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Uretim sistemleri ve imalat sistemleri

Ar. Gor. liretin TANKITAMRnN

Kisa Ozet

Uriin ya da hizmetlerin yaratilabilmesi igin tretim faktorlerinin olustur-
dugu karmasik bir bitiin olan iretim sistemi. Kesikli ve Strekli Uretim Siste-
mi olarak iki ana kisma ayrilmaktadir. Kesikli dretim sistemi igcinde Siparise
Gore Uretim ve Parti Uretimi, siirekli dretim sistemi icinde ise Seri Uretim bu-
lunmaktadir.

imalat sistemleri, fiziksel maddeler igin deger yaratilan proseslerdir, ima-
lat sistemlerini olusturan temel kavramlar; Geleneksel imalat Sistemleri. Hiic-
resel imalat Sistemleri-Grup Teknolojisi ve Otoniasyon'diir.

1. GIRIS

Ekonomistlerin "fayda yaratmak", muhendislerin ise "fiziksel bir varlik (zerinde onun
degerini artiracak bir degisiklik yapmak, hammadde veya yarimamulleri kullanilabilir hir Grine
donustirmek™ seklinde tanimladiklari dretimin (production) asil amaci ihtiyaclari karsilayacak
Uriin veya hizmetlerin yaratilmasidir (KOBI1J, 1987). Bunun gerceklemesi igin Uretim faktorle-
rinin belirli sartlar ve yontemlerle bir araya getirilmesi gerekir. iste bu (riin veya hizmetlerin
yaratilabilmesi igin kullanilan belirli cesit ve miktardaki girdiyi (makine, malzeme, insan, ser-
maye ve yontem) anlaml bir giktiya doniistiiren sistem "Uretim Sistcmi"dir (YAMAK, 1991).
Uretim sistemlerinin topluma fayda yaratirken uymak zorunda olduklari ortak nokta iretim
faktorlerinin verimli kullanilmasidir. Zira doganin kaynaklan sinirli, rekabet sartlan ise getindir.
isletmeler, iglerindeki uretim faktorlerini verimli ve basaril olarak kullanilmak igin Grettikleri
Grdnin tipi, boyutu, hassasiyet dlzeyi ve c¢ikti hacmine g6re Uretim sistemlerini secgerler
(Sekil 1).

1) i.U. Orman Fakiltesi Orman Endiistrisi Makinalari ve isletme Anabilim Dali
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URETIM SISTEMI

Sfkil 1 Cretiin Sistemi

2. URETIM SiISTEMLERI

Uretim sistemleri Grettikleri Grin tird, drin sayisi, Griin yapisi, Gretim tipi, Gretimi ger-
ceklestiren makina ve gereglerin isletmedeki yerlesim dizeni vb. bakimindan farkhliklar goste-
rir. Bundan baska isgdren sayisi, teknolojik yapi, finans olanaklari gibi faktorleri de géz dniline
almak gerekir.

Uretim planlamasi ve kontroliinde karsilagilan problemler, Gretim sistemlerinin belirli kri-
terlere gore siniflandiriimasini zorunlu kilmaktadir. Boylece Uretim sistemlerini daha iyi anla-
mak ve sorunlarina akilci ¢oziimler getirmek mimkiin olur. Uretim sistemleri sézkonusu kri-
terlerden Gretim ydnetimi, Grin cinsi, Gretim miktari veya Gretim akisina gére siniflandiriimak-
tadir. Bu yazida uretim miktarina veya akisina gore bir siniflandirma yapilmistir (ACAR, 1989,
BARUTGUGIL, KOBU 1987, MiZE, VVHIZE, BROOKS, 1984).

2.1. Kesikli Uretim Sistemi

Buytk olcekli projelerin veya ¢ok cesitli Grlnlerin sadece bir defa veya belirli/belirsiz ara-
liklarla Uretildi§gi uretim sistemleridir. Musteri talebi genellikle kesiklidir. Ancak hacmi blyik
olmayan surekli talepler, bu guruplardaki dretim sistemlerinde karsilanabilir. Kesikli tretim
sistemi, siparise gore Uretim ve parti Uretimi olarak ikiye ayrilmaktadir.

2.1.1. Siparise Gore Uretim

Tuketicinin veya musteri firmanin zaman, miktar, kalite bakimindan 6zel olarak belirle-
digi bir drandn dretilmesidir. Kigiik miktarlarda fakat yiksek dizeyde uriin gesitliligini kap-
sayan bir Gretimdir. Miktar genellikle bir ya da birkag denebilecek 6lgiide azdir. Uriin gesitliligi
ve disuk Gretim miktari islemlerde tekrarhhgi da en az dizeye indirmekledir. Bu Uretim ti-
pinde bircok degisik islemi yapabilen ¢ok amach (univcrsal) tezgahlar kullaniimaktadir. Bunun
sonucu ise farkll tezgahlarda calisabilecek ¢ok yonld isci kullanimi kaginilmazdir. Cinkd Ureti-
len malin cinsinin sik sik degismesi, imalat yapan iscinin daha fazla bilgi ve inisiyatif kullanma-
sini gerektirebilir.
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Siparise glre Uretimin sorunlari talep yapisinin degiskenligi, ara stok miktarinin yiksek
olusu, tezgah ve isci kullanimi oraninin dustkligu ve denetim glcligu olarak siralanabilir.

Siparise gore Uretim, imalatin yapildigi surelerin diizeni bakimindan ti¢ gruba ayrilir:

a) Azsaylda Urlnin bir defada uretilmesi,
b) Az sayida Urlnun talep geldikge belirli araliklarla tretilmesi,
c) Az sayida Urtnun belirli araliklarla periyodik olarak tretilmesi.

Son iki tip Uretim "atdlye tipi Uretim" olarak da bilinir. Yalniz bir defada Uretilen urtnler
icin Uretim teknigi, alet ve planlama bakimindan yapilacak birsey yoktur. Belirli veya belirsiz
araliklarla tekrar Uretilen drtnler igin yontem, islem planlamasi ile kontrol faaliyetlerinin du-
zenlenmesi ve bunlara iliskin bilgilerin gereklikge kullaniimak iizerc iyi saklanmasi dnem tasir.
Bu lretim tipinde makina ve insangicl kapasitesinden yararlanma oranidisuktir. Siparis
yigiimasi nedeniyle kuyrukta bekleme siiresinin uzamasi olasihgi da yiiksektir.Uriinsiparisleri
dnceden tespit edilebilen belirli arahiklarla geliyorsa, Uretim planlama ve kontroli daha kolay-
lasir. Ayrica tekrarlardan dolayr yontem gelistirme ve standart zaman bulma calismalarinin ma-
liyeti daha duslk olur.

2.1.2.  Parti Uretimi

Bir Grlnun 6zel bir siparisi ve strekli bir talebi karsilamak amaci ile belirli miktarlardan
olusan partiler halinde Uretilmesidir. Bu sistemin en buyuk 6zelligi, bir parti bitmeden digerle-
rinin dretimine gecilmesidir. Ayrica talep sireklidir ve siparis tipi Uretimde oldugu kadar
degisken degildir. Bu sistemlerde iki ana sorun, parti biyuklikleri ile parti adetlerinin tespiti
ve partilerin gizelgelenmesidir. Makina, takim ve insangiici planlamasinda gosterilecek 6zen
parti bluyikligu ve tretim periyodu sikligina baghidir. Parti tretimi de siparis Gretimi gibi yal-
niz bir defalik, belirli ve belirsiz araliklarda tekrarlanan olmak uzere u¢ ali gruba ayrilir. Parti
hacmi blyudikce, Griun cesitliligi azaldikca, ve periyotlar belirli hale geldikce lretim planlama
ve kontrol tekniklerinin uygulanmasi daha verimli sonuclar verir. Parti uretiminde belirli arali-
klarda ve sik sik tekrar edilen buytk partilerin Gretilmesi bu tip Gretimi strekli tretim sistem-
lerine yaklastirir. Bu tretim tipi endistride agirhgi en fazla olan ve ¢ok rastlanan bir Gretim ti-
pidir (Sekil 2).

Uretim Sistemleri

Sekil 2: t,'relim .Sistemleri
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2.2. Sirekli Uretim Sistemi (Seri Uretim)

Uretim miktari yiiksek ancak Griin cesitliligi diisik birimlerde uygulanan bu Gretim tipi-
nin ana ozelligi makina tesisler ve urin akisinin yalniz belirli bir Griin tzerinde yogunlasmasi-
dir. Strekli dretimde uzmanlasma gerceklestirildigi icin talebin tGretim miktarindan yiksek ol-
masi gerekir. Yani dretimin tumdu icin pazar bulunabiliyorsa, bu tip sistem kurulmalidir. Aksi
halde sermaye yogun Uretim sistemi olan sirekli Gretimde, birbirinden farkli islem siralarina ve
yardimci Uretim araglarina gereksinim gosteren degisik drlnlerin imalatindan ortaya ¢ikan kar-
masikliklar yoktur. Sdrekli dretim kutle ve akis (proses) Uretimi olarak iki alt gruba ayrilir.
Kutle dretiminde bir driinden cok buylik miktarlarda ve uzun sire imal edilir. Fakat gerek-
tiginde bazi degisiklikler yaparak baska bir iiriiniin Gretimine gecme olanagi vardir. Ornegin vi-
da Uretimi gibi. Akis Gretiminde ise yalniz bir cins Grini Uretecek sekilde tasarim yapilmistir.
Ayni yerde baska bir Urini Gretmek ya ¢ok pahalidir veya olanaksizdir. Ornegdin: ¢imento,
seker, standart mobilya tretimi gibi (KOBtJ, 1987).

Surekli Gretimde Uretim planlama ve kontrol faaliyetleri parti Uretimine gdre daha basit
ve daha az yogundur. Zira, sistemin baslangic noktasindan itibaren hammadde, yarimamul ve
parca gibi girdiler ardisik islem birimlerinden gecer ve son triin haline dénlserek sistemden ¢i-
karlar.

3. IMALAT SISTEMLERI

Uretim sistemi, topluma deger yaratan faaliyetlerin olusturdugu genel bir cati; imalat sis-
temi ise Uretim sistemi icinde imalat faaliyetlerinin yapildigi yerdir (Sekil 3). Buna gdre imalat
(manufacturing), deger yaratilmasi esnasinda malzeme iizerinde gerceklestirilen dénisim faa-
liyetleridir (DURMUSOGLU, 1991).

Malzeme
Enerji

Talep

Bilni

Sosyal ve
Politik etkiler

Sekil 3: linal.it Sistemi

imalat sistemleri genel olarak {i¢ sinifta toplanmaktadir;

1- Geleneksel imalat sistemleri
2 - Hucresel imalat sistemleri ve grup teknolojisi
3 - Otomasyon
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2.1 Geleneksel imalat Sistemleri
imalatin akis sekli dikkate alindijinda hes tip imalat sistemi ile karsilagiimaktadir:

a) Banko tipi imalat sistemi
b) Atdlye tipi imalat sistemi
b1 - Siparis tipi atdlye sistemi
b2 - Akis tipi atdlye sistemi
c) Proje tipi imalat sistemi
d) Gezinim ilkesine gdre imalat sistemi
e) Sirekli proses imalati sistemi

a) Banko Tipi imalat Sistemi

Banko tipi imalat, diger ¢alisma sistemlerine hi¢ bir zorunlu gecisin olmadi§i bir ya da
birden fazla tek galismali bir sistemdir. Urinler, prosesin basindan sonuna kadar tek tek ya da
kucuk miktarl siparisler halinde ve duragan bir ¢alisma yerinde imal edilmektedir. Bu tip ima-
lata ¢cogunlukla kiguk el sanatlarinda (terzi, ayakkabi tamircisi, boyaci), bazen de buyuk islet-
melerde (seramik modelistlerinin porselene bi¢cim vermesi, takim ve uretim araglarinin onarim
isleri) rastlanmaktadir. Banko tipi imalat sisteminin g¢arpici 0zellikleri mekanizasyon derecesi-
nin kugukligu, isletme giderlerinin azhgd ve nitelikli sanatkar isgdrenler gerektirmesidir
(MPM-RHFA, 1985).

b) Atélye Tipi imalat Sistemi
b1 - Siparis Tipi Atolye Sistemi:

imalat sistemleri icinde en eskisi siparis gibi atélye sistemidir. Bu sistemde, sisteme siparis
Uzerine giren birimler, sistem icinde amaca uygun cesitli b6lim ve is istasyonlarini takip ederek
donisim islemine ugrar. Sistemin tesis dizeninde genel amacli makinalar, fonksiyonlarina
veya yaptiklari igslemlere gére gruplanir (Fonksiyonel Diizenleme). Ornegin, torna tezgahlan
icin ayri, freze tezgahlari icin ayri bir bélim dizenlenir. Bu durumda sisteme giren farkli sipa-
risler, alternatif makinalardan bos olanlarda veya bos yoksa, makinalar arkasinda kuyruga alin-
mak suretiyle imalata sokulur (Sekil 4). Kisaca, pargalarin ¢gogu belli makinalara baglanmislar-
dir (DURMUSOGLIJ, 1986).

Siparis tipi atdlye sisteminin Ustinlukleri asagidaki gibidir:

1) Siparis tipi atdlye sistemi, tek tek driinlerin imalatinda calisanlarin sayisindaki dalga-
lanmalara karsi daha az duvarhdir. Ciinki bir takim ¢alisma yerlerinin durulmasi ya da baska-
larinin eklenmesi, cogunlukla ayni tir driinden cok kesinlikle belirlenmis bir miktar perfor-
mansina gore dizenlenen akis ¢alismasina kiyasla, daha kolaydir.

2) Hastalik, izin vb. nedenlerle bazi personelin ishasinda bulunmamasi durumunda ivedi
siparislerin oteki is g6renlere dagitilmasi, fazla sikisik olmayan islerin de ertelenmesi mumkiin-
dir.

3) iler calisma yeri, kendinden &nce gelen calisma sistemlerinden genis 6l¢iide bagimsiz
oldugu ve yeterli malzeme stoku saglanabilecegi icin, islenecek malzeme ya da parga gelisinin
nedeniyle bekleme zamanlarinin ortaya ¢ikmasi akis ¢alismasinda oldugu kadar kolay degildir.

4) Her isgéren kendi performans yetenegi, dispozisyonu ve motivasyonuna gdre ¢alisma
temposunu ayarlayabilir.
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5) imalat programinin degistirilmesi ve yeni Grinlerin programa alinmasi uzun boylu
planlama vc hazirlama calismalarina ihtiyagc gostermez, gecici ve tez ¢dézimler bulmak daha
kolaydir (MPM-REFA, 1985).

Siparis tipi atdlye sisteminin geleneksel yerlesim dizeni olan fonksiyonel diizenlemenin
sakincalari asagidaki gibi siralanabilir:

1) Parcalarin ¢ogu bitiin imalat islemlerini tamamlamak icin birden fazla b6élimiu do-
lasmak zorundadir. Bolim posiabasilarinin tim parca imalatindan sorumlu olmamasi kotu ka-
lite ve uzun imalat stresi ile sonuglanir.

2) Atolyede bir anda cesitli parcalar ele alindigindan, bir 6nceki islemi biten parca bir
sonraki islem icin siradaki makinaya derhal yiklcncmcmekte, dolayisi ile bekleme zamanlari
olusmaktadir.

3) Parcalarin islemler arasinda belirli ara depolarda stoklanmasi. ilave bir malzeme
tasimasi gerektirir.

4) Fonksiyonel esasa gore diizenlenmis ¢ok sayidaki parganin ¢ok sayidaki makinaya ro-
talandiriimasi, etkin bir Uretim planlama ve kontrol sistemini engeller, imalat slresini uzatir vc
teslimde gecikmeler olur.

5) Bir makinantn ¢ok cgesitli isler icin yuklenmesi, toplam hazirlik slresinin biylmesine
neden olur.

6) Uzun hazirhik sureleri parcalarin buylk partiler halinde imalatini zorlar, bu ise proses
ici stok maliyetlerinin bliyimesine neden olur.

7) Uzun planlama periyotlarin emniyet stoklari aniden tiukenebilir. Bu parcalarin yeni-
den dretilmesi, uzun hazirlik stresi nedeniyle gecikir. Boyleee aksamalar olur.

8) lsgorenler de gereginden ok sayida parca Gretimi nedeniyle verimliliklerini kaybe-
derler.
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b2- Akis Tipi Atdlye Sistemi

Uriinlerin standart ve ¢ok miktarda iretilmesinin gerekli oldugu stirekli talep durumla-
rinda, akis tipi atdlye sistemine gegilmesi Griin imalati icin ekonomik olmaktadir. Mu sisteme
giren birimler, daha 6zel makina ve donanimlar yardimi ile ardisik olarak ayni siradaki opera-
syonlar ile imal edilir. Boylece, istenilen amaca uygun donisum islemi gerceklesir. Genellikle
6zel makina ve donanimlar bir Gretim hatti olusturur. Bu hatta birimlerin geriye dénisline izin
verilmez (Hat Duzenleme). Bu yuzden is akisi basit ve proses i¢i stok seviyesi disiktir. Bu
sisteme en iyi 6rnek olarak panel mobilya tretim hatlari verilebilir (Sekil 5).

Sekil 5: Akr¢Tipi Al6lve Sislenil

Akis tipi atdlye sisteminin dstlinltkleri soyle siralanabilir:

i
2)
3)

4)
5)

6)
7

imalat siiresi daha kisadir.

Malzemenin daha yuksek devir hizi nedeniyle sermaye giderleri azalir.

Is istasyonlarinin konum agisindan birbirlerini dolayisiz izlemeleri tasima giderlerini ve
direkt isgilik giderlerini dusurir.

Ara stoklara olan gereksinimin azalmasi alandan dahaiyi yararlanmayi saglar.

Ozenle planlanarak en kiigiik alana kurulan akis imalati, tim calisanlar tarafindan ima-
latin toplu ve duzenli olarak gorilmesini saglar.

is kazalarina karsi daha giivenlidir.

Planlama, yonetim ve muhasebe giderleri daha azaltilabilir.

Buna karsin;

D
2)
3)
4)
5)
6)

Piyasa dalgalanmalarina karsi daha duvarhdir.

Arizalanan makina tim hattin imalatini durdurur.

Uretim araglarinin kullanim orani daha diisiiktir.

Uriin yapisi vc dretim teknigindeki degisikliklere karsi giic uyum gosterir.
imalat hattinda dengeleme problemleri ile karsilasilir.

Y Uksek yatirim giderleri gerektirir (MPM - REI'A, 1985).
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c) Proje Tipi imalat Sistemi

Diger bir imalat sistemi ise proje tipi imalat sistemidir. Genellikle ¢ok blyiik (hareketsiz)
bir Griin veya servisin olusturulmasin yéneliktir. Béyle bir driin imalati s6zkonusu oldugunda,
malzeme veya ana parca sabit bir yerde kalir; takimlar, makinalar, isgi ve diger malzemeler bu
proje bdlgesine gelerek amaca uygun islem ve montaj islerine katilir. Ugak ve bir evin yapimi
bu sisteme &rnek olarak gdsterilebilir (Sabit Konumlu Diizenleme) (DURMUSOGLU, 1986).

d) Gezinim ilkesine Gére imalat Sistemi

Bu imalat sisteminde Uriin duragan olmasina ragmen, insan ve dretim araglari imalat
boyunca (ileriye) hareket ederler. Ornek olarak karayolu yapimi, kanal acilmasi, kablo gukurla-
ri kazilmasi, kdmir ve maden ocaklarindaki calismalar, demiryolu yapimi, yiiksek gerilim hatti
kurulmasi, bitki dikme ve driin toplama isleri verilebilir (MPM-REFA, 1985).

e) Sirekli Proses imalati Sistemi

Buradaki driinler -genellikle gaz veya sivi- hammadde ile Grin arasinda iliski kuran bir
seri islem veya operasyonlar vasitasiyla strekli olarak akarlar. Bu sistem, farkli parcalarla ilgili
degildir. Ancak tiim anlatilan imalat sistemlerinin bir idealini temsil eder. Uriinler sisteminin
icinden su gibi akar. Baska bir ifadeyle tretim akisi dizgindar.

Siparis ve Akis tipi atdlye sisteminde su gibi bir akisa yaklasmak, ancak imalatta dolasan
parti miktarlarinin kugiltilmesi, hatta ideal olarak bire indirilmesi ile mimkindir. Bu ise, sis-
tem igindeki tim islemler igin hazirlik zamanlarinin minimizasyonu, belki de sifira indirilmesini
gerektirir (DURMUSOGLU, 1986).

3.2 Hiucresel imalat Sistemleri ve Grup Teknolojisi

Hicresel imalat sistemi (Cellulai* Manufacturing System), benzer imalat karakteristikle-
rine sahip belirli bir parcalar grubunun (parga ailesi) tamamen imalati igin islem, insan ve dzel-
likle makina gruplarinin olusturdugu sistemlerdir. Hiicredeki tim tesis ve birimler, hiicre igine
giren tim parcalari kendi kendine yeter seviyede imal etmek lzere organize edilmistir. Boyle
bir yaklasim, kicik bir sistemin etkin ve denetlenebilir olma 6zelligini blyik bir sisteme yan-
sitmak amacini tasir. Bu yaklasim, bilyik sistemin iginde birbirinden bagimsiz hiicreler olustur-
ma seklinde gerceklesir. Biylece tiim sistemin karmasikligi yerine, olusturulan hicrelerin
problemleri ile ugrasilir.

Grup teknolojisi (GT = Group Technology), bircok problemin temelde gosterdigi ben-
zerliklerden hareket eden ve elde edilen gruplar igin tek bir ¢c6zim arayan yaklasimdir. G T nin
temel avantaji fonksiyonel diizenlemeye nazaran is akisini basitlestirmesi ve makina zaman ve-
rimlerinde biyik dengesizlikler olmadan akis tipi imalata izin vermesidir (Sekil 6). Diger avan-
tajlar da is akisinin basitlesmesine dayanir. Basit is akisi ile makina dntndeki is pargalarinin
bekleme zamanlari kisaltilarak veya ortadan kaldirilarak proses i¢i stok maliyetlerinin dismesi
ve daha kisa imalat zamanlarina ulasilmasi saglanir. Bunlardan baska GT, hazirlik zamanlarini
da kigultmekte ya da ortadan kaldirmaktadir. Clunk, hiicre icindeki makinalar ve ekipmanlar
ayni hicrede imal edilecek bir parca ailesi igin, bir tip parcadan digerine ¢ok hizli gegecek
sekilde yeniden tasarlanabilir. Blylece kiglk parti tretimi mimkin olabilmekledir (Surekli
Proses imalati Sistemime Yaklasim).
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Sekil 6: ;1) Fonksiyonel dizenleme, 5 Grup duzenleme.

GT uriin kalitesinde de iyilesmeye neden olur. Cunku, kiguk partiler halinde dretim ya-
pan bir hicresel imalat sisteminde, bir isgdren bir parcay! direkt olarak diger isgérenden alir.
Eger parca kusurlu ise, imalat durdurulur. Kalite geri beslemesi gerceklestirildikten sonra ima-
lata devam edilir.

Bununla beraber, GT de parca aileleri vc makina gruplarinin olusturulmasinda, hicre
boyutunun belirlenmesinde, hiicrelerin talep degisimlerine karsi ayarlanmasinda ve makinala-
rin arizalanilin giderilmesinde bazi zorluklar ortaya ¢ikmaktadir (DURMUSOCJLU, 1986).

Hicresel imalatla diger bir 6nemli nokta, stok kontrolii yerine akis kontroli saglamasidir.
Akis kontroli icin temelde iki yaklasim vardir. Birincisi, satis tahminlerine dayali gelecege yo-
nelik planlamanin dretimde itici rol oynadigi "ilme Sistemi (Push Sysiem)"dir. ikincisi ise, bir
prosesin isini bitirdigi zamanda kendisinden énceki prosesten malzeme siparis etti§gi ve aldigi
"Cekme Sistemi (Pull System)"dir.

3.3. Otomasyon

Otomasyon, biyiik cogunlukla salt teknik bir yéntemdir. isgérenin fonksiyonu mekaiii-
zasyon derecesine gore hazirlama, besleme, baslatma bakim ve gdzelim ile sinirhidir. Bu gibi
otomatlarin (otomatik makina) kendi kendine calisan tasinim diizenekleriyle birbirlerine bag-
lanmasi ile birlesik otomatlar olusur.

Birlesik otomat, otomatik kontrol ve kumanda diizenekleri ile birlikle kullanilirsa otomo-
bil endustrisinde cokga kullanilan tam otomatik imalat hatlarina yani "Transfer Hatlari™'na do-
nistr. Bunun 6n kosulu, imalat edilecek parga sayisinin yiiksek olmasidir. Transfer hatlar
basta kati bir is akisina yol agmislardir. Ancak, mikroelektronikle ve bilgisayarla kumanda edi-
lebilen makinalarin yapimi esnek otomasyona imkan saglamistir.
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Esnek imalat Sistemi (Flexible Manufacturing System), birbirine ortak bir kumanda ve
tasima sistemi ile otomatik imalatt mumkiin kilan ayni zamanda farkli parcalar Gzerinde farkh
operasyonlar gergeklestirebilecek sekilde baglanmis bir dizi imalat donanimini ifade eder. Bu
esneklik, is akisinin sabit kalmasi ve yuksek sayida parca imal edilmesi én kosullarini ortadan
kaldirmistir. Boylece isgérenin bedensel fonksiyonlari azalmakla, buna karsilik gézetim ve kon-
trol fonksiyonlari artmaktadir.

Otomasyonda énemli adimlardan biri sayisal kumanda (NC=Numerical Control) teknigi-
dir. Burada, gerekli butin yol ve devre iletisimleri kodlanmis olarak "Parca programi” denilen
ve otomatik olarak okunan bir programa yiklenmektedir. Sayisal kumanda sistemlerinde ku-
manda goérevleri degismez elektronik baglantilarla yuratilirken, Bilgisayarh Sayisal Kumanda
Sistemlerinde (CNC= Camputer Numerjcal Control) ise serbest¢ce programlanabilen bir bilgi-
sayar Ustlenmistir. Boylece, programlama islemleri dogrudan makina Uzerinde yapilabilmek-
tedir.

Dogrudan Sayisal Kumanda sistemlerinde (DNC=Direiict Numerical Control) birden
fazla takim tezgahi bir bilgisayar tarafindan kumanda edilmektedir. Endstri robotlari da gesit-
li hareket eksenleri yoninde serbestce programlanabilmeleri nedeniyle takim ve parca mani-
pulasyonlarmda cokga kullaniimaktadir.

Otomatik imalatin bilgiislemle birlesmesi Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar
Destekli imalatt (CAD/CAM= Computer Aided Design-Computer Aided Manul'acluring) or-
taya ¢ikarmistir. CAD. tasarim ve planlama alanlarindaki teknik resim c¢izimleri, parca listeleri,
is planlan ve sayisal kumanda verilerinin hazirlanmasi anlaminda, CAM ise imalat ve montaj
islemleri icin gerekli kumanda verilerinin bilgisayar yardimiyla hazirlanmasidir. Bu tir sistemle-
rin uygulanmasi, yalnizca donanim ve yazilimin saglanmasi ile kalmamakta, isletmenin orgit
yapisi ve akis organizasyonunu da dnemli dl¢ude etkilemektedir {MPM-RF.FA, 1985).

= SONUGC

Genel olarak siparise gore uretim sisteminin gelenekse! imalat sistemlerini, strekli imalat
sistemlerinin ise otomasyonu kullandigi goriilmektedir. Ancak, kesikli bir tretim sistemi olan
parti uretimi ise hem geleneksel imalat sistemlerini (siparis tipi ve akis tipi atélye imalat siste-
mi) hem de otomasyonu kullanmaktadir. Zaten otomasyonda makina maliyetinin yiksek ol-
masi Gretim miktarinin yiksek oldugu parti tGretimini veya sirekli Giretim sistemini kullanmaya
zorlamaktadir.

Otomasyonda basariya ulasmak yalnizca darbogaz gdriilen makinalarda otomasyona ge-
cerek degil, Gretim ortaminin tamamina sistemli olarak yaklasmakla mimkin olur. Bunun ya-
ninda Tirkiye gibi issizlik oraninin yiksek oldugu tlkelerde otomasyona gegilmesi, karhihgr ar-
tan ve otomasyon sonucu agiga ¢ikacak isgileri hizmet sektdriinde islcndirehilecck isletmeler
icin daha uygundur.
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