hat
iizerinde hareket ederler. Genellikle bir tesiste yiikleme ve bosaltma noktalar1 arasinda
malzeme tasimak i¢in kullanilirlar. Degisik noktalara sevkiyat yapabilirler. Bunun icin 6zel
kontrol ekipmanlar1 gerekir.

6.5.2.3 Rayh araglar

Bu motorlu araglarda havai veya zemine monte edilmis raylar iizerinde hareket ederler. Tek
ray iizerinde hareket edenlere monoray tasiyict denir. Ray sistemi vasitasiyla tesis icerisinde
degisik hatlara yonlendirilebilirler.
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Sekil 6.16. Otomatik araclar: (a) Siiriiciisiiz, (b) AGV palet tasiyici, (c) Birim yiik
tasiyici

AGV’lerin kontrolii

AVG

TN

P

27" ]
O 1
{7 ~ Algilayier
Elektromanyetik
Klavuz Alan

kablo
Sekil 6.17. Otomatik-kilavuzlu AGV’nin ¢alisma prensibi

6.5.2.5 Vin¢ ve Makara Sistemleri

Genelde bunlar malzemeyi kaldirmak ve indirmek i¢in kullanilirlar. Makara sistemleri
vasttasiyla agir yiiklerin kaldirilmasi kolaylagtirilmigtir.  Belli bir yar1 ¢ap igerisinde 360°
donebilirler.

Gezer koprii vingler ise yiikleri yatay olarak tasirlar. Tambura sarili halat mekanizmasi ve
makara sistemleri ile teghizatlandirilmislardir.
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Sekil.8.19. Cesitli malzeme tasima sistemlerinin goriildiigii bir imalat ortam
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6.5.2.4 Konveydrler

Malzeme iletiminde en yaygin olarak kullanilan iletim araglar1 olup ¢ok sayida cesitleri
vardir. Sabit noktalar arasinda genelde belirli yiikleri tasimak amaciyla kullanilirlar. Montaj
hattinda, iiriiniin belli pozisyonlarda iscinin Oniine gelmesini saglamalar1 kolaylik saglar.
Genelde yiik tastyan yiizeylere gore isimlendirilirler; bant, kanal, tekerlekli, masurali, gibi.
Havai konveyorler kancalar1 veya sepetleri vasitasiyla malzemenin belirli mesafe araliklari ile
sevkini saglar. Bunlarinda motorlu ve motorsuz olanlar1 vardir. Motorsuz olanlar elle itilerek
veya g¢ekilerek hareket ettikleri gibi malzemenin agirliginin yardimiyla da hareket ederler.

Sekil 6.21. Konveyor cesitleri
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Sekil 6.22. Ving temelli malzeme tasima sistemi

Tablo 6.3. Malzeme iletiminde kullanilan araglar

MAKINA OZELLIKLERI KULLANIM ALANI
MOTORSUZ Diisiik maliyet fHaabi']La ma'iegz 'lirc'lz
TASIYICILAR Diisiik kapasite sefer/saat .S

taginmasi i¢in
Paletli malzemelerin
MOTORLU R )
Orta maliyetli fabrika  veya  ambar
TASIYICILAR igerisinde taginimi
Paletli malzemelerin
Yiiksek maliyet fabrika  veya  ambar
OTOMATIK ARACLAR, | Akiiden enerji alimt gf{f‘gﬁegﬂ?ﬁmﬁa siteli
AGV Esnek hat olusturma imkan1 | .. . 3 p
Engelsiz yol geregi uretlmlerd.e yari mamul
malzemenin makinalar
arasinda iletimi
Montaji  yapilmis tekli,
biiyiik ve paletli {iriinlerin
Yiiksek maliyet fabrika ve ambar
RAYLI SISTEM Esnek hat olusturma imkani | igerisinde taginmasinda
ARACLARI Yerden ve havadan tasima Biiyiik miktardaki
imkani malzemelerin  sabit hat
tizerinden fabrika i¢i veya
ambar i¢i tagimmasi
o s Elle montaj hatlarinda
MOTORLU i o | iriniin iletimi
KONVEYORLER havai o ’ Dagitim  merkezlerinde
mal aymrimi (PTT)
VINC VE MAKARA Yiiksek kaldirma kapasitesi Bulzfu k Vboyutlalrzd a ;/eya
SISTEMLERi (100 ton) ok agll  mazemelern
taginmasi 1¢in
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6.5.3 Depolama sistemleri

Ham maddeler ve yar1t mamul malzemeler kisa da olsa iiretim siireci i¢erisinde zaman zaman
beklemeleri gerekmektedir. Bu nedenle gegici olarak stoklanmalari yani depolanmalari
gerekir. Ayni sekilde mamul malzemenin de {iretim tesisi igerisinde, dagitim merkezlerinde,
ana depolarda veya magazalarda olsun bir sonraki miisteriye ulasana kadar depolanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, iiretim Oncesi, liretim sirasi veya iretim sonrasi olmak tizere
duruma gore depolama metotlarinin arastirilmast gerekmektedir. Bu metotlart ve kullanilan
techizatlar1 su sekilde gruplandirabiliriz:

1.

Yigma-Dokme malzeme depolamasi: Genelde agik alanda paletler iizerinde veya
konteynerler igerisindeki malzemelerin depolanma seklidir. Az veya hi¢ makina
gerektirmeyebilir.

Raf sistemleri: Raf sistemleri tesis igerisinde stok i¢in kullanilacak yerde yiikseklik
boyutunun etkin bir sekilde kullanilmasmi saglar. Raflarin boyutlar1 birim yiiklere gore
ayarlanmiglardir.

Celik konstriiksiyon raflar, bolmeler ve kutular: Standard boyutlarda olan c¢esitli
malzemeyi bir arada stoklamak i¢in kullanilan sistemlerdir. Kiiclik pargalar bu raflara
kutu veya sepet gibi tasiyicilar kullanilarak yerlestirilir.

Cekmece sistemleri:. Raf sistemlerine nazaran maliyetleri yiiksektir. Bununla beraber
yararlar1 da biiyliktiir. Raflarda istiflenmis malzemelerin 6zellikle de derin raflarda arkada
kalanlarin gozden ka¢gmasi olasilig1 yiliksektir. Bununla beraber ¢ekmeceli sistemlerde
cekmece igerisindeki malzemenin tamami géz Oniine geldigi icin gézden kagma olasiligi
yoktur.  Cekmeceli sistemler ¢ogunlukla takim ve hirdavatin depolanmasi igin
kullanilirlar.

Otomatik Kontrollii Depolama Sistemleri: Bu sistemler giren ve ¢ikan malzemenin
kontrolii agisindan tam otomatik veya yar1 otomatik olmak iizere iki cesittir. iki degisik
tiirli vardir:
o Otomatik girig/cikis sistemleri: Raflardaki malzemenin robot veya 6zel bir
diizenek vasitasiyla otomatik olarak yerlestirildigi ve alindig1 sistemlerdir.
o Ddner sistemler : Raflarin hareketli oldugu ve sabit malzeme giris noktasina
donerek geldigi sistemlerdir.

Sekil.6.23. Depolama sistemleri
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Sekil.6.24. Depolama sistemleri

6.5.4 Ambalajlama-birlestirme ekipmanlari

1. Konteynerler
2. Konteyner yiikleme ve ambalajlama ekipmanlar1

Konteynerler: Bunlar pargalar1 teker teker veya gruplar halinde depolamaya yararlar.
Ornegin, paletler, kutular, sepetler, ficilar, bidonlar, variller, kovalar, v.s. Bunlar malzemenin
teker teker birimler halinde degil de birim yiikiin olusturularak gruplar halinde tasmnmasinda
veya depolanmasinda kullanilirlar.

Yiikleme ve paketleme araclari: Bunlar paletlerin lizerine konteynerlerin yerlestirilmesine bir
arada tutulmasi i¢in cemberlenmesine ve naylonlanmasi i¢in kullanilan ekipman ve araglardir.
Bu islemin tersini yani birim yiikiin ¢6ziilmesini ve ayristirilmasmi yapan ekipmanlar da bu
gruba girerler.
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6.5.5 Malzeme tanimlama ve takip sistemleri

Biitiin malzeme sistemleri bir sekilde iletilen veya depolanan malzemenin takibini yapmak
zorundadir. Bu amagla parcalara veya kutulara malzemeyi agiklikla tanimlayan etiketler
kullanilir. Bugiin bu amagla en yaygin olarak kullanilan etiket sistemi bar kod sistemidir. Bu
tiir etiketler bar kod okuyuculari tarafindan rahatlikla okunmakta ve malzeme taninmaktadir.
Barkod sisteminden baska manyetik teypler, radyo frekansh etiketler gibi malzeme hakkinda
daha detayli bilginin saklanabildigi sistemler de mevcuttur.

Etiketleme
Biitiin bilgilerin
etikete yazilimi

ilave etiketleme islemi

Agirhiklarin tespiti

Barkod ve kontrolii
B,

okuyucusu

bilgilerinin
| kontrolii

i

Miisteri

T 'i ; talebine u
. ; R Eo ygun
Sistemin kontroliinii saglayan *;’i‘-‘.ig | tiket
bilgisayar ’ﬁ_ﬁ!?‘; et
Sekil.6.25. Genel barkod sistemi
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