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OZET

Bu tez caligmasinda, son yillarda oldukg¢a hizli gelismelerin yasandigi

bilgisayar teknolojisinin endiistride kullanimi konusunda bir aragtirma yapilmigtir.

Cahymamizda, endiistriyel bilgisayarlardan sanayide en yaygin kullamlmakta
olan, programlanabilir mantik kontrolciileri (PLC) tamitilmig, ve bir fabrikada

malzeme tagima sistemini kontrol eden bir de uygulamas: yapilmustir.

Calismamiz dort bolimden olusmaktadir. Birinci béliimde; genel olarak
bilgisayarlarin yapisi, tarihsel gelisimi, veri isletimi, makine kontrolii konulari
anlatilmigtir. Ikinci béliimde; endiistriyel bilgisayar kullanimi, verimlilige etkisi,
otomasyon ve sosyal etkileri ele alinmugtir. Uglincii bﬁlﬁmdé; endiistriyel bilgisayar
kullanim gekillerinden, bilgisayar biitiinlesik tiretim (BBU), esnek tiretim ve montaj
sistemleri genel hatlariyla anlatilmaya g¢alisilmistir. Yine aym béliimde en yeni
tekniklerden, gelismis malzeme tasima sistemleri (MTS) ve bir uygulama Srnegi
anlatilmistir. Dordiincii ve son boliimde; tezimizin uygulamasinda kullanilan,
endiistriyel ortamlarda ¢alisan bir tiir bilgisayar olan PLC’ler ve programlanmalar
hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir. Yine bu son boliimde labratuvar ortaminda
kontrol sisteminin bir uygulamasi yapilmus, diizenli bir sekilde ¢alistig1 gézlenmistir.

Bu ¢aligma Malatya ilinde 1997 y1il1 Kayis1 Fuarinda ii¢ ay siireyle sergilenmistir.
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ABSTRACT

In this thesis study, a survey about the usage of computer technology in

industry is carried out.

In this study; programmable logic controllers (PLC), which are must widely
used in industry as industrial computers are explained and an example of it is made

to control the meterial transportation in a factory.

Our study is made up of four sections. In the first sections; generally the
architecture of computer, historical development, data base management and
machine control is explained. In the second section; industrial computer usage, their
effect on efficiacy, otomation and its social effects. In the third section, industrial
computer usages such as computer imntegrated manufacturing (CIM), flexible
manufacturing and montage systems are eplained in general aspects. Again in the
same section, one of the advanced technique, Advanced Material Transportation
system and its application is explained. In the last and fourth section, PLC’s which
are used in our study and which are also used as industrial computers in industry and
their programming are explained in detail. Again in this last section, in laboraty an

application of this control system is carried out and it is observed that it is working
properly.

This study was exhibited in Apricot Fair in 1997 for 3 months in Malatya.
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GIRIS
Cagimizin teknoloji ¢agr oldugu; “Teknoloji” ve “Bilgisayar” terimleri
birbirini tamamlayan, hatta birbiriyle es anlamli sayilabilecek iki kavram haline

geldigi kaginilmaz bir gergektir. Ciinkii, giinlimiizde bilgisayar destegi almadan ¢agin
teknolojik iiriinlerini kullanmak miimkiin degildir.

Insan giiciiniin yogun oldugu sektérlerde, kisilerin performansina bagh olarak
verimlilik ve kalite faktorleri de degiskenlik gosterir. Is akisi igerisinde insan
giicliniin katkisim azaltarak daha verimli ve kaliteli bir ¢aligma ortami olugturmak
amactyla bilgisayar destekli sistemlerin kullamm yayginlasmaktadir (Ondogan

1994:127).

19. yiizyilin belli bagh sdmiirgeci iilkelerinden olan bat1 toplumlari teknolojik
yeniliklerin getirdigi biiylik {iretim artig1 sayesinde diinya {ilkeleri igerisinde
sanayilesmeye ilk baglayan ve bdylece tarim toplumu olmaktan ¢ikarak, birer sanayi
toplumu, hatta sanayi &tesi-enformasyon toplumu haline gelmislerdir (Eroglu

1995:126).

Yasadigimiz giinlerde de diinyamizda olagan istii degisimler birbiri pesi sira
gelmektedir. Bu degisimleri izleyebilmek biiyiik giic harcamay: gerektirir.
Globallesen diinyamizda bu degisimler tabiatiyla tiim diinya ilkelerini de

etkilemistir.

Diinyadaki teknolojik gelismeler vasitasiyla endiistride, tarimda, tipta ve
hizmet sektériinde, insanlarin ihtiyag ve taleplerinin kargilanmasi igin stiratli ve
yaygin bir sekilde ¢ok biiyiik ilerlemeler kaydedilmigtir. Bilim, teknoloji ve yonetim
sistemlerindeki gelismelerin iilke siurlarimi  agarak hizla yayilmasi sonucu,
miihendislik ve iiretim alaninda {iriin kalite ve ¢esitliliginin artmasina y6nelik rekabet
cabasina giren lilkelerin sayist gittikge artmaktadir. Boyle bir ortamda gelismis
teknolojileri kullanmak hem bu teknikleri kullanan isletmeler, hem de iilke

ekonomileri i¢in stratejik agidan biiyiik Snem tagimaktadir.

Pek tabiidir ki, Tiirkiye’de bu teknolojik degisimleri yasamaktadir. Ancak bu

degisimleri yasarken, yapilacaklar i¢in ¢ok dikkatli davranmali geligim siirecini iyi



takip etmeliyiz. Gegmis tarihlerde yapilan yanliglart tekrar etmemeli, iilkemiz
biinyesine uygun ¢6ziimler iiretmeliyiz. Biinyemizi tantyabilmemiz i¢in de; yasanan
bu teknolojik gelismeleri Tiirkiye’nin ne kadar takip ettigi, bu teknolojileri ne kadar
kullandi1, sanayicilerimizin bu teknolojiden ne kadar haberdar oldugu, otomasyonlu
isletmelerin sorunlarimin neler oldugu konularinda bilgi sahibi olmamiz

gerekmektedir.

Yasanan bu teknolojik yeniliklerden geri kalmamak i¢in tarihimizden de ders
alarak, ileriye yonelik gelecegin teknolojisi denilen bu teknolojileri yerinde ve
zamaninda geregi gibi takip etmeli, bu konuda aragtirmalar yapmaliy1z. Gelecege
yonelik dogru planlar yapabilmemiz agisindan bu ¢ok Snemlidir.

Diinyadaki teknolojik gelismeler bu kadar hizli olurken, insan ihtiyaglarin
karsilayan mal ve hizmetlerin {ireticisi olan isletmelerin bu gelismelerden
etkilenmemesi diisiiniilemez. Gergeklesen veya beklenen talebi istenildigi zaman ve
miktarda, miimkiin olan en az maliyetle karsilamak, maksimum kar elde etmek, .
kaliteli mal tiretmek, devamliligi saglamak, rakiplerle yarigabilmek amacinda olan
bir isletmede verilen kararlarin dogrulugu ve hizlilifi ¢ok Gnemlidir. Dogru ve
zamaninda karar verebilmek igin, artik isletmecilik bilgisi tek bagina yeterli
olmamaktadir. Bunun igin isletmelerde iiretim ve kontrol agamalarinda; gerekli
bilgilerin kullanilmasina imkan veren, giivenilir verilere zamaninda ulasilmasini
temin eden, tiim teknik ihtiyaglan karsilayabilen, bilgisayar sistemleri
kullamimalidir.

Uretim planlamasi ve kontrolii isletmeler igin gok dnemli bir konudur. Ancak
bu islerin yalin insan giiciiyle yapilmasi hatalara ve gecikmelere neden
olabileceginden, bilgisayar kullanmak suretiyle zaman ve maliyet tasarrufu saglanip,
bilgilere giivenli olarak ulagilabilecek ve bu bilgilerin saklanmasi da miimkiin
olabilecektir. Bu konuda isletmelerin dikkat etmesi gereken 6nemli husus, kendi
biinyelerine en uygun bilgisayar ve en ideal programin segilmesidir (Demir

1990:226-240).

Endiistriyel isletmelerde tretimin stirekliligi s6z konusu oldugundan, bu

isletmelerde bilgisayar teknolojisi kullanilmadan da aym mamullerin eski



teknolojiler kullanilarak {iretilmesi de miimkiindiir. Ancak bilgisayar teknolojisi
kullanildiginda arzulanan ve beklenen daha az emek, daha az maliyet, daha ytiksek
kalite ile aymi mamullerin iiretilmesi, iretim planlamasinin, takip ve kontrol
islemlerinde etkinligin artirilmasi, personelin daha mutlu ve huzurlu ¢aligmasi,

misterilerin teslim siireleri konusunda, fiyat ve kalite agisindan memnun edilmesidir.

Endiistriyel igletmelerde bilgisayar teknolojilerinin kullanilmasi sonucunda,
yukarida belirtilen hususlarin ¢ogunda iyilesmeler oldugu, isletmelerin tretim ve
yonetim sistemlerinde diizelmeler oldugu agikca goriilmiistiir. Bilgisayar biitiinlesik
tiretimin, endiistriyel isletmelerde verimli ¢aligmay1 ve dolayisiyla rekabet giiciinii
artinict katkilar yaptigi, ABD’de yapilan bir aragtirmada ise, y6netim zamaninda
%30-60 azalma, tasarim harcamalarinda %15-30 azalma, is gﬁcﬁnde %5-20 kazang,
{iretim verimliliginde %40-70 artis, sermaye kullamiminda %200-300 artig, miigteriyi

tatmin etmede ¢ok biiyiik artislar sagladig1 gériilmiistiir (Onar 1990:6).

Bu tespitler endiistride rekabetin olaganiistii boyutlara ulastift uluslararasi
ortamlarda bagarili olmak igin, zaman gegirmeden bu yeni teknolojilerin cesaretle

kullanilmas: geregini agik¢a ortaya koymustur.

Son otuz sene icinde iilkeler arasi giimriik duvarlarimin indirilmesi ve
diinyada bolgesel ¢esitli ekonomik isbirligi gruplarinin olugmasi her tiirlii tirtine olan
talebi artirmustir. Gelismis iilkelerdeki yogun tiiketim ve gelismekte olan iilkelerdeki
hizl1 kalkinma istegi bu talebin artmasina ayrica katkida bulunmustur. Bu gelismenin
dogal sonucu olarak uluslararas: ticaretin de 6nemli oranda biiytidtigii bilinmektedir.
Herhangi bir iilkenin pazarina gelen ve birbiriyle rekabet eden iriinler misterilerin

seciciliginin artmasina bagli olarak yeni 6zellikler kazanmak zorunda kalmistir.

1970’lere kadar herhangi bir iiriinle ilgili nispeten az sayida géze carpan tip
cesitliligi, misterilerin degisik isteklerinin yerine getirilmesi sonunda artmaktadir.
Miisterilerin ilgisini stirekli ¢ekmek amactyla piyasaya siiriilen yeni ve gelismis
teknolojiye sahip diirtinler ile bir f{iriiniin yasam siiresinin de giderek azaldif:
gbzlenmektedir. Bu gelismenin yaninda yine yogun uluslararasi rekabet ve miisteri
isteklerinin yerine getirilmesi amaciyla {iriinlerin giderek daha karmagik bir yapida

daha fazla teknik ile donatildiklari goriilmektedir. Aym amagla {riin teslim



siirelerinde de biiyiik azalmalar géze ¢arpan bir diger husus olmaktadir.

Urlinlerin yapilarinda gériilen bu degisim sonucunda uluslararas: rekabet
icinde yerini korumak ve gelistirmek isteyen bir fabrika, {retiminin yapisim
degistirmek, iiretimini pazar ve dzel miisteri isteklerine huzli uyum saglayabilen bir
ozellige kavusturmak zorunda kalmaktadir. Bunun anlamu ise tiretimde esneklik olup,
bu esneklik ancak tek ve kiigiik serili iiretim tarzi ile gergeklestirilebilir. Tek ve
kiigiik serili iiretimde ekonomiklik ise bilgisayar ile yogun bag sayesinde
gerceklestirilebilmektedir. Bu bag sayesinde, arzu edilen hizli ve esnek iiretim
gergeklestirilmekte miigteri ve piyasa tutmanin yaninda miisterilerin 6zel isteklerinin

ekonomik bir sekilde karsilanmas: da miimkiin olmaktadir.

Uluslararas: diizeyde goriilen yogun rekabetler sonucu firmalar miisterilerini
kaybetmemek ve yeni miisteriler kazanabilmek amaciyla tirtinlerinde ve diretim
hatlaninda 6nemli degisiklikler yapmak zorunda kalmaktadir. Uriinlerindeki tip
cesitliligi ve ileri teknoloji artarken liriin teslim siireleri kisalmakta, bu yapiya uyacak
miisteri ve pazar isteklerini karsilayabilecek iiretim tarzi ise esnek olmak zorundadir.
Diger bir ifadeyle, iiretim sistemi kisa siirede bir {irlinden diger bir iiriine gegebilme
Ozelligini gostermelidir.

Uluslararas1 rekabet ve ticaretin yogun bir sekilde artmasi, eski ve yeni
pazarlarda gesitli {iriinlere olan talebin biiyiimesi, {iretim hatlarinda esneklik yaninda
“otomasyon”u da zorunlu kilmaktadir. Bu noktada esnek otomasyonu gergeklestiren
bilgisayar biitiinlesik iiretim (CIM), isletmelerin giderek bagvurduklart tek gikar yol
olmaktadir (Dingmen 1992:169).

Endiistriyel bilgisayarlarin programlanabilirlik 6zelliginden hareketle, tiretim
hatlarinin her noktasinda bilgisayar kontrollii iiniteler yayginlasmaya baglamistir.
Farkh driinlerin veya iiriin tiplerinin dzellikleri, programlar yardimiyla bu tiniteleri
kontrol eden bilgisayarlara yiiklenmekte, bdylece iiretim hatt1 kisa stirede otomatik
olarak yeni iirlin veya firlin tipini isleyebilir duruma gelmekte ve onu kisa siirede

pazara sunabilme zelligini kazanmaktadir.

Teknolojideki bu hizli gelismelerde endiistriyel isletmeler motor bir gii¢

olmuslar, dinamik yapilar1 geregi en yeni teknolojileri cok ¢abukga benimsemis ve



uygulamaya baslamiglardir. Boylelikle gelecegin fabrikalarinin temelleri atilmus,
fabrika otomasyonu ve robotik ¢aligmalari iilkemiz endiistrisinin de giindemine
girmistir.

Otomasyon artik diinya pazarlarinda kendine yer arayan iilkeler ve yarinlarda
da yasamak isteyen isletmeler i¢in kagimilmaz bir teknolojik gereklilik olmustur.
Otomasyon birgok isletme igin, bir teknolojik gelisme ve daha iyi ¢aligma kosullart
anlamina gelmektedir. Otomasyon ayrica diger iilkelerden ve firmalardan Once

davranabilme esnekligini de beraberinde getirmektedir.

Otomasyon teknolojisi baslangigta yatirim maliyetleri yiiksek bir teknoloji
olmasma karsin satin alinmasi miimkiindiir. Ancak iilkemiz kosullar1 gz Oniinde
bulundurulacak olursa, bu pahali teknolojinin en etkin ve verimli bir gekilde
kullanmas1 olduk¢a Snemli bir husustur. Bu yiizden bu teknolojileri iyi tanimals,
teknolojiyi kullananlarin da yeterli teknik egitimi en iyi sekilde almasi

gerekmektedir.

Varliklarimt stirdiirmek isteyen toplumlar, kalkinmamin gerektirdigi sayida
nitelikli insan giiciinii yetistirmek i¢in egitime Snem vermek, ona bilimsel ve
teknolojik bir nitelik kazandirmak zorundadir. Gelismis teknolojileri kullanabilen
nitelikli personelin egitimi ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde, yeni yontemler, teknik
ve araglar gelistirmek i¢in aragtirmalar yapmali, daha 6nceden yapilan aragtirmalar
sonucunda gelistirilen bilgi ve teknolojilerden de zaman gegirmeden istifade

edilmelidir.

Yaptifimz bu ¢alismada hizla gelismeyve devam eden yeni teknolojilerin en
fazla kullamldi1 endiistriyel iiretim ortamlarinda kullanilan, programlanabilir
ozellige sahip endiistriyel bilgisayarlar tamtilmig, kullanimi, yapisi, programlanmasi
uygulamalarla anlatilmistir. Ayrica endiistriyel bilgisayarlarin kullanim alani olan
fabrikalar g6z Oniinde tutularak, endiistriyel bilgisayar kullanimimin fabrika
ortamindaki tesirleri, verimlilie, maliyete, kaliteye, iiretim siireglerine etkileri,
calisanlar agisindan ise sosyal etkileri otomasyon baglifi altinda anlatilmaya

caligimugtir.



BIRINCi BOLUM
BILGISAYAR KULLANIMI VE TARIHSEL GELIiSiMI
1.1. Bilgisayarlarin Yapisi

Bir bilgisayar, 6nceden belirlenmis bir dizi islemi ya da komutu en az emek
gereksinimi ile gergeklestirmek igin bir araya getirilmis mantiksal devrelerin, yani

elektronik diizenlerin birlesimidir.

Mikroiglemci nedir, bir mikrobilgisayar nasil ¢ahisir, gibi sorulara
verilebilecek cevaplar gesitlidir. Jobkiller, bu cihazlar: igyerlerindeki insan giiciinii
yok eden aletler olarak tanimlar. Bunun kargit1 olan gériislere gore ise, elektronigin
meydana getirdigi bu modern elemanlar ve cihazlar olmadan gelecegin problemlerine
hakim olunamayacagini sdylerler. Bu goriisler, mikrobilgisayarlar hakkinda kisilerin

distincelerini, hislerini, hatta korkularin1 yansitmaktadir.

MIKRO o&niimiizdeki masanin {istiine koyabilecegimiz kadar ufak bir
bilgisayardir. Mini yada Mikro kelimeleri, sistemlerin kapladig1 hacimsel biiytikliigii

ve kapasiteleriyle, kabiliyetlerini tasvir etmektedir.

“To compute”, Ingilizce’den gelen bir kavramdir; “hesaplamak” anlamina
gelir. Bu anlamda bilgisayar, yardimlariyla bazi hesaplarin yapilabildigi bir alet
demektir. Burada dikkat edilmesi gereken husus bilgisayarn kendi bagina hesap
yapamadig1 gercegidir.

Bilgisayarlarin igindeki biitiin olaylar1 bir emir yagdirici merkez olarak
kontrol altinda tutan, bir kontrol birimi mevcuttur, bu merkezi kontrol birimine
Mikroislemci (Mikropresesor) adi verilir. Merkezi iglem birimi ,CPU gibi kavramlar

da ayn1 manay1 ifade eder.

“Bilgiyi islemek” ifadesi ise su anlamlara gelebilir; sayilarla hesap yapmak,
bilgileri siraya dizmek, bilgileri karsilastirmak ve bilgileri kodlamak.

Hesaplamak, cinslere ve degerlere gore siraya dizmek, karsilagtirmak v s. gibi

islerin hepsi insanlar tarafindan da yapilabilir. Kavramlar hakkinda daha derin bir



fikir vermesi agisindan Wolters biiyiik bir dikkatle ve hata yapmaktan sakinarak

agagidaki gekilde goriilen insan-bilgisayar karsilastirmasint yapmustir.

INSAN BILGISAYAR
Caligma Sayilar Program Veriler
Komutu Kelimeler
\
VY Girig
INSAN Cihazlan

v

Yazici Merkezi Birim
Ana Hafiza
Sonug Kontrol Birimi

Hesaplama Birimi

|

Cikis
Cihazlan

Sekil 1.1: Insanla Bilgisayarin Karsilastiriimasi

(M.F. Wolters’in “Der Schliissel Zum Computer” adli kitabindan alnmustir.)

Duyu organlarimizla okur ve isitiriz. Halbuki bilgisayarlara veriler digaridan
bilgiler olarak giris birimleri iizerinden yapilir. Girig birimi bir tus takimi, klavye vs.

olabilir.



INSAN

BILGISAYAR

Insanlarda bilgiler beyne almir ve orada

“islenir”.

Bilgisayarda bilgiler merkezi iglem

birimine ulagtirilir ve orada “iglenir”.

Yani insandaki beynin roliinii,

oynar.

Bilgisayarda merkezi islem birimi

Islemenin yada degerlendirmenin sonucunu
dig diinyaya ya o konuda konusarak, yada

bir yere yazarak veririz.

bilgisayar
olarak

Islemenin

tarafindan  ¢ikis

sonucu,
bilgileri

disariya verilir.

Sizin elinizde ve emrinizde nasil

bilgisayarlarin da ¢ikis birimleri vardir.

olabilir.

yazmaya yarayan aletler varsa,

Bunlar; delikli kartlar, ekran,yazici

Siz

islerken, bunu size herhangi bir zamanda

hesap yaparken, verileri(sayilar)

retilmis bulunan veya o cins, problemlerin

¢Oziimii i¢in size daha 6nceden bildirilmis

Bilgisayar girilen bilgileri (sizin veya
bir programcinin) bilgisayara vermek
zorunda oldugunuz bir programa gore

isler.

olan belirli &gretilere, hesap kurallarna

g0re yaparsiniz,

Nasil kurallar bilinmedigi zaman sayilar mantikli bir sekilde birbirine

baglanamaz ise bilgisayar da tek basina, kendisine iletilen bilgilere bir ey yapamaz.

Bilgisayar ancak, kendisine iletilen bilgilere nasil bir islem uygulayacagini
gosteren bir programu olursa, o programa gére bilgiler listiine bir islem uygulayabilir.

Eger bu program eksik veya hatali olursa, sonu¢ da mutlaka hatali olacaktir.
Bir bilgisayarla iliski kurmak (haberlesmek) istedigimiz zaman, sizin ve
bilgisayarin anlayabildigi ve kabul ettiginiz bir dilin hizmetinizde olmasi sarttir.
Konusma, haberlesmenin bir bi¢imi, yazma ise diger bir bi¢imidir. Bundan

daha degisik haberlesme bigimleri de sayabiliriz; Kizilderililer dumanla, denizciler

151k ve bayraklar yardimiyla, bir sekreter ise birtakim kisaltmalar kullanarak



haberlesir. Burada 6nemli olan, isaretleri, verenin de, alanin da benzer bir sekilde

degerlendirdigi ve anlayabildigi belirli anlamlar kars1 diigtirmek zorunlulugudur.

Bu haberlesme isaretlerini daha kisa tutabilmek i¢in, belirli bir kod kullanilir.

Bu kodlama i¢in ise sonsuz bir diizenleme imkam vardir, 6rnek verecek olursak:

Cinliler her kavrama belirli bir sembol (yaz1 karakteri) vermislerdir, yaklagik
40.000 adet birbirinden farkli karakter bilirler ve yaklagik 3500 adedini, her giin
birbirleriyle haberlesmek i¢in giinliik gazetelerinde kullanirlar. Diger taraftan, kod
olarak sadece iki adet igaret (0-1) kullanulirsa, bir bilginin (enformasyon) igerigini bu
iki isaretin ¢esitli bicimlerde pes pese dizilmesiyle belirleyebiliriz. BABA,ABBA
Omeklerinde goriildiigii gibi A ve B harfleriyle(isaret) farkh birgok anlamh kelime
tliretebiliriz. Kodlamay1 iki say1 ile (0, 1) yaparsak, bu bilgisayar i¢in ideal bir
haberlesme araci olur, ¢linkii 0 ve 1 kodlar1 elektriksel olarak gayet kolay ifade

edilebilir.

0 1

Isik kapal1 Isik agik
Akim akmiyor Akim akiyor
Anahtar agik, vs. | Anahtar kapal1

Bunun gibi, 0....9 arasindaki sayilar kullanarak ondalik say1 sistemini, 0 ve 1
isaretlerinden olusan ikili say: sistemine gevirebiliriz. En basit kod kelimesi bir
BITtir, belirli sayidaki bitlere VERI denir, mikrobilgisayarlarda bir veri kelimesi
ekseriyetle 8 bit uzunlugundadir, bu 8 bit’lik kelimeye de BAYT ad1 verilir.

Bilgisayarlar bitler ve baytlar ile beslenmek isterler ve ayrica bilgisayarla
iletisim kurmak i¢in bir dilin hizmetimizde olmas:i gerekmektedir. Ciinkii bilgisayar
makine dilinden (ASCII) bagkasimi anlamaz , makine dilini 6grenmek ¢ok zor
oldugundan, verdigimiz komutlarimizi makine diline geviren programlara ihtiyag
vardir. Bitlerden olusan bu dillerden birini kavrayamaz isek bilgisayarlarla higbir sey

yapamay1z.

Bilgisayar programlari, ondalik sayilar1 otomatik olarak bilgisayarin anladig:
ikili say1lar bigiminde kodlar (kodlayic1), digar: bilgi verileceginde de bu ikili say1lar1

ondalik sayilara gevirir (dekodlayici).
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Bilgisayarlarda insanlara gére sir olan konu hizdir. Diger bir ifadeye gére
“aptal ama hizl1 ve ¢aligkan” cihazlardir. Saniyede bir milyondan daha ¢ok islem

yapabilme yetenegine sahip olmasi onu teknigin bir harikas1 yapmustir.
1.1.1. Veri Isletimi

Bilgisayarlar Universitelerde aragtirma maksatli, evlerde bos zamanlar
degerlendirmek amaciyla, biirolarda cesitli islerin yapilmas: i¢in kullamldigr gibi,

endiistriyel ve ticari iglerde daha da fazla kullanilmaktadir.

Ucret bordrolarinin hesaplanmasi, tiretim, hammadde ve stok seviyelerinin
durumu, sarfiyatlar, nakliyat vs. kayitlarimin tutulmasinda, gegitli verilerin (bilgilerin)
hizli bir sekilde kaydedilmesi, ¢ogaltilmasi ve gerekli yerlere siiratle iletilmesi ve bu
bilgilerin kaydedilip saklanmas: iglerinde, endiistride kimyasal islem kontroliinde,
goriintiilii caliymalarda ve birgok endiistriyel faaliyetlerde bilgisayarlar
kullanilmaktadir.

Veri igletimi, biitiin bu faaliyetleri igine alir. Ancak Elektronik Veri Isletimi,
EDP ile aym sekilde diisiiniildiigii taktirde kolayca anlasilamayacak bir sekilde
karmagik bir hal alir. Veri isletimi konusunda genel olarak bazi noktalara deginecek
olursak; 5 degisik tip veri yOnetim sistemi oldugunu, bunlardan birinin manuel,

4’tiniin bilgisayarh veri isletim tipi oldugunu séyleyebiliriz.

Veri isletimi, yapacagimiz bir isin akigim diizenli bir sekilde siirdiirme
talimatlarini  vermek, ¢alisma sistemi hakkindaki bilgileri diizenli olarak dis
birimlere, g¢evre birimlerine tagimak, birbirini izleyen seri iglemleri yapmak seklinde
ifade edilebilir. Veri igletimi tekrarlanan rutin islerde galigma sirasinda yapilan sik
hatalara, umulmadik problemlere, donamim elemanlarinda meydana gelen baz

problemlere karsi koruyucu bir yapidir ( Bishop1989:148-160).

Bir igletmenin ¢alismalarinin biitiin agamalari hakkindaki bilgilerin dis
birimlere iletilmesi isletmeler igin olduk¢a Snemli bir ihtiyactir. Veri yonetim
sistemi, bilgisayar kullanan biitiin insanlarin bazen direk bazen de dolayli olarak

calismalarinin degisik asamalarinda kullandiklar1 bir sistemdir.
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Veri igletim sistemlerinin ¢aligmasinin planlanmasi, sistem analistlerinin
sorumlulugundadir. Isletim sistemi verileri ok genis ve micel olarak ele alarak
inceler ve bir veri dosyasinda toplar. Dosyalar toplanarak klasérleri olusturur ve

bdylelikle biitiin uygulamalar1 destekleyen bir veri tabam olusturulmus olur.

Kullanict

N\
S 0 N

Veri igletim
boliimii

Sekil 1.2 : Elektronik Veri Isletim Sistemi

Veri isletim sistemi olugturma ¢alismalarinin planlanmasi sirasinda  sistem
hakkinda bilgiler edinebilmek maksadiyla bazi sorularin cevaplanmasi, yapilacak
iglemlerin bu sorularin cevaplart dogrultusunda planlanmasi gerekmektedir. Ornek

¢aligmalarda planlamaya kaynaklik etmek {izere agagidaki sorular sorulabilir;
e Sistemin amac1 nedir?
e Veri girisi i¢in nelere ihtiya¢ duyulur ve nasil yapilir?
e Veri nasil planlanmis ve nerede depolanmistir?
o Islemler nasil tamamlanmistir?
e Cikis bilgileri nelerdir?
e Bilgisayar donaniminda neler kullanilmigtir?
o Sistemin daha iyi ¢aligmas1 nasil saglanabilir?

Veri isletim sisteminin ¢alismasim uygun sekilde ve adim adim tamimlanmasi
“Akis Diyagramlan” ile yapilir. Akis diyagramlari, genel kullamimli bazi standart

semboller vasitasiyla gizilirler.
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Veri isletim sistemi uygulama Orneklerinden bazilarina deyinecek olursak

bunlar;
* Tiyatro ve sinema bilet rezervasyon kayitlarnin yapilmast,
® Maag, ticret bordrolarinin hesaplarinin yapilmas: ve kayitlar,
* Isletmelerin gesitli hesap ve kayit islemlerinin yapilmasi,
* Havayollan ugus rezervasyonlarnin yapilmasi,

* Kimyasal tesislerin isletme kontrollerinin yapilmasi,
gibi bircok 6mek vermek miimkiindiir.
1.2. Bilgisayarlarin Tarihsel Gelisimi

Bilgi ve bu bilgileri isleyen bilgisayarlar, ¢agimizda bliyiik 6nem kazanmigtir.
Bilgisayar gilinlimiizde yasamin vazgegilmez bir unsuru olarak goriilmektedir.
Diinyadaki ilk bilgisayarlar, ABD’de Harward ve Pensilvanya Universiteleri
elektronik laboratuarlarinda tiretilen MARK I ve ENICA I sistemleridir. Binlerce
lamba ve yiizlerce kilometre tel kullanilarak gergeklestirilen bu sistemlerden MARK
I. bes ton agirliginda seksen farkli {initeden olusan bir sistemdi. Bunlar programlar
delikli kagit seritlerden okuyarak islem yapryorlards. Islem hizlar ise saniyenin onda
tici kadardi. Programlarin hafizalarda saklanabilmesi olayt daha sonra
gerceklestirilmigtir. Ticari amagh ilk bilgisayarlar ise 1953 yilinda UNIVAC I
sistemi olarak piyasaya cikartilmigtir (Soysal 1991:207).

I1k bilgisayarlar esas itibariyle bilgi girisi, merkezi islem, hafiza ve bilgi ¢ikis
{initelerinden olugmaktaydi. Genellikle delikli kart kullamliyordu. Daha sonraki
yillarda transistérlerin bulunmasi, dnce emprime daha sonra tiimlesik (entegre) devre
teknolojilerinin gelistirilmesi, bilgisayarlarin fiziki boyutlarimin kii¢tilmesine,
kabiliyetlerinin artirtlmasina , hizlarinin yiikselmesine ve fiyatlarimin ucuzlamasina

imkan saglamustir.

Piyasaya ilk ¢ikan bilgisayarlarin hafizalar1 8, 16 ve 32 kilobayt civarinda idi.
256 kbayt hafizasi olanlar biiylik sistem sayiliyordu. 1970°li yillarin baslarinda

gelistirilen kisisel bilgisayarlar bu alanda Snemli bir asama olarak kabul edilir.
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Bundan sonra bilgisayarlar ¢ok kullanicili ve tek kullanici sistemler olarak tasnif
edilmeye baslandi. Genellikle FOB degeri 10 000 dolarin altinda olan sistemler tek
kullanicil sistemler olarak kabul edilmektedir. Avrupa’da 1988 yilinda 4,9 milyon,
1989 yilinda 6,3 milyon adet kisisel bilgisayar satilmistir. Diinya i¢in bu rakam 1989
yilt itibariyle 22,208 milyon adet tir. Bunlardan 17,305 milyon adeti IBM veya IBM
uyumlu bilgisayarlardir. Son yillarda yayginlagsmaya baglayan diz iistii (Laptop)
bilgisayarlardan da diinyada 1988 yilinda 259 bin ve 1989 yilinda 482 bin adet
satilmistir (Soysal 1990:216).

1989 yilinda, enformasyon teknolojisi ile ilgili diinya pazarin 250 milyar
dolar1 agtif1 bilinmektedir. Bu alanda 1990 yili Avrupa pazar ise 90 milyar dolar
civarinda tespit edilmistir. 1990 yili itibariyle diinyada 50 milyon adedin iistiinde
kisisel bilgisayar bulundugu bilinmektedir.

Bilgisayarlarin tarihsel gelisimini bir soy agaci seklinde ifade eden Bishop
(1989:209), bilgisayarlarin gelisimini tarihi seyri igerisinde kusaklara (donem)

ay1rarak izah etmistir.
1. Kusak Bilgisayarlar

Baslangict 1946 yillarina kadar uzanir. Bu tarihlerde yapilan c¢aligmalar
hakkindaki bilgileri, bir Amerikan fizik ve matematik¢isi olan J. Van Neumann’m o

tarihlerde yazmis oldugu bir makaleden 6greniyoruz.

Neumann, sayisal (dijital) elektronik bilgisayarlarin genel karakteristik
yapisina Ornek teskil eden ENIAC projesi ile ilgili ¢aligmalar yapmuis, proje ile ilgili
eksik gordiigli noktalarda gesitli goriigler ileri siirmiis bir bilim adamudir.

Neumann’in goriisleri iki noktada toplanir;

* Veri ve talimatlar binary sayisal kodlarina g¢evrilerek bilgisayar hafizasinda
saklanabilir, donanimlar arasinda farklilik olamamalidir,
* Bilgisayarlar veri ve talimat bilgilerini ikisini de birlikte isletebilir.

Bu giinkii durumlara gelmeden Once, tiim bilgisayarlara bilgi girisi disaridan
delikli kartlar vasitastyla yapilabiliyordu. Delikli kartlara gerekli bilgi ve talimatlar
kodlamiyor, bilgisayara boylelikle ulagtirtliyordu wveya birgok karmasik tel
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baglantilartyla bilgiler bilgisayara ulastirilabiliyordu. Bu zorluk ve eksiklikleri géren
Neumann, bir bilgisayara program kaydetmenin biiylik 6nem tasidigim gdrmiis ve

bunu gergeklestirebilmek i¢in ¢aligmalara baglamigtir.

Bilgisayarlara program kaydedilmesi diisiincesi; derleyici ve yiiksek seviyeli
dillerin yapilmas: fikrinin olugmasinda, igletim sistemlerinde birtakim iyilesmeler
yapilmasinda, diisiince bazinda bir baslangtg olmustur. Neumann’in makalesinin
yaymlanmasindan sonraki yillarda program kaydi fikri, tiretim islerinde de

kullanilmaya baglanmig ve bunun tiretimi hizlandirdig1 goriilmiigtiir.
Manchester Universitesi Calismalar1 ve MARK 1

Bilgisayarlara program kaydedilmesi fikrinin ilk iriinlerinden birisi olan
Mark 1 isimli ¢alisma 21 Haziran 1948 tarihinde Manchester iiniversitesinde
isletmeye alnmistir. Universitede ekip ¢alismasi seklinde yapilan bu makinenin
yapiminda, F.C. Williams, T. Kilburn, G.C. Tobthill ¢alismis, A. Turing isimli bir de

danigman gorev yapmuistir.

Yapilan sistem bir odanin tamamimu kaplayacak kadar biylik boyutlarda olsa
da eski yapimlara gore yinede kiiglik sayilabilirdi. Ayrica deney amaciyla yapilan
makineler daha da kiigiik boyutlarda idi. Sisteme bilgi girisi bir klavye ile yapilmus,
¢ikis bir monitdrden gézlemlenebilmistir. 32 word binary hafiza, katot 1ginlarin tutan
elektron lambalar kullamlarak yapilabilmigti. Sistem 1,2 milliseconds islem hiziyla

calismaktaydi. Bu ¢alisma uzunca bir siire yapilan yeni ¢aligmalara 6rnek olmustur.
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EDSAC,EDVAC ve ACE

Program kaydetme projeleri EDSAC, EDVAC ve ACE projelerinin
gerceklestirilmesi sonucunda tamamlanmigtir. EDSAC, Cambridge iiniversitesinden
M.V. Wilkes tarafindan yapilmustir. Program kayitlari ve veri depolama islemleri igin
3800 adet elektron tiipii kullanilmus, ilk program 6 Mayis 1949 yilinda
gerceklestirilmigtir.

2. Kusak Bilgisayarlar ve Transistorler

Bilgisayar yapiminda genel prensiplerden ilki planlamadir. Yapimcilar
stirekli, daha hizl1 bir islemci ve daha kiigiik ebatlarda bir donanim yapabilmek i¢in

yogun arastirma ve ¢aligmalar yapmugtir.

Birinci kugak bilgisayarlarin yapiminda kullanilan elektron tiiplerinin biiyik
hacimlerde olmasi, daha gabuk 1sinmasi dolay1si ile sogutma ihtiyaglarinin olmasi
birer eksiklik sayilmis ve bilim adamlar1 bu problemleri ¢6zmek igin ¢aligmalar

yapmuistir.

ABD’de bulunan ve bagkanligini John Bardeen’in yaptig1 bir aragtirma grubu
Bell Labratuvarinda bu konuda ¢esitli ¢aligmalar yapmus, neticesinde W. Brattain ve
W. Shockley 1948 yilinda transisttrleri bulmustur. Transistorler bilgisayarlarda
elektron tiipiiniin yaptigi tiim fonksiyonlar1 yerine getirebilen kiigiik bir kat1 hal
cihazidir. Transistorler hacimce elektron tiiplerine goére ¢ok daha az yer kapliyor, ¢ok

daha hizli iglem yapabiliyor, daha az elektrik sarfediyordu.

Bulunan bu yeni malzemenin (kati hal transistorii) kullanilmaya
baslanmasindan sonra eski malzemeler artik kullanilmaz oldu ve yerini bu yeni
malzemeye birakti. Daha sonra 2. Kusak transistorlii bilgisayar yapimi ile ilgili
calismalar Kasim 1953 tarihinde Manchester {iniversitesi g¢aligma grubu tarafindan
gerceklestirilmis ve bu ¢aligmalar kendi alaninda daha sonraki ¢aligmalara 1sik

tutmugtur.,

1956 yilina gelindiginde, Massachussets Teknoloji Enstitiisii taraflndan TXO -
isimli ¢aligma yapilmig, 1959 yilinda ise IBM tarafindan biiyiik bagarilar saglanarak
1400 serisi bilgisayarlar1 yaparak, bilgisayar tarihinde yeni bir baslangic
gergeklestirmis oldu.
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2. kusak bilgisayar ¢aligmalarinin 6nemli birisi olan Atlas ise 1962 yilinda
Manchester iiniversitesi tarafindan yapilmistir. Atlas, donamim ve yazilim alaninda
sagladig:r ilerlemeler ile modern isletim sistemlerinin ilk temsilcilerinden biri
olmustur. Bu ¢aligmada, bilgi kaydi igin manyetik diskler kullanilmaya baglanmus,
daha sonralart da ¢ok genis hafizali bilgisayarlar yapilmaya baglanmustir. Atlas’ta
veri ve talimatlarin kaydedildigi sabit (degistirilemez) ROM bulunuyordu ve bu

uygulama bu fikrin dnciiligiinii yapmugtir.

Bu dénem stiresince, gergeklestirilmeye ¢aligilan projelerden birisi de standart
tek tip bilgisayar yapimu yerine, ihtiyaca gére 6zel boyutlarda ve 6zel islemlere cevap
verebilecek, hatta gerektiginde uygun degisikliklerin yapilabilecegi tipte
bilgisayarlarin yapilmasiydi. Bugiin tiretimi yapilan birgok bilgisayar bu diigtinceden

hareket ederek ilgili prensipler dogrultusunda tiretimlerini yapmaktadir.
Bilgisayar Dilleri :

Birinci kugak bilgisayarlardan dncesi yillarda, bilgisayarlar olduk¢a yavas ve
karmagik bir islem olan makine dili kodlariyla programlamiyordu. Sonralart bu iglem
mesajlant Binary kodlarina gevrilerek hafiza adreslerine ulastiriliyordu. Daha sonra
Assembly dili gelistirilmis ve makine kodlar1 bu program sayesinde ¢evrilebilmisgtir.
EDSAC Assembly dili kullamlarak ¢aligtirilan ilk bilgisayarlardan birisidir.

Ikinci kusak bilgisayarlarda donamm ve yazilim ilk kusaga gore biraz daha
geligtirilmig, donamimla haberlesebilmek igin yiiksek seviyeli program dilleri
yazilmaya baglanmigtir. Bu program dillerinden ilki Fortran (1957) dir. Algol ve
Cobol 1960 yilinda, PLI ve diger diller 5 yil sonra yaptlmugtir.

En ¢ok kullamlan yiiksek seviyeli program dillerinden Basic 1964 yilinda,
Pascal 1971, Logo 1972, Proldg 1972 ve Ada 1980 yilinda yazilmustir.

3.Kusak Bilgisayarlar

1960’11 yillar bilgisayar yapiminda kullanilan birgok transistor ve elektronik
devre elemamimin birlestirilip, bir tek devre iizerinde birlegtirilmesi, kiigiiciik
biitlinlesik bir devre tasarmunin gergeklestirilme fikri tizerinde ¢alismalarin yapildig:

bir dénemdir.
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Bu fikir, bilgisayarlarin islem hizlarinin yiikseltilmesi ve boyutlarinin daha da
kiigtiltiilmesi fikirlerine de Onciililk etmigtir. 1964 yilinda yapilan bu arastirma ve
caligmalar sonucu 3. Kusak bilgisayarlarin yapiminda bitlinlesik devreler

kullanilmaya baglanmstir.

IBM 360 serisi bu devrelerin kullanildig: bagarih uygulamalardan birisidir.
Aym zaman siirecinde 1965 yilinda DEC firmasi mikrobilgisayarlarda yeni

degisikliklere 6nciiliik yapmig PDI-11 isimli bir mini compiitiir imal etmistir.
4. Kusak Mikroislemciler Devri

Bu donem, bilgisayar islemcilerinin ¢ok kiigiik biitiinlesik devreler olan
yliksek kapasiteli entegreler igerisine sigdirilmasi, bilgisayair teknolojisinin ulasti1

en ug nokta yeniliklerden birisi olmustur.

Teknolojik bir devrim niteligi tasiyan ve bilgisayarlar i¢in bir déniim noktasi
olan bu galimalar, Amerikan Chip iireticisi “Intel” tarafindan 1972 yilinda
gerceklestirilmistir. Bu sayede daha birkag yil 6ncesi bir ¢ok biiyiik sistemin, hatta
ana bilgisayarlarimin sahip oldugu islem giicline esit giicte mikrobilgisayarlar
yapilabildi. Bu mikrobilgisayarlarin yapiminda islemciler tamamen Mikrochip’ler

kullanilarak yapilmstir.

Mikroislemci, kiigiik bir chip icerisine (yonga) onlarca, yiizlerce ve hatta
binlerce elektronik devre, transistér, kondansator, diyot, dijital zamanlayic1 gibi

bir¢ok devre elemaninin s1gdirildigi biitiinlesik bir devredir.

1982 yilina gelindiginde bilgisayar kullanimi ve iiretimi artmaya hizla devam
etmis, Uretilen dijital elektronik bilgisayar say1s1 bir milyona ve kisa bir siire sonrada
birka¢ milyon adete yiikselmistir. Giiniimiizde hemen hemen tiim egitim kurumlari,

birgok igletme ve evde birer mikrobilgisayar bulunmaktadir.

Daha sonra mikroiglemciler endiistriyel kontrol ve kumanda islerinde
kullanilmaya baglanmis, bu durum endiistride ¢alisan milyonlarca insanin yasantisini

etkilemistir. Mikro islemci devreler endiistri i¢in vazgegilmez bir ihtiyag olmustur.



19

Genel olarak “mikroiglemci temelli bilgisayarlar” ddnemi diye bilinen bu
dénem, azda olsa bazlarinca “4.Kusak bilgisayarlar” dénemi olarak da

isimlendirilmisgtir.
5. Kusak ve Daha Sonrasi Donem

Ilk olarak 1981 yilinda Japonya’da bir fikir olarak ortaya atilmis ve
tartistimugtir. Onceki 4 kusak bilgisayarlardan farklhi bir diistinceyle “Yapay Zeka”
digiincesinin temeli {izerinde bazi ¢alismalar bu ddnemde yapilmigtir. 5.kusak
bilgisayar ¢aligmalarinda Japonlar 1989 yilinda sonug almay: hedeflemisler, bu
caligmalar sayesinde donanimda bazi gelismeler saglamiglardir, islemciler artik
tamamen ince zar sgeklindeki biitiinlesik devrelerle nﬁkrochiplcrin igerisine
yerlestirilmistir. Donanimdaki birgok gelisme, ABD de bulunan Gene Amdah
Trilogy Cemiyeti labratuvarlarinda yapilan g¢aligmalarla saglanmis ve bu ¢aligmalar
Ornek birer ¢alisma olmustur. Bu ¢alismalarda iglemci yapiminda kullanilan ince zar
tabaka, silikon ile yapilip, mikrochip’in boyutu 6mm’ ye kadar kiigiiltiilebilmistir.
1986 yilindan itibaren artik bu chip’ler genel olarak kullamlmaya baglanmis, bu

sayede islemcilerin hiz1 ve giiclinde dnemli derecelerde artislar olmustur.

Islemci chiplerin yapisinda kullanilan bu silikon ince zar tabaka, degisik
sicaklik ortamlarinda kolaylikla sogutulabilecek, daha az 1siman bir yapiya sahip ve
her biri 1 kw elektrik harcayan ana bilgisayarlarda dahi g¢aligabilecek derecede

yliksek kapasitede tasarlanmiglardir.

5kusak doneminde, donamimdaki bu gelismelere ilave olarak, Bilgi
Teknolojisi ¢aligmalarinda da basanli ¢aligmalar yapilmistir. Bu dénemde genel
olarak mikroelektronik cihazlarin tiimtinde hiz ve kapasite olarak artiglar olmug ve
bu gelismeler devam etmistir. Yine bu d6nemde bu teknolojik ilerlemelere bagh
olarak donanim ve yazilim (paket program) maliyetlerinde de diistisler olmus,

zamanla bu maliyet diigtisleri devam etmistir.

Bugiin artik, bilgisayarlardaki gelismeler ekonomik ve teknolojik faktorlere

bagimli bir halde seyretmektedir.
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Gelecekte bilgisayar teknolojisinin neden oldugu igsizlik gibi, bundan daha
fazla bireysel yalmzliklar, kigisel sorunlar oldukga sik rastlanan problemler olarak
bilim adamlarimi yoracaktir. Yine bir goriise gore bilgi teknolojisi, politik konularda
da etkin bir faktér olacak, globallesen yeni diinya yapisinda, ekonomik, siyasi,
yOnetsel, pazarlarin paylagim: gibi birgok konu 6nemli derecede degisikliklere sebep

olabilecektir.

Bilgisayarlarin tarihsel geligimi konusunda Dingmen(1992:169) sunlan
sOylemistir; Bilgisayar ve genel anlamda bilgi isleme alaminda insanlik, tarihinin
baglarindan itibaren kendisine gesitli yardimcilar gelistirmistir. Babillerin 6zel tozla
kapladiklar levhalar {izerinde sakladiklar1 bilgiler ve 1940’1larda ¢calismaya baglayan
bugiinki anlamda ilk bilgisayardan sonra o6zellikle 1985 den sonra kisisel
bilgisayarlar ile giinliik yasantimizin her alaninda bu cihazlarin yer aldigt
gorilmektedir. Sektdrler arasinda &zellikle ikinci diinya savasindan sonra gelisen
hizmet sektorii bilgisayarin katkisiyla ayrica bilylik gelismeler kaydetmistir.
1970’lerde ise bilgisayarin endiistriyel {iretim sekt6ériinde de yogZunlastig:
gozlenmektedir. Federal Almanya’da 1982 senesinde yapilan bir arastirmada bilgi
islem alaninda gesitli diizeylerde bilgi sahibi olmas1 gereken personel ihtiyaci ile bu
ihtiyac1 kargilayacak elemanlarin yetigmesi arasindaki sayisal farkin giderek arttigi
gorilmustiir. Ulkemiz igin benzeri bir durumun aradaki farkin daha biiyiik olmasi
sekliyle gecerli olabilecegi, gerek bilgisayar kullaniminin hizla gelismesi gerekse bu
alanda hizmet veren egitim kurumlarinin ayni hizla artmamas: nedeniyle tahmin
edilebilir. Bu durum 6zellikle bilgisayar kullanilan iiretim ortamlarinda kendisini
hissettirecek ve ¢ok pahali olan bilgisayar destekli tiretim sistemlerinin verimli

kullanilmasinda 6zel ¢abalar1 gerekli kilacaktir.

Ulkemizde ilk mekanize bilgi islem 1930 yilinda o zamanki adi Inhisarlar
idaresi olan Tekel de baglamis ve 1936 yilinda Ziraat Bankas: ile devam etmistir. Bu
kuruluglardaki elektro mekanik muhasebe makinalan ile, delikli kartlar kullanilarak,
muhasebe kayitlar1 tutulmaya ve maas bordrolari yazilmaya baglandi. Daha sonraki
yillarda bu makineler birgok kurulusta kullanilarak yaygin hale geldi. Ulkemizde ilk
kullanilmaya baglayan bilgisayar karayollar teskilatina 1960 yilinda gelen IBM 650

sistemidir. Universitelerimize gelen ilk bilgisayar ise 1963 yilinda Istanbul Teknik
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Universitesine kurulan IBM 1620 sistemidir. Aradan gegen otuz yilda {ilkemizde

bilgisayar alaninda gok 6nemli geligmeler kaydedilmistir (Dingmen 1991:169).

Istanbul Teknik Universitesinde Miihendislik, Fen, Iktisat ve Isletme
boliimlerinde bilgisayar dersleri 6gretim planlarina alinmus, bilgisayar mithendisligi
ogretimi baslatilmistir. Bilgisayar bilimleri konusunda kamuoyu olusmus, kongreler,
seminerler ve sempozyumlar siirekli olarak yapilmaya baslanmus, sergi ve fuarlar
acilmistir. Bu alanda yapilan yaymnlar siirekli olarak yayinlanmaya baglamistir.
Bilgisayar alaninda calisan sirketlerin 1990 yili toplam gelirleri ise 2 trilyon liranin

iistiindedir.

Soysal (1991:207) ise bu konuda sunlar s&ylemisti; — Ulkemizin
bilgisayarlarla tanismast 1960 yilina rastlar. Aradan gegen otuz yil i¢inde bu alanda
onemli gelismeler kaydedilmistir. Bundan on yil dnce iilkemizde 50.000 kisiye bir
bilgisayar diiserken 1991 yili itibariyle 250 kisiye bir bilgisayar diigecegini
gerceklesen rakamlar gostermektedir. Bu hizli gelisme gergekten memnuniyet
vericidir. Ancak bunu yeterli kabul etmek miimkiin degildir. Bu say1 1990 yili
itibariyle Avrupa Toplulugu ilkelerinde 34, Japonya’da 28 ve ABD’de 12 olarak
belirlenmistir. Ulkemizin mevcut potansiyeli ve dinamigi bu saymin ¢ok daha

asagilara inebilecegini gdstermektedir.

QAT
WJAPONYA
OABD

990

Sekil 1.4: Kisi Bagina Diisen Bilgisayar Say1st

Bilgisayar alaninda yapilan aragtirmalar sonucu 1990 y1li sonu itibariyle FOB
fiyat1 10.000 ABD dolarimn iistiinde olan ve ¢ok kullanicili ve bityiik sistem olarak
adlandirlan sistemlerden iilkemizde 10.657 adet mevcuttur. Tek kullanicili olarak

diistiniilen kisisel bilgisayar sayist ise 148.813 olarak belirlenmigtir. 1991 y1ilinimn ilk
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ali ayinda da iilkemizde 46.000 civarinda kigisel bilgisayar ithal edildigi
bilinmektedir. 1991 yilinin ikinci alt1 ayinda da temayiiliin ayn1 gekilde devam ettigi
kabul edilirse 1991 yili sonu itibariyle iilkemizdeki kigisel bilgisayar sayisiun
250.000 civarina yiikselecegi ifade edilebilir. Goriildiigii gibi diinyadaki gelismelere
paralel olarak tilkemizde de biiyiik sistemlerden, kisisel bilgisayarlara dogru bir gecis
s0z konusudur. Geligsen teknoloji ve ucuzlayan fiyatlar karsisinda gelismenin bu
yonde olmasi normal kargilanmalidir. Bu giin diinyadaki tanimlamalara gére dort
farkli tipte bilgisayar mevcuttur. Bunlar biiyiik sistemler, mini sistemler, kisisel
bilgisayarlar ve i istasyonlar1 adi verilen sistemlerdir. Diinyadaki geligmeler
ylizdelerle ifade edilirse toplam bilgisayar sistemlerinin yillara gore dagilim oranlari

tablodaki gibidir.

Yillar 1984 1986 1988 1990
Biiyiik Sistemler (%) |40 34 31 27
Kiiciik Sistemler 32 32 28 24
Kisisel Bilgisayarlar |26 30 36 41
Is Istasyonlan 2 4 5 8
100 100 100 100

B Biiytik Sistemler

B Kiliglk Sistemier
OKigisel Bilgisayarlar
Blg Istasyonlar

1984 1986 1988 1990

Sekil 1.5: Toplam Bilgisayar Sistemlerinin Yillara Gére Dagilim Oranlar
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Ulkemiz igin mevcut rakamlar bdyle bir tasnife imkan vermedigi i¢in benzer
bir tablo hazirlamak miimkiin degildir. Ancak kigisel bilgisayar sayismnin yiikselis
temayiilii gayet agiktir. Ulkemizde mevcut kisisel bilgisayarlarin % 66’s1 1988
yilindan sonra yurdumuza girmistir. Ayrica 1990 yilinda satilan 78.000 civarinda
kisisel bilgisayarin % 41’inin fiyatinin 1500 dolarn altinda oldugu bilinmektedir.
1990 yilinda yapilan aragtirmalar mevcut kisisel bilgisayarlarin % 32’sinin hizmet, %
41’inin imalat sektorlerinde kullamldigimi, dolayisiyla endiistride bilgisayar

kullaniminin giderek arttiim g&stermektedir.

Ulkemizde bilgisayar sektoriinde faaliyet gosteren sirket sayisimn 1600
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu sirketlerden % 50’si Istanbul’da, % 20’si
Ankara’da, % 10’u Izmir’de olup digerleri ¢esitli sehirleri dagilmstir. Bu
sirketlerden % 25°1 1-5 kisi, %30’u 6-10 kisi ¢aligirmaktadir. 50-100 kisi ¢aligtiran

sirket oram1 %7, 100’{in {istiinde eleman galistiran sirket orani ise sadece % 3’tiir.

Sayilara bakilirsa mevcut sirketlerden yansindan fazlasi 10 kisiden az
personel ¢alistirmakta ve 50’nin {istiinde eleman ¢alistiran sirketlerin oran1 ise sadece

% 10 civarindadur.
1.3. isletmelerde Bilgisayar Kullanmm Alanlar:

Isletmelerin hukuki, teknik ve iktisadi geligmelere paralel olarak degisme
gosteren dinamik bir varlik oldugu bilinmelidir. Cok amagli ve gok fonksiyonlu olan
giinlimiz isletmelerinde iglerin diizenli yiiriimesi ve sonuglarin amaca uygun olarak

gergeklesmesi icin iyi bir planlama gerekli hatta zorunludur.

Onceleri yoneticiler kararlarini alt kademelerden gelen hata pay: yiiksek ve
gecikmeli bilgilerden yararlanarak ve kisisel tecriibelerine dayanarak veriyorlard.
Oysa giinlimiizde bilgisayar yardimiyla bilgiler kaliteli, dogru ve hizli bir gekilde
yOneticilere ulagabilmektedir. BSylece isletmelerde tutarli, giivenli ve gecikmesiz

kararlarin verilmesi miimkiin olmaktadir.

Isletmelerde yoneticiler, gercekei planlar hazirlayabilmek igin ¢ok miktarda
bilgiyi, yeterli bir hassasiyet derecesi ile islemek ve elde edilen sonuglara gore

planlarint yapmak durumundadirlar. Hazirlanacak planin uygulanabilir olabilmesi
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icin gecmise ait bilgilerin tamaminin degerlendirilmis olmasit ve gelecege ait
tahminlerin dogru olarak yapilmis olmasi sarttir. Cok miktarda bilginin hizli bir
sekilde islenerek bu bilgilerden arzu edilen sonuglarin elde edilmesinde
bilgisayarlarin inkar edilemeyecek derecede 6nemli yardimlan vardir. Bilgisayarlarin
en Onemli dzelliklerinden biri de gok hizli bir sekilde islem yapabilme kabiliyetleri
oldugundan isletmelerde ydoneticilerin kararlannmi daha saghkli bir gekilde
alabilmeleri igin gerekli olan bilgileri kiymetlerini kaybetmeden isleyip
degerlendirebilmeleridir. (Soysal 1992).

Isletmelerdeki bilgisayar kullamm alanlarmi  dort grupta toplamak
miimkiindiir. Bunlar ; Uretim Planlama ve Kontrol ile ilgili igler, Muhasebe ile ilgili

isler, Personel ile ilgili isler ve Miihendislik isleridir.
a) Uretim Planlama ve Kontrolde Bilgisayar Kullanimi

Uretim Planlama ve Kontrolii (UPK), halihazir veya miistakbel talebi
karsilamak igin mevcut olanaklart en etkin sekilde kullanarak isletmenin genel
amagclarma olumlu katkida bulunacak {iretimin planlamast ve kontrolii seklinde

tamimlanmast miimkiindiir. Bir isletmede;
B Satiglarin tahmini ve planlanmasi,
N Malzeme ihtiya¢ planlarinin hazirlanmasi,
B Malzeme hareketlerinin izlenmesi,
B Stok maliyetlerinin takibi,
M Uretim programlarinmn hazirlanmast,
W 5 dagitimi ve takibi,

ile biitlin bu islerin kontrolii kolay degildir. Biitiin bunlarin saglikli bir sekilde
yliriitilmesi igin, yeter kapasiteli bilgisayar sistemi, uygun yazilim teknigi, uzman
operatdr ile yeterli ve zamanl bilgi akist gereklidir.

Biitin bu agiklamalarinmza ragmen, bilgisayarla iiretimin programlanmasi

kolay olmayan bir tekniktir. Zorluk, gerekli bilgilerin bilgisayara zamanli, dogru ve

anlamli olarak islenmesinde ve bilgisayardan zamanli, dogru ve anlamli olarak



istenebilmesindedir. Aksi halde bilgisayar igin islem yapabilme zor degildir. Her bir
parcanin {iretimi ile ilgili bilgiler is dagitim levhasina iglenerek ilgili dretici
birimlere génderilir. Uretici birimler is dagitim levhasindaki bilgilere baglh kalarak

calisirlar,

Uretim Planlamasi ve Kontrolii son asama uygulamaya konulan planlarin ve
uygulamalarin kontroliidiir. Buradaki kontroliin iki 6énemli yam vardir. Birincisi,
planin kontrold, ikincisi de uygulamanin kontroliidiir. Planin kontroliinden amag;
uygulamaya konulan planin ne kadar gergekei oldugunun ve uygulama ile planlanan
arasindaki sapmamn ne oldugunun arastirilmasidir. Uygulamanmin kontrolii ise,
kontrol aninda yapilacak iglerin ne kadarinin yapildiginun, tiretimin hangi asamasinda
bulunuldugunun ve stoklarin hangi diizeyde oldugunun arastirlmasidir. Isletmeler
kontrol sayesinde tespit ettikleri olumsuz sapmalarin Onlenmesi igin gerekli
Onlemleri almalidirlar. Bunun i¢in kontroliin asil amaci, her is bittikten sonra elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi degildir. Kontroliin asil amaci, {iretimin her
asamasinda meydana gelen veya meydana gelmesi miimkiin olan sapmalarin
Onlenmesidir. Bu nedenle kontrol, iiretim planlar1 ile uygulamay: karsilagtirma
imkan1 sagladigindan, tiretim planlarint olumlu yonde etkiler. Ciinkii kontrol
sayesinde planlar uygulamaya veya uygulama planlara uydurulur. Bir iiretim
siirecinde daha ¢ok uygulama sonucu tespit edilen sapma pozitif ise planda, negatif

ise uygulamada diizeltme yoluna gidilir.

Netice itibariyle, isletmeler igin gok &nemli olan {iretimin kontrolii , yalin
insan giicli ile miimkiin veya ekonomik degildir. Gerekli bilgilerin zamaninda ve
dogru olarak verilmesi kosulu ile bilgisayar kontrol fonksiyonunu hizli, zamanli ve
dogru olarak yerine getirir. Ancak, kontrol sonucu elde edilen degerler iizerinde
yorum yapabilmek icin bu sonuglarin karsilagtirilacag: standartlarin bilinmesi

zorunludur.
b) Muhasebe ile Ilgili Islerde

Muhasebenin isletmelerde en gok kayit isleri yapan kisim oldugunu séylemek
yanliy olmaz. Ticari muhasebe kayitlarinin tutulmasi ve maliyet muhasebesi

hesaplarinin yapilmast, kiilfetli islerdir. Bilindigi gibi ticari muhasebede ana hesap
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defterleri; yevmiye ve defteri kebirdir. Bu iki defterin disinda muavin hesaplar diye
tamimlanan kasa, alicilar, saticilar, bankalar... vb. hesaplar mevcuttur. Hesaplarin
dogru ve zamanl tutulmas: igletme politikas1 ve yasa geregi olarak zorunludur. Bu

nedenle isletmelerde muhasebe ile ilgili islerde bilgisayar kullanim: gereklidir.
¢) Personel ile Ilgili islerde

Personele ait iicret ve maas bordolarinin hazirlanmasi, ise devam durumu,
hastalik, ge¢ gelme vb. haller ile kadrolama ve terfi isleri pek tabi olarak bilgisayarlar
ile takip edilebilir.

d) Miihendislik fslerinde

Mithendislik hizmetleri mevcut olanaklardan en iyi yararlanmay1, gelecege ait
yeni arastirmalar yapmay1 ve teknik gelistirmeyi amaglar. Bu nedenle 6ncelikle hangi
mamullerde hangi malzemenin kullanilmas: gerektigi ve soz konusu malzemelere ve
mamullere ait teknik spesifikasyonlar belirlenmelidir. Bilgisayar sadece teknik
bilgilerin depo edilmesinde degil, ayn1 zamanda bir kisim hesaplama ve hatta ¢izim

islerinde de artik faydalt bir makinedir.

Bilgisayarlar ile iiretim planlama ve kontrol konusunda da sunlan
s6yleyebiliriz: Uretim Planlama ve Kontrol isletmelerde titizlikle {izerinde durulmasi
gereken bir konudur. Ancak bdyle bir gérevin yalin insan giicii ile yapilmasi hatalara
ve gecikmelere neden olacaktir. Bu giin mikrobilgisayar vasitasiyla evlere kadar
giren ve kiiciik yastaki ¢ocuklara kadar yayilan bilgisayarlarin isletmelerde
kullamlmasi zaman ve maliyet tasarrufu saglamanin yaninda bilgilere glivenli olarak
ulasilmasina ve bilgilerin saklanabilmesine neden oldugu unutulmamahdir.
Isletmelerin yapaca@: tek sey, kendi biinyeleri igin en ideal bilgisayar: ve en ideal
programi se¢mektir. Thmal edilmemesi gereken diger bir konu da bilgilerin
bilgisayara diizenli, dogru ve zamanl olarak ulasmasi, aym sekilde bilgisayardan da

karar vericiye diizenli, dogru ve zamanli olarak ulasgtinimasidir.

Isletme yonetiminde bilgisayarlar, ham verileri alip simiflama, siralama,
karsilastirma, hesaplama, yorumlama vb. bir takim iglemlerden gegirerek kullanict
icin bir deger tasiyan dogru, zamanli, anlagilabilir bilgiler haline doniistiiren bir

makinedir. Bilgisayar1 diger bilgi isleme aygitlarindan ayiran en Snemli 6zellik,
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verilerin verilmesinden sonuglarin alinmasina kadar tiim islemleri verilen bir

program araciligiyla otomatik olarak yapmasidir ( Ulgen1980:48).

Bir isletmede bilgisayar uygulamasinin bagarili olasi i¢in, 6nce yneticiler
bilgisayarin gerekliligine inanmali ve ondan nasil yararlanilacagimi bilmelidirler.
Sonra isletmenin karakterine en uygun program segilmeli ve bilgisayardan en iyi
verimi alabilecek kalifiye eleman temin edilmelidir. Biitiin bunlarin yaninda gerekli
bilgilerin zamaninda ve dogru olarak bilgisayara; bilgisayardan ¢ikan bilgilerin de
zamaninda ve dogru olarak karar vericiye ulagsmasimi saglayan haberlesme agi
kurulmalidir. Genel olarak bir problemin ¢dziimiinde takip edilecek bes basamak

vardir. Bunlar ;

a) Problemin Tanimlanmasi : Hig siiphesiz ¢ziimii diigiiniilen bir problem
Oncelikle iyice taninmalidir. Problemin tamimlanmast demek, problemin

biiytikliigiiniin ve hangi sartlarda ¢dziimlenebileceginin arastirilmasi demektir.

b) Gerekli Verilerin Toplanmasi : Problem tanimlandiktan sonra yapilacak is,

problemin ¢dziimil i¢in gerekli verilerin toplanmasidir.

c) Gerekli Sistemin Kurulmast : Elde edilen verilerden yararlanarak
problemin ¢6ziimiine imkan veren, zaman ve maliyet itibariyle en biiyiik tasarrufu
saglayan sistem kurulur. Hi¢ siiphesiz boyle bir sistem kendi igerisinde tutarli

olmalidir.

d) Sistemin Coziimii ve Uygulama : Kendi igerisinde tutarli olacak sekilde
olusturulan sistem ¢6ziimlenerek sonuglar elde edilir. Sonra da tatminkar bulunan

sonuglara ulagsmak i¢in sistem uygulamaya konulur.

e) Sistemin Kontrol ve Revizyonu : Uygulamaya konulan sistem uygulamayla
birlikte kontrol edilme imkanina kavusur. Kontrolle bulunan sapmalardan

yararlanarak sistem revize edilir.
1.4. Makine Kontrolii ve Endiistriyel Robotlar

Dijital elektronik cihazlar ile makinelerin otomatik kontrolii, bilgi

teknolojisinin {i¢ brangindan birisidir.
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Otomatik makine kontrolii konusu yeni bir konu olmayip, ge¢misi 1801
tarihlerinde delikli kartlarla kontrol edilen Jacquard dokuma tezgahlarina kadar
dayamir. Makine kontroliiniin matematiksel ifadesine “Kontrol Teorisi” denilir.
1800’1t yillarda bu sistemle (delikli kart sistemi) ¢ok giizel ¢alisan dokuma
fabrikalar1 kurulmustu. O zamanlarda kullanilan basit mikroislemcilere gore
giiniimiizde daha gelismis ve dijital mikroislemciler yapilmugtir. Ancak eski
mikroiglemciler de son yillarda kullanilan dijital mikroiglemcilerin yaptig1 islemlerin
bir gogunu yapabildiginden, bugiinkii mikroislemcilerin bir baglangici olarak kabul

edilirler.

Gegen bu zaman siirecinde, tiim diinyadaki bilimsel arastirmalar ve hayal
denilebilecek ilging fikirler, birer birer gerceklesmis, nihayetinde Endiistriyel
Robotlar yapilmaya baslanmustir.

a) Makine Kontroliiniin Mantig

Bircok makinenin birbirini izleyen, tekrar tekrar yapilan (rutin) bazi fabrika
ve iretim iglemlerini, uygulamalara bagli olarak bir miktar degisme gostererek
kontrolii bu teknik sayesinde yapilabilmektedir. Ornegin, bir metal levhaya matkapla
degisik pozisyon ve degisik ¢aplarda delikler agabilen bir delgi makinesi (pres) gibi.
Yapilan isin farkliligi, pozisyon ve delik ¢aplarindaki farkliliklardan dolay:
makinenin ayarlanmasinin bir insan tarafindan mekaniksel olarak yapilabildigi gibi

otomatik olarak da yapilabilmesidir.

Ancak, makine kontroliiniin ¢ok hizli veya gevresine yaklagmanin tehlikeli
oldugu durumlarda, kontrol iglemlerinin insanlar tarafindan yapilmasi miimkiin
olmamakta, ayrica kontrol sistemi uygulamasi esnasinda isletmenin halihazirdaki
durumuna goére birgok makinenin veya islemlerin birbirleri ile bilgi aligverisinde
(Fedback-geribildirim-) bulunmasinin  gerektigi durumlarda, sistemin insan
tarafindan kontrolii yerine “Geri Bildirimli Otomatik Kontrol” sitemiyle kontrol
edilmesi daha uygun olmaktadir. Nitekim Niikleer Reaktérlerde ve bir ¢ok Kimyasal
Tesislerde bu sisteme giddetle ihtiya¢ duyulmaktadir.

Geri bildirimli otomatik kontrol sistemini blok sema olarak asagidaki gibi

gosterebiliriz:
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KONTROL
BILGISAYARI o
Geribildirim
Kontrol )
sinvalleri (Feedback)
__* PROSES é

Sekil 1.6: Geri Bildirimli Kontrol Sistemi

Cogu zaman karmasik ve ¢Oziilmesi glig islemleﬁ yapacagimiz zaman
makinelerden geribildirimi gerekli bilgiler olmaktadir. Bu problemin ¢éztimlenmesi
icin bir personele ihtiya¢ duyulur. Bu durumda gercek zamanli kontrol yapilmasi
gerektiginden makinelerin kontrolii bilgisayarla yapilir. Bilgisayar kontrol iglemini
gercek zamanli yapabildiginden, makinelerden veya diger islemlerin (Proses) ¢alisma
hizindan geri kalmayacak kadar yeterli hizda islem yapabilir. Bilgisayar ve

Mikroislemciler ¢aligan makinelerin gesitli yollarla kontroliinde kullanilabilmektedir.

Makine kontrolii yapilirken ilk ig; makinelerin kontroliinde gereken bilgi ve

talimatlarin degerlendirilmesi i¢in bir bilgisayar programinin yapilmasidur.

Makine kontrolciisii bilgisayarlar wiretilirlerken; agir islere (ortam kosullarina)

dayanikly, islemleri kesintisiz ve siirekli olarak (tasima bandi) yapabilecek 6zelliklere
sahip bir donamimla {iretilmelidirler. Bant tipi akici islemlerde ¢ogu zaman
bilgisayarlar, bir merkeze yerlestirilmistir ve sistem ileri-geri ¢aligtirilabilir. Bugtinkii
Numerik Kontrol (NC) makineler de bu tarzda ¢aligmakta fakat kullanilan baz1 yeni
tekniklerde bir miktar farkliliklar olabilmektedir.

a) On-Line Makine Kontrol: Gergek zamanl birgok kontrol tekniginde, bir
grup makinenin bilgisayarla direkt olarak kontrolii igin ag baglantilart (Link) yapulir.
Makinelere gonderilecek emir ve talimatlar, bilgisayarda programlanmis ve
makinelerden geri bildirilen (fedback) bilgileri de degerlendirerek kontrol iglemini
gerceklestirir. Bilgisayar bu programlar sayesinde, makinelerin ¢alismasint adim

adim takip ederek diizenler. Bu ¢alisma sistemine “On-Line” makine kontrol sistemi

denir.
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b) Of-Line Kontrol: On-Line makine kontroliiniin bir alternatifidir. Kontrol
edilecek makine igerisine monte edilmig bir mikroislemci ile kontrol iglemi yapilir.
Bu mikroislemci (entegre devre) monte edildigi makinenin kontrol &zelliklerine
uygun bir sekilde dizayn edilmistir. Ornek vermek gerekirse, evlerimizdeki gamagir

makineleri bu sekilde ¢aligmaktadir.

Mikroiglemci makinelerden geribildirim yoluyla bilgiler toplar ve CPU bu
bilgileri degerlendirerek adim adim direktifler géndererek makinenin ¢aligmasini

saglar. Bu bilgi ve talimatlarin hafizada birer numaralar vardur.

Otomatik makine kontroliiniin iki nemli uygulama sekli vardir; Similator

Sistemleri ve Esnek Uretim Sistemleri.

Similatorler; Uzaybilim ¢aligmalarinda, Pilotaj egitiminde, glincel teknik
bilgiler 6gretilirken temsili (simulasyon) uygulama imkam saglayan elektronik

kontrol sistemidir.

Esnek Uretim Sistemleri; farkli birgok miisteri taleplerine kisa zamanda
cevap verebilen, parti firetimlerin bilgisayarla kontrol edilmesidir. Eger talep iizerine
tiretimde stk sik farkliiklar yapilmasi gerekiyorsa bu talepleri geregi gibi
kargilayabilmek i¢in esnek {iretim yapmak gereklidir. Esnek firetimi en kolay ve
maliyeti diisiik bir sekilde, en kisa zamanda yapabilmek i¢in ise esnekligi ¢ok yiiksek
olan bir iiretim kontrol sistemi olan elektroniksel kontrol sistemini (PLC) kullanmak

yerinde bir karar olacaktir.

Esnek iretim sistemlerinin, tiretimin verimliligini ve etkinligini oldukca

iyilestirdigi ¢esitli uygulamalarinda agikca gériilmiistiir.
¢) Endiistriyel Robotlar:

Robot ismi “Zorunlu Emek” anlamina gelen Cekge “Robotu” sdzciigiinden
gelmektedir. Ilk olarak 1920 yilinda Cekoslovak yazarlarindan birinin bir tiyatro

oyununda kullanilmuigtir.

Sanayi robotlar1 giiniimiizde bir ¢ok iste insamin yerini almugtir. Saglik
kosullar1 uygun olmayan, tehlikesi veya riski yiiksek olan birgok iste robotlar ¢ok

yiiksek oranda kullamilmaktadir. Ik sanayi robotu 1961 yilinda ABD’de ¢alismaya
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baglamigtir. George Devol, dokiim pargalarini kaliptan g¢ikartma isini yapan bir
robotu o tarihlerde geligtirmistir. Programlanabilir robotlarin ortaya ¢ikmasi
bilgisayarlarin yayginlagmasindan sonra gergeklesmistir. Daha sonra robotlara

algilayicilar ve elektronik kameralar konarak kabiliyet ve hizlan artirnilmigtir.

Robotlar belirli insan etkinliklerini iistlenen makinelere verilen genel bir
isimdir. Bu makineler insanlarin yaptif1 ¢esitli hareketleri, verilen programlar

dahilinde yapabilen makinelerdir (Soysal 1992:214).

Bishop (1985:64)’e gore robot; insam temsil eden (insanin yaptigi isleri
yapabilen) bir makinedir. Cagdag endiistriyel robotlar, insan eli ve kolunun
mekaniksel bir benzeridir. Baslangigta bir hayal mahsuli olan bu fikri,
mikroelektronik teknikler miimkiin kilmig, bilimsel fonksiyonlarin birgogu
gerceklestirilmistir ve simdi de, biitlin zaman1 kapsayan iglemler yapabilen robotlarin
yapumi konusu aragtirilmaktadir. Yakin gelecekte tiretilecek robotlarin kapasiteleri ve

uygulama alanlar1 daha genis olabilecektir.

Ozel olarak yapilan bazi arastirmalarda; robotlarn gérdiigii cisimleri 3
boyutlu goériintii bilgileri olarak algilayip, algiladigi bu bilgileri merkezi islemci
{initesinde toplayip degerlendiren, degerlendirmeler sonucunda da belirli 6l¢tilerde
kararlar verebilen robotlarin yapilmasi tasarlanmakta ve bu diistinceler dogrultusunda

calismalar stirdiiriilmektedir.
1.5. Endiistriyel Kontrolde Veri Toplama Teknigi

Altun (1997:104), endiistriyel projelerde veri toplama ve kontrol sistemlerini
ve donammuni su sekilde incelemistir. Bunlar ; Transdiiser ve Aktliator, Isaret

Kosullandirici, Veri Toplama ve Kontrol Donanimi ve Bilgisayar Sistem Yazilumudir.

Transdiiser ve AKtiiator ; 1s1, basing, seviye, uzunluk ve konum gibi fiziksel
olgular1 veri toplama ve kontrol donaniminin algilayabilecegi gerilim, akim, frekans
ve benzeri isaretlere doniistiiriirler. Bunlar i¢inde RTD, termokupl ve termistdr gibi
1s1 Slgmekte kullanilan yaygin ‘transdiiser’ler ile akig, basing algilayicilan, sekil

bozunum gostergeleri, yiik hiicreleri 6rnek verilebilir.

Aktiiatorler; proses kontrol ekipmaninin pndmatik, hidrolik veya elektriksel
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giicle kontrol edilmesini saglayan cihazlardur.

Isaret Kosullandirma; Isaret kosullandirma devreleri sayisal isaret
doniistlirlilmeden 6nce transdiiserlerde iiretilip veri toplama donanimina gidecek olan
isaretin kalitesinin artirilmasimi saglar. Bu baglik altinda yapilan islemleri $6yle

siralayabiliriz.

Transdiiserlerden alinan yiiksek veya diigiik seviyedeki isaretlerin veri
toplama PC kartinin elektriksel giris degerlerine uydurulmast igin yiikseltme /
zayiflatma islemi yapilir. Omnegin ‘transdiiser’ ¢ikist 0-1 volt arasinda degisen
isaretin, girig kademesi 0-10 volt arasinda olan bir veri toplama kartina girebilmesi

i¢in yiikseltme isleminden gegmesi gerekir.

Sistemde olusan toprak cevrimleri, motor veya jeneratdr gibi elektriksel
giirliltti kaynaklan, elektriksel veya elektromanyetik girisimler nedeniyle prosesin
diizgtin sekilde islemesini engelleyebilecek durumlara kars1 yalitim iglemi yapilir.
Piyasada kullanimi en yaygin olan yontemlerden biri optik baglama kullanarak

yalitma y6ntemidir.

Veri toplama kartinda degerlendirilmemesi gereken, istenmeyen isaretlerin
veya parazitlerin elenmesi igin slizme iglemi yapilir. Aynca fiziksel olgulara kargi
dogrusal bir cevap olusturmayan transdiirler nedeniyle dogrusallagtirma islemi
gerceklestirilebilmektedir.

a) Veri Toplama ve Kontrol Kart1 Yapis: :

Veri toplama ve kontrol karti yapisi igerisinde analog giris, analog ¢ikis,

sayisal girig, sayisal ¢ikis ve sayici / zamanlayici gibi fonksiyonlar yer alir.

Analog Giris (A/D) : Analog/Sayisal ¢evirici, gerilim veya akim cinsiden

aldif1 elektriksel isareti, bilgisayara islem veya depolama igin gerekli olan sayisal

.....

6niinde bulundurulmasi gereken unsurlar sunlardir :

a) Girig Kanal Sayist : Donamimin kabul ettifi analog giris kanal sayisin belirler.
Kartta kullanilan ¢ogullama teknigi, tek bir analog/sayisal entegre yapisina birden

fazla analog girisin baglanmasini saglar.
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b) Girig Isaret Tiirii : Veri toplanan ve kontrol kart yapisi tek sonlu (single-ended) ve
farksal (diferential) olarak iki gesit giris olanag1 sunmaktadir. Farksal yapi, alt seviye
isaret gerilimini direk toprak baglantisi yapan tek sonlu yapidan farkli olarak, igaretin
hem tist seviyesi hem de alt seviyesi i¢in ayr ayr toprak referans alinmasidir. Bunun
sonucunda farksal yapida diisiik genlikli isaretlerin daha uzun mesafede iletilmesi

miimkiin olabilir.

c) Tarama Oramt : CoZullama ydénetimi ile artirilan kanal sayisindan verinin
toplanmasim saglayan 6rnekleme hizini gosterir. Kartt 6rnekleme hizi kanal sayisina

oranlanirsa her kanal i¢in gergeklestirilen érnekleme hizinin degeri bulunabilir.

d) Coziiniirlik : Coziiniirlik analog/sayisal ¢eviricinin analog isareti sayisala
cevirirken kullandigi hassasiyeti belirleyecektir. Algilanmasi ve kontrol edilmesi
istenen minimum gerilim farkini géz 6niinde bulundurarak gerekli ¢oziintirltiglin

secilmesi gereklidir.

e) Giris Kademesi : Veri toplama kartinin kabul ettigi elektriksel giris isaret
araligidir. Karttan istenen verimin alinmast igin diisiik isaret ¢ikist olan transdiiser’ler

karta girmeden dnce bir isaret kosullandiricidan gegerek kart girigine verilir.

f) Grtiltt ve Dogrusallik : Transdiiser’lerden kaynaklanan giiriilti ve dogrusal

olmayan isaret ¢ikig1 kartin se¢iminde rol oynayan faktérlerdir.

Analog Cikigy (D/A): Girigteki analog/sayisal ¢eviricinin tersine
say1sal/analog g¢eviricidir. Bu yap1 sayisal bilgiyi analog akim veya gerilim igaretine
donistiirtir (bilgisayardan talimatlarin disariya, g¢evre birimlerine iletilmesi i¢in).
Kart yapisi iginde, D/A ¢eviriciler harici olaylarin kontroliinde kullanilabilirler.
Analog isaret gikiglar1 direk olarak proses ekipmaninin kontrolii igin kullanilirlar.
Proses, bir analog isaret formunda geri besleme verebilir. Bu da PID kontrolii kapali
¢evirim sistemlerine iligkin bir islemdir. Analog ¢ikislar ayn1 zamanda dalga firetici

olarak da kullanilabilirler. Bu agidan cihaz bir fonksiyon firetici gibi de davranabilir.

Saysal Girig/Cikis : Veri toplama kontrol kartinin sayisal girig/cikis 6zelligi
sayesinde transdiiser ve aktiiatorlerle direk olarak baglanti kurulabilir. Bu agidan yap1
kanal sayisina bagli olarak kontak ve diigme konum goriintiilenmesi, endiistriyel

on/off durum kontrolii ve sayisal haberlesme gibi konularda kullanlabilir.
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Sayicr/Zamanlayier : Sayici/Zamanlayici sayisal olaylarin  sayilmasi
akigmetre gortintillenmesi frekans sayact, dalga genisligi, zaman/periyot Slgiimii gibi
degisik islemleri yiiriitebilmektedir. Sayacin frekansina bagli olarak yapilan

islemlerin hiz1 ve buna bagl olarak hassasiyeti degismektedir.

Yazihm : Yazilim donamimin vazgegilmez bir pargasidir. Kullanilan yazilim
donanim seviyesi programlama, kullanici seviyesi programlama ve paket seviye

programlama olarak ti¢ degisik simfta incelenebilir.

Donanim seviyesi programlamada, dogrudan veri toplama donamminin
ktitiikleri programlanir. Bunu yapmak i¢in donamimin kiitiigiine yazilmasi gereken
kontrol kod degerinin bilinmesi gerekir. Bu yapiy1 ayn1 zamanda C veya makine dili
gibi, diisiik seviye kontrol fonksiyonlari sunan dillerde de programlayabilirsiniz.
Fakat bu islem karmagik ve zaman alicidir. Bu nedenle bu konuda iiretim yapan

firmalar kullanici seviye veya paket seviye programlar piyasaya siirmektedirler.

Kullanicr seviye programlamada, kartin iireticisi tarafindan saglanan
kiitliphaneden yiiksek seviye fonksiyonlara ulasilmasi Kkolaylastirilmigtir. Bu
fonksiyonlar A/D g¢evirme gibi karmasik gorevleri basitlestirebilmektedirler. Bu
seviyedeki programlamada C / C++, Pascal ve Basic gibi diller kullanilabilmektedir.

Paket seviye programlama, direk olarak miisterinin kullanimina yonelik bir
programlama yontemidir. Yazilim paketi tek bir arabirim iginde veri analizini

sunusunu ve cihaz kontrol kabiliyetini tiimlestirebilir.

Syl Kod

Kuvvetlendirici

D/A
ﬂ b Cevirici

Sekil 1.7: Analog / Dijital Déniistiirme
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1.6. Genel Olarak Bilgisayarlarin Kullamldig: Baz1 Uygulama Ornekleri

1946’°dan 1982 yilina kadar yaklasik bir milyon adet dijital elektronik
bilgisayar tiretilmis, TV fiyatlarim dahi diistirecek kadar masa {istii bilgisayarlar
yayginlasmis ve birkag yil 6nce hayal bile edilemeyecek kadar hem teknoloji
ilerlemis hem de hizla kullanimi yay ginlagmustir.

Bilgisayarlarin gelismesi ve haberlesme alanindaki ilerlemeler, bilgisayarlarn
birbirleriyle irtibatlandirilip (aglarla) ¢ok kullanicili olarak g¢aligilabilme imkanlari
sunmasi, uygulama alanlarim1 daha da genisletmistir. Bugiin arttk bilgisayar
uygulamalarinin yapilmadig: higbir alan kalmamus gibidir.

Bilindigi gibi maliyet faktérii, piyasalarda 6nemlé izerinde durulan bir
faktordiir. Teknolojik gelismeler, bilgisayar alaninda da ilerlemeler sagladikga,
is¢ilik ve malzeme maliyetlerinde bir diigiis yapacagindan, bilgisayar fiyatlan eskiye
gore gittik¢e diigmiis, bu da kullamiminin daha da yayginlasmasinda bir etken
olmugtur. Ingiltere’de yapilan bir arastirmaya gére 1952 yilinda 57 pence mal olan
yliz bin adet kisisel bilgisayar satilmig iken, 1976 yilinda aym bilgisayarlarin
maliyeti 0,5 pence diigmiistiir (Bishop 1989:171).

Buna dayanarak maliyetlerdeki diigiislerin bilgisayar kullanimint artirici

yonde bir etki yaptigini1 sdylemek miimkiindiir.

Diger taraftan gergeklestirilen teknolojik imkanlarla biiyilk bilgisayar
sistemleri kurulmus ve wuzman personellerin ¢alismalann sayesinde; Uzay
aragtirmalari, genis ¢apli hava tahmin ¢aligmalan, iilke geneline yayilms biiyiik
sirketlerin birbirleri arasinda koordinasyonlu bir sekilde ¢alismalar gibi bir gok

alanda bilgisayarlar basariyla kullanilmustir.

Bilgisayarlar, ihtiyaglara gore kisisel kullanimli ve organizasyonlarda
kullamlan ¢ok giiclii biiyik sistemler diye smniflara aynlabilir. Bilgisayar
uygulamalan yapilirken, diinyanin birgok yerinde tipik (ortak) normlarla iglemler

yapilir. Bu normlarin gogunlugunda Ingiliz normu temel alinmaktadir.
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A) Bankacilik Sektoriinde Bilgisayar kullanimi

Bati bankalarinda giinlitk farkli miktarlarda olduk¢a yiiksek nakit para
dolasim: olmaktadir. Bu dolasgimi takip ve kontrol edebilmek i¢in Uluslararas:
Bankacilik Sistemi ve tiim ticari sektérlerin birbirleriyle veri aligverisi yapabilmesi

i¢in bilgisayarlarin yardimina giddetle ihtiyag vardir.

Giinlimiizde gogu bankalar degisik biiyiikliiklerdeki bilgisayar sistemlerini
kullanmakta, bu sistemler birbiriyle bir ag vasitasiyla veri aligverisi yapabilmektedir.
Bu gelismeler hizla ilerlemeye devam etmekte, sigorta sirketleri, difer finans

kuruluglar: vs. da bu sistemleri ayn1 sekilde kullanabilmektedirler.

Bankacilikta iglem kontroliine rnek olarak tipik bir ﬁygulamayl biraz agarak
ana hatlariyla anlatacak olursak; en giizel 6rnek ¢ek provizyon islemleridir. Bir ¢ek,
sirketlerin veya kisilerin bir bankadaki toplam &denen para miktarini, &deme
durumunu gosteren bir islemdir. Cek hakkindaki biitiin bilgiler (geldigi yer, yapilan
iglemler) manyetik karakterler biciminde ¢ekin altina yazilir ve tiim bu iglemler
bilgisayara kaydedilir. Bu bilgisayarla ¢ek takibi uygulamasinin bir 6rnegi Londra’da
banker kuruluslan tarafindan uygulanmis, program sayesinde her 24 saatte bir 6

milyon ¢ek islemi takip edilebilmigtir.

1. ve 2. Banka arasindaki para transferjeri

4 Mesaj doniigiimii : Tamamlanan iglemler
Mesaj
1.Bagk: 2.Bank:
ve iletim ana
Af
CPU (e < " CPU
esap e€sap
ayitlar kayitl
N

Sekil 1.8: Elektronik Sermaye Transferleri ile Odeme Islemleri Akis Diyagrami
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Yapilan islemler hakkindaki orijinal (ana) veriler merkez bilgisayarlarina
kaydedilmekte, yeni gelen bilgiler siirekli olarak takip edilerek merkezde
giincellestirilmektedir. Bunun yami sira bu kuruluglarin, banka hesaplari, kredi
durumlan, kiralik kasa durumlar, elektronik sermaye transferleri (tahvil) gibi

islemleri giincel olarak takip edilebilmektedir.
B) Tibbi Alanda

Teknolojik yeniliklere bagli olarak, diger alanlara gore daha g¢ok potansiyele
sahip bir alandir. Yakin gegmiste Ingiltere de tibbi alanda yapilan galigmalarda

bilgisayar kullanimi hayret verici derecede ilerlemistir.

Eskiden veri yOnetim sistemleri, koordinasyonsuz ve parca parga
planlanmakta ve uygulanmaktaydi. Ancak daha sonralart tiim diinya genelinde
degilse de baz1 yerlerde Ulusal Saglik Servisleri, iilke genelinde bulunan tiim saglik

servislerinin bityiik bir kismini, bir merkezden kayit altina almiglardur.

Medikal kompiitiir uygulamalari, Ingiltere’de yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ormegin; bebeklerin dogum esnasinda kiivezde (muhafaza kutusu) koruma altinda
tutulmasinin gerektigi durumlarda, kiivez ortaminin sicakligi, oksijen durumu, nem
durumu vs. gibi kontrol iglemleri bilgisayar sistemi ile yapilmaktadir. Bunun yam
sira, saglik kuruluslarinin birbirleri arasinda veri aligverisi yapabilmeleri igin gerekli

baglantilar da hemen hemen tamamlanmustir.

Bilgisayar kullanim1 sayesinde, dogan bebeklerin kiivezde koruma altinda
tutulmas: sirasinda, gerekli kontrol ve takip islemleri elektronik ve mikroislemci
gerecler kullamlarak ve bilgiler bir monitérden izlenerek yapilabilmigtir. Bunun
diginda medikal bilgisayar uygulamalarina bagka drneklerde verebiliriz.

* Tedavi altindaki hastalarin kayit ve takip isleri,
Kan transfer servisi isleri,
Tibbi aragtirmalar,

Yogun bakim servislerinin ve ameliyathanelerin izlenmesi ve is takibi,

Hastane ayniyat islerinin takibi,
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Genel pratisyen kayitlar,

Teshis ve tedavi kararlarina yardimci olabilen teknik bilgiler ve paket

programlar.
C) Polisiye Alanda

Toplumsal olaylarin, tekrarlanan adli suglarin, sabika kayitlarinin, hizli bir
sekilde takip edilmesi, polis teskilatt i¢in olduk¢a Onemli bir istir. Bu islemler
yeterince hizli ve verimli bir gekilde bilgisayar kullanimi sayesinde yapilabilir.
Ornegin Ingiltere’de ’islenen bireysel suglarin kayitlari, polis bilgisayar sistemine
kolaylikla kaydediliyor ve istenildigi zaman bu bireylerin durumlari, bilgisayar
kayitlarindan tlkenin her yerinden takip edilebilmektedir. Polis bilgisayar sistemleri

iki kategoriye ayrilmistir;
1. Bolgesel Kontrol ve Kumanda Sistemi :

Bolge polis merkezinde kurulu bilgisayar sistemi bir operatdr araciligiyla,
cevredeki gezici otolar ve karakollardan aldiklar1 bilgileri aninda kayitlara girerler.
Herhangi bir olay kargsisinda gereken bilgiler aninda telsiz kanaliyla bu merkezden
alinabilir. Bu sistem sayesinde polis merkezinde ihtiya¢ duyulan biiro memuru, kayit
ve arsiv ¢alisanlar sayis1 oldukca azalacak, hatta karakol ve devriye otosu sayisinda

da azalmalar miimkiin olabilecektir.
2. Ulusal Polis Kompitiirii (PNC) :

Ulke genelinde merkezi bir polis bilgi ve kontrol merkezi kurulmus, tiim
bolgelerden gelen bilgiler giincel olarak hizla kayitlara girilmektedir. Bilgi
merkezinde bulunan sistem operatérleri ile her an telsiz ile bilgi aligverisi
yapilabilmektedir. Bu bilgiler genis dosyalar halinde diizenlenip bilgisayara
kaydedilmektedir.

Ingiltere’de, 24 saatte 500 arag calinma olay: oldugu géz Oniinde
bulundurulursa, oto hirsizliginin ne kadar biiyiik bir sorun oldugu gériilmektedir. Bu
hursizliklarin takip ve kayit islemleri oldukga zor olmaktadir. Iste bu ve benzeri diger

birgok su¢ gesitlerinin bilgi kayitlarinin yapilmast ve bunlarin hizli bir gekilde
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degerlendirilip gerekli yerlere bilgilerin ulastirilmasi islemlerinin hepsi merkezi polis

bilgisayar sistemi sayesinde yapilabilmektedir.
D)Trafik Kontroliinde

Biiyiik sehirlerde 6nemli bir sorun olan, cadde baglantilarmin (kavsak
noktalar1) yetersiz olmasi, artan trafik yogunluuna cevap vermemesi trafik akisin
yavaglatmakta, kazalara sebep olmakta ve biiyiik bir problem olarak karsimiza

cikmaktadir.

Meydan diizenlemeleri ve kavsaklarin insasi sirasinda, gerekli alanlarda bazi
tarihi yapilarin bulunmasi, sehir imarindaki bozukluklar trafik diizenlemesi
calismalar1 igin birer engeldir. Ancak bu ¢alismalar esnasinda bilgisayar
teknolojisinden istifade etmek bizlere ¢esitli kolayliklar saglayacak ve bazi alternatif
fikirler ortaya ¢ikarabilecektir. Bugiin artik, trafik akis modellerinin ¢ok g¢abuk
degistigi durumlarda, ihtiyaglara cevap verecek en uygun modelleri Onerebilecek

bilgisayar biitiinlesik trafik kontrol sistemleri mevcuttur.

Sekil 1.9: Bilgisayar Destekli Trafik Kontrol Sistemi Kontrol Odasi
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Bu kontrol sistemi igin gerekli olan bilgiler (veriler), gesitli noktalara
yerlestirilen sensorler araciligiyla algilanmaktadir. Bu sayede kavsaklardan gegen
araglar sayilarak cesitli istatistik hesaplar yapilabilmektedir. Ana kavsaklardaki
kameralarla trafikteki tasitlarin goriintiileri merkezdeki kontrol odasindan takip
edilmekte, trafik yogunlugundaki azalma ve artislar, saatlerine gére tespit edilmekte,
istendiginde bu bilgilerin raporlar1 yazicidan aminda alinabilmektedir. Yine bir
program yapilmak suretiyle, trafik igiklarinin yamp séniig siirelerinin ayarlanmasini
diizenli olarak (rutin) yapilabildigi gibi, sensérlerden gelen bilgilerle de (arag sayisi
gibi) trafik yogunluguna goére igiklarin yamp sénme siirelerini otomatik olarak

ayarlamak miimkiindiir.

Trafik kontrol merkezinde, bir kapali devre TV sistemi kurulmus, ayrica
trafik 1giklarimin bulundugu kavsak noktalarinin benzetimi bir bord fizerine
yapilmistir. Bu bord tizerinden kavsak noktalarinda o anda hangi 151k yaniyorsa takip
etmek miimkiindiir. Boylelikle kamera ve bord takip edilerek kavsaklardaki kirmizi

151k ihlallerini de aninda gériip araglarin plakalarim tespit edebiliriz.
E) Askeri Alanlarda

Askeri kararlarin alinmasinda, gesitli stratejilerin bilgisayar yardimiyla
geligtirilmesi ¢ok &nemli bir konudur. ikinci diinya savas:1 sirasinda askeri alanda
bilgisayarlar istihbarat bilgilerinin kaydi, hedef tespitleri, hava saldis1 tahminlerinde,
askeri arastirmalarda vs. iglerde kullanilmaya baglanmigtir. Daha sonralan iigiincii bir
diinya savaginin c¢ikmasi ihtimali ve tehdidi, askeri alanda bilgisayar kullaniminin

daha da yayginlagmasini tegvik edici bir etken olmustur.

Askeri alanda bilgisayar kullanimim 2. diinya savag1 sirasinda dncelikle hava
kuvvetlerinde hava saldirilarinin takibi ve tahmininde, ugaklarin yakit ikmal
durumlarinin balistik tablolarda hesaplanarak takibi gibi islerde kullanilmigtir. Bugiin
hala modern savag oyunlarinda (askeri tatbikatlar) bilgisayarlardan ¢ok 6nemli
derecelerde istifade edilmektedir. Askeri plan ve kararlar data bilgileri olarak
kaydedilmekte ve gerektiginde kullanilabilmektedir. Bilgisayarlar askeri haberlesme
sistemlerinde de ¢ok 6nemli bir fonksiyona sahiptir. Bu sayede gizli askeri bilgilerin

iletisiminde sifreleme-desifreleme (kod-dekod) islemleri yapilabilmekte, yiiksek
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frekansl iletisim imkanlar1 saglanabilmektedir. Diisman hedeflerinin, tanklarinin vs.
radarlarla tespiti ve imhasi talimatlari hep bilgisayar sistemi sayesinde

yapilabilmektedir.
F) Kimyasal Fabrika Kontrol Isleminde

Bu kontrol sistemi son giinlerde giderek yayginlagmakta olan bilgisayarlar ile

kontrol sisteminin kimya endiistrisinde uygulaniginin bir rnegidir.

Petrol rafinerilerindekine olduk¢a benzeyen, sembolik olarak agagidaki
sekilde gosterilen kimyasal bir tesisin kurulugunda sistem kontroliiniin yapilabilmesi
i¢in gesitli, ayrintili donamim ve araglara ihtiyag vardir. Bu kimyasal tesis genel
olarak, iki ana yakit tanki (giris), ve bir ¢ikis (dagitim) tankindan olugmaktadir.

Reaksiyon tanki igerisinde basing ve sicaklik Olglimlerini yapan ve
akiskanlarin (siv1) seviyelerini 8lgen sensorler vardir. Reaksiyon kazanina gelen sivi
miktar1 manyetik valf (musluk) tarafindan kontrol edilir ve sivinin (vakitin) sicakligi

kazan icerisindeki 1sitic1 vasitasiyla ayarlanabilir.

Sekilde kurulu sistemin amaci, reaksiyon kazaninda bulunan yakitin(sivinin)
sicakligim belirli limitlerde tutulmasi, tanklarin hacimleri g6z Oniinde tutularak
basing ve siv1 seviyesinin belirlenen degerler arasinda tutulmasidir. Sistemin kontrol

edilmesi ve ihtiyag duydugu verilere deginecek olursak;

Sistemde bulunan 3 adet tankin sivi seviyesi, reaktdr tankindaki sicaklik,
basing gibi bilgiler on saniye gibi kisa bir siirede algilanip veri olarak bilgisayara
iletilir. Ancak bu bilgiler analog sinyaller oldugundan bilgisayara girmeden &nce
dijital (sayisal) bilgilere doniigtiirlilmelidir. DOniistlirme islemini (A/D) konvertorler
ile yapilir ve sayisal verilere doniigsen bilgiler bilgisayara iletilir (input bilgiler) ve

artik yapilacak bir program ile sistemin kontrolii yapilabilir.
Kontrol sisteminde kullamilan geregler sunlardir:

Sistemin isletilmesi 5 adet input giris bilgisi ve 4 adet output ¢ikis (direktif)
data ile saglanmistir. Bunlar 5 adet senstrden gelen bilgiler (input data), 3 adet valf
lere ve 1 adet isitictya (output data) gonderilen talimatlardir. Sensérler, algilama

islemini on saniyede yapip gerekli kontrolii saglarlar. Ve bu dlglimlerini her on
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saniyede bir tekrarlarlar. Tanklar aras1 siv1 bosaltim miktari, reaktdr tankindaki 1sitica
sicakligy, (sivilarin akiskanlii sicaklikla orantili olarak azaltilip ¢ogaltilabilir) bir

program ile istenildigi oranda ayarlanabilmektedir.

Eger iki giris tankindan herhangi birinde veya reaksiyon tankindaki sivi
seviyesi istenilen seviyenin altina diiserse, veya reaksiyon tankindaki sivinin
sicaklifi-basinci, emniyet sinirlarinin iistiine ¢ikarsa bu durumda gerekli olgliler
derhal sensorler tarafindan bilgisayara bildirilecek ve bilgisayar talimatlar
gondererek reaksiyon kazamina giden sivilar1 kontrol eden valfleri kapatacak ve

1s1ticiyt agarak reaksiyonun baglamasini saglayacaktir.

Sonug¢ olarak; yaptigimiz bu islemlerle reaksiyon ‘kazanindaki reaksiyon
islemini blok semada gosterdigimiz gibi bilgisayar kontrolii ile istedigimiz sekilde
yapabiliriz. Bilgisayar kontrol islemini ii¢ tane akigkan kontrol valfi ve 1siticinin

acilip kapatilmasi suretiyle gergeklestirmektedir.

Kontrol sistemi kurulusunda gerekli donanimlar ise sunlardir:

Biiyiik veya kiiciik bir mikrobilgisayar,

Disaridan alinacak analog sinyalleri, dijitale gevirici bir A/D konvertdr (5 adet

sensor sinyalleri icin ).

Bilgisayardan gonderilecek dijital sinyalleri kontrol edicilere analog olarak

gondermek igin bir D/A konvertdr (3 adet valf ve 1 1sitic1 anahtar1 kontrol i¢in )

Yapilan programi ve datalar1 kaydetmek igin bir manyetik disk, ayrica sistemin
akis diyagraminin yapisinin  bilgisayar ortammda goOsterilebilmesi igin

bilgisayarin grafik 6zelliklerinin de olmas: gerekmektedir.

Uygulanan bu kontrol sistemi genellikle gayet verimli bir gekilde ¢aligmakta,
genis kapsamli kimyasal reaksiyonlarin yapilmasi sirasinda islemleri gayet

kolaylagtirarak ve tehlikesiz bir gekilde yapilabilmesini saglamaktadir.

Kimyasal iiretim iglemlerinde ve degisik tiirlerdeki iiretim islemlerinde imalat
stireci igerisinde gerekli olan fakli sicaklik ve basing derecelerinin ayarlanmasinda bu
sistem elle kontrol edilen sistemlere gore ¢ok daha kullanigli, emniyetli ve daha ileri

bir teknolojidir.
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KAYNAK REAKSIYON ANA, GIKIS TAMK]
TAMKLARI TANKI
Kortrol
valfi
=1— Sicaklik sensord
sl L " Basing sensdri
::::1’3’;& L] Sivi seviyesi sensdrll
senstrleri -
Yr\\‘ |
Kontrol l L Kontrol
Velfi .. valff
Isthics kontroll

Sekil 1.10: Kimyasal Islemler Yapan Bir Fabrika Otomasyony
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Sekil 1.11: Kimyasal Bir Tesisin Kontrol Sistemi Program Akig Diyagrami
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IKINCi BOLUM
ENDUSTRIYEL BILGISAYARLAR VE FABRIKA OTOMASYONU
2.1. Endiistriyel Bilgisayarlar

Bilgisayar ve iletisim konularinda son yillarda saglanan hizli gelismeler,
diinyamizda endiistriyel, ekonomik hatta bazilarina gére iilkelerin siyasi yapilarinda
6nemli degismelere yol agmustir. Hizla gelisen teknolojiler diinya {ilkelerini

ekonomik olarak daha yakinlagtirmakta ve birbirlerine bagimli hale getirmektedir.

Boyle bir ortamda gelismis teknolojileri kullanmak, hem bu teknolojileri
kullanan isletmeler hem de tilke ekonomileri icin stratejik agidan birtakim faydalar
saglamaktadir. Gelecegin fabrikas1 (factory of future) kavramu ile kastedilen en

Onemli unsur fabrika otomasyonudur.

Pahali olmasina ragmen yeni teknolojiler satin alinabilir. Ancak bu yeni
teknolojilerin hem kullanilmasi hem de bu teknolojileri kullanacak kisilerin
yOnetilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Teknolojiler satin alinabildigine, gére ancak
onlan etkin olarak kullananlar ondan dogacak faydalart elde edebilirler. O halde
yonetim konusu da fabrika otomasyonu i¢in hayati Onem tasimaktadir
(Giing6r1992:93).

Soysal (1991:207)’a gbre; “Bilgisayar edinerek, bilgisayar destekli sistemler
kurmaya hazirlanan kuruluslar, sadece donanim satin almakla isin bitmeyecegi bu
alanda basarili olabilmek igin yazilimin ve kalifiye personelin ¢ok 6nemli oldugunun
bilinci iginde olmak zorundadirlar. Bunun yaninda isletme i¢i egitim, iist yonetimin
destegi, alisilagelmis sistemlerde modernizasyon g¢aligmalar1 da ¢ok Onemli ve

gereklidir. ”.

Diger taraftan, bilgisayar pazarlayicisi firmalarin gorevlerinin sadece
donanim satmak olmayip, egitim, teknik destek, bakim onarim destegi, damigmanlik
hizmetleri ve uygulama yazilimlarina yonelik hizmetleri de vermekle ytkiimli

olduklarini bilmeleri gerekir.

Ulkemizde endiistriyel bilgisayar kullanimi konusunda ortaya ¢ikan sorunlar

esas itibariyle kullanicilardan, saticilardan ve  egitim  kurumlarindan
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kaynaklanmaktadir. Buna bir de teknik ve yasal alt yap: eksiklikleri ilave edilebilir.

Bu sorunlarin belli baslilar su sekilde siralanabilir:
1.Kuruluslarin donamim ihtiyaglarinin gercekei bir sekilde tespit edilememesi,
2. Ihtiyac1 yeterli diizeyde karsilayacak donanimin segilememesi,
3. Kuruluglardaki uygulamalarla ilgili beklentilerin sinirsiz olmast,
4. Ihtiyac1 kargilayacak yazilimin bulunamamas: veya yazilamamast,
5. Kalifiye eleman bulunamamasi,

6. Egitim, damgmanlik ve benzeri destek hizmetlerinin yeterli diizeyde

saglanamamasi,
7. Teknik ve yasal alt yap: eksiklikleri,

8. Egitim kuruluslarinda uygulama agirlikli eleman yetistirilememesi,

9. Egitim kuruluglarinda teknolojik gelisme hizimin takip edilememesi ve

yeterli sayida eleman yetistirilememesi.

Demir (1990:226-240)’e gore ise; 21.ylizyila girerken teknolojik gelisme o
kadar izl olmaktadir ki ; “acaba ihtiyaglar m1 teknolojik gelismeyi dogurur, yoksa
teknolojik gelisme mi ihtiyaglar1 dogurur?” sorusunun cevabini bir anda vermek
kolay degildir. Siiphesiz ilk tarihlerde teknolojik geligmenin nedenini ihtiyaglara
baglamak miimkiindii. Omegin insanlarin fizyolojik ihtiyaglarindan olan yeme
ihtiyact; topragin islenmesi, topragin islenmesi de yarici bir alet olan kara sapanin
icadini zorunlu kilmigtir denebilir. Oysa giiniimiizde bunca hizli haberlesme, uzayda
bitmek bilmeyen arayiglar, hizli ulasim, hangi ihtiyacin fonksiyonudur belli degil.
Isin garip bir yonii daha var. Diinyamizin bir kesiminde insanlar 11k hizinda
haberlesme ve ses hizindan daha hizli ulagim imkani bulurken, diger kesimde sirtina
binilecek ata sahip olamayan, haberlesmelerini ates ve garip seslerle yapan insanlar
vardir. Bu insanlar igin ne ugaga binmek ne de uzayda arastirmalar yapmak bir

ihtiyagtir. Ustelik bu insanlar byle bir teknolojinin varligindan da habersizdirler.

Netice itibariyle, insan ihtiyaglarinin daha iyi tatmini, teknolojik gelismeyi;

teknolojik gelisme de insan ihtiyaglarimi kamgilamaktadir. Béylece ihtiyag- teknoloji,
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teknoloji-ihtiyag ikilemi siiriip gitmektedir. Ancak hem ihtiyaglart hem de teknolojiyi
kucaklayan ¢ergevenin bilgi oldugu unutulmamalidir. Yani, insanlar yeni
teknolojilere bilgi sayesinde ulagabildikleri gibi, yeni ihtiyaglarinin neler oldugunu

da bilgi sayesinde dgrenirler.

Diinyamizda teknolojik geligmeler bu kadar hizli olurken, insan ihtiyaglarim
karsilayan mal ve hizmetlerin dreticisi olan igletmelerin bu geligmelerden
etkilenmemesi diigiiniilemez. Gergeklesen veya beklenilen talebi istenilen zaman ve
miktarda miimkiin olan en az maliyetle karsilamak, maksimum kar elde etmek,
kaliteli mal tiretmek, devamlilif1 saglamak, rakiplerle yarigabilmek amacinda olan
bir isletmede verilen kararlarin dogrulugu ve hizlihg: ¢ok nemlidir. Cogu zaman
hatal1 ve gecikmeli kararlar nedeniyle isletmeler iflasa kadar giderler. Dogru ve
zamaninda karar verebilmek i¢in sadece isletmecilik bilgisi artik yeterli degildir. Bu
bilgilerin kullanilmasina imkan veren giivenilir verilere zamaninda ulagilmas:
gereklidir. Biitlin bu teknik ihtiyaglari, isletmelerde iiretim ve kontrol asamalarinda
endiistriyel bilgisayarlar kullanilarak gerceklestirmek miimkiin olabilecektir.

22.Endiistriyel Bilgisayar Kullanimmmn Etkinligi ve Verimliligi
Artirmasi

Ulkemizde bilgisayar kullantminda otuz yili askin bir deneyimi olmasina
ragmen sanayide bilgisayarin etkin ve verimli bir sekilde kullamldigini
sOyleyebilmek ¢ok kolay degildir. Sanayi isletmelerinde iretim ve yOnetim
sistemlerine destek veren bilgisayarin, en az diger yatirimlar kadar fayda saglamasini
beklemek dogaldir. Bilgisayarin i{iretim ve yOnetimdeki faydalarini objektif ve
kantitatif olarak Slgmek ¢ok kolay olmadig: i¢in genelde bilgisayarlardan beklenen
faydamin yeterli diizeyde saglanamadigt gibi bir goriiy yaygindir. Ancak

bilgisayarlardan beklentilerin ¢ok fazla oldugu bir gergektir.

Ulkemiz kosullarinda sanayi kuruluslarinda bilgisayarlarin daha etkin ve

verimli bir gekilde kullanilmasina yonelik ¢esitli goriisler vardir.

Sanayi kuruluslar1 esas itibariyle belirli mamulleri iiretmeyi amag¢ edinen
iktisadi tnitelerdir. Bu gibi iiniteler fabrika veya isletme olarak isimlendirilirler.

Fabrikalar, hammaddelerden yola ¢ikarak ve onlara g¢esitli imalat islemleri
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uygulayarak sonugta mamul meydana getirirler. Bu islem, iiretim ¢evrimi olarak
isimlendirilir. Uretim gevrimi igindeki girdilerin arasinda hammadde, enerji ve ig¢ilik

en Onde gelir. Bu girdiler sonugta mamul haline ddniigiirler.

Uretim, esas itibariyle seri {iretim ve aralikli {iretim olarak ikiye ayrilabilir.
Siparig veya atdlye tipi tiretim aralikli {iretimin 6zel bir hali olup, tek tek veya kiiciik
partilerle tiretim seklidir. Seri ve siparig tipi tiretim yapisal olarak birbirinden ¢ok
6nemli farklar gosterir. Seri iiretimde, belirli bir mamuliin siirekli veya ¢ok biiyiik
partilerde tiretimi s6z konusudur. Bu iiretim montaj tipi olabildigi gibi proses tipi de
olabilir. Seri iiretimde planlama ve takip sistemleri miktar kontroliine dayamir.
Planlanan miktarlarda iiretimin gerceklestirilebilmesi i¢in fabrikaya hammadde ve

yar1 mamul akiginin belirli bir siireklilik i¢inde saglanmasi zaruridir.

Siparis tipi veya atdlye tipi tiretimde planlama ve takip, teslim zamaninin esas
alindig1, tedarik ve tiretim siirelerinin kontroliine dayanir. Burada is istasyonlarimin

ve tezgahlarin yiik durumu ve islerin 6ncelikleri 6nem kazanir.

Her iki tip iiretimde de miihendisler, isletmeciler ve yoneticiler bilgisayardan
yogun bir gekilde yararlanabilirler. Bilgisayar destekli tasarim ve planlamadan
baslanarak, bilgisayar destekli iiretimle devam edilebilir ve miisteriye teslim
asamasina gelene kadar bilgisayar destekli sistemlerle planlama ve kontrol

yapilabilir.

Bilgisayarlarin ne derece etkin kullanildifina dair yaygin arastirmalar
yapimamustir. Yapilanlar esas itibariyle belirli firmalardaki tespitlerden &teye
gitmemektedir. Bugiin sinai kuruluglarimiz arasinda 200 terminalin bagli oldugu
sistem kullananlar oldugu gibi, birka¢ tane kisisel bilgisayarmn bir gebeke ile
birlestirildigi sistemleri kullananlar da vardir. Bu gibi kuruluslarn sorunlarinin

birbirine benzemedigi agiktir.

Sanayi kuruluglar1 esas itibariyle mamul {iretmek i¢in kurulduklan i¢in
bilgisayardan beklenen mevcut iiretim sistemi ile yOnetim sistemine destek
olmasidir. Uretim sisteminin verimliligi ile y6netim sisteminin etkinligi, bilgisayar

yardimi ile artirilabiliyorsa sonugta basari kazanilmig demektir. Diger bir ifadeyle
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bilgisayar kullanimindaki etkinlik ve verimlilik tiretim ve yOnetim sistemlerinin
ciktilariyla 6lgiilebilir (Soysal 1991:207).

Sanayi isletmelerinde {iretimin siirekliligi s6z konusudur. Bu isletmeler
bilgisayar kullanmadan da aym: mamulleri belirli bir teknolojiyi kullanarak
liretebiliyorlard:. Bilgisayarlar devreye girdiginde arzulanan ve beklenen daha az
emek, daha az maliyet, daha yiiksek kaliteyle aym mamullerin {iretilmesi, iiretim
planlama, takip ve kontrol sistemlerinde etkinligin artirilmasi, personelin daha mutlu
ve huzurlu ¢alismasi, miisterilerin teslim siireleri, fiyat ve kalite agisindan memnun

edilmesidir.

Bilgisayarlarin devreye girmesiyle sanayi kuruluslarinda yukarida belirtilen
hususlarin bir kisminin iyilestirilip diizeltildigi iiretim ve yOnetim sistemine ¢eki
diizen verildigi kuskusuzdur. Ancak ¢esitli hazirliklarin yeterli diizeyde yapilmamis
olmasindan dolay:1 ortaya g¢ikabilecek aksakliklar yiiziinden, istenenler beklenen
zamanda gergeklesmemekte ve siireler uzamaktadir. Siirelerin uzamasi durumunda
Uretim ve yonetim sistemi ile entegre olmast beklenen bilgisayar sisteminin,
teknolojik olarak eskidigi gériilmektedir. Bu siire iginde piyasaya siiriilen daha giiglii
ve kapasiteli bilgisayarlarin getirdigi imkanlar karsisinda kuruluglar beklediklerinin
elde edilmemis olmasinin sikintisin1 daha fazla duymaya baslamakta ve umutsuzluga

diismektedirier.

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler her yil piyasaya yeni {iriinler
sunulmasi sonucunu getirmektedir. Her yil daha gii¢lii, kapasiteli ve yeni imkanlara
sahip bilgisayarlar1 daha ucuza almak miimkiin hale gelmektedir. Diger bir ifadeyle
bilgisayar piyasasi1 ¢ok dinamiktir. Bilgisayar destekli sistemlerle c¢aligmak
durumunda olan kuruluslarda dinamik olmak zorundadirlar. Aksi halde bu hizlt

gelismeyi takip etmek miimkiin degildir.

Bilgisayar destekli sistemler kurmaya karar veren kuruluslarin oncelikle
ihtiyaglarimi gercekei bir sekilde tespit edecek iyi bir hazirlik galigmasi yapmalar
gerekir. Bu hazirligin konunun uzmanlan tarafindan yapilmas: bu konuda konacak
temel prensip ve felsefelerin dogru olmasini temin edecektir. Bu hazirlik ¢alismast

ihtiyaclara bagli olarak ortaya bir bilgisayar yapist ¢ikaracaktir.
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Bu noktada, giliniin mevcut sistemleri arasinda en son teknolojiye sahip
olanlarinin tercih edilmesi ve se¢imin bunlar arasindan yapilmasina 6zen
gosterilmesi gerekir. En son teknoloji en ge¢ eskiyen teknoloji olacagina gore

kurulus yine de avantajli olacaktir.

Ulkemiz igin énemli sorunlardan biri de yazilimdir. Ozellikle tiretime donitk
yazilimlar: hazir paket olarak bulmak kolay olmamaktadir. Mevcutlardan iyi olanlari
yabanci meseli olup fiyatlar1 yiiksektir. Bunlar ¢ogu kuruluslarin alisilagelmis
yOnetim sistemleriyle de tam anlami ile uyum gostermemektedir. Bu nedenle yazilim
segerken belki de donanimdan daha fazla 6zen ve dikkat gosterilmelidir. Ciinkii
yapilacak biitlin ¢aligmalar donamimdan ziyade yazilima baglidir. Yazilimin temel

nokta oldugu tilkemizde heniiz ¢ok fazla anlasilmig degildir.

Eleman konusuna gelince, bilgisayar donanmim ve yaziliminin biitlin
imkanlarindan yararlanilmasini saglayabilecek unsurun personel oldugu tartigmasiz
kabul edilmektedir. Bilgili, deneyimli, yenilikleri takip eden dinamik bir personelle
bilgisayarda yaptirilamayacak is yoktur. Bu elemanin yazilim ve donanimla ilgili
egitimi yeterli dlizeyde almasi saglanmadigi takdirde bilgisayardan beklenen
diizeyde fayda saglamak miimkiin olmayacaktir. Ciinkii personel yazilm ve
donanimin imkan ve yeteneklerini kendi kendine deneyerek veya kullamm
kitaplarinda yazilanlar1 inceleyerek dgrenmeye ¢aligacaktir. Bu zaman kaybina sebep
olur. Ciddi ve kaliteli bir egitim isin baginda hem donamimin hem de yazilim igin
alinmalidir. Yazilimin kurulusun kendi bilgi islem personeli tarafindan hazirlanmasi
durumunda ise, bilgili, deneyimli ve uyumlu bir ekiple ise baglamak ve bu ekibi
stirekli olarak isin iginde tutarak olay1 giincel ve yeniliklere agik bir gekilde
gotiirmelerini temin etmek gerekir. Siirekli olmayan bir ekibin beklenen performansi
'saglamas1 miimkiin degildir.

Bilgi islem personelinin yaninda Kkullanicilarin da kendileri ile ilgili

programlar ¢ok iyi grenmeleri ve yapilacak ise tlimiiyle hakim olmalar1 gerekir.

Donamim bakim ve servis destegi sistemin her zaman hizmet iginde tutulmas:
agisindan Onemlidir. Sistemi miimkiin oldugu takdirde 24 saat kullanabilmek,

sistemden maksimum yararlanmay1 saglayabilir. Ancak iilkemizde bilgisayarlarim
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gliniin biitlin saatlerinde kullanabilen kurulus sayis1 ¢ok azdir. Bu ancak ii¢ vardiya

caligan kuruluslarda miimkiin olabilir.

Dikkat edilmesi gereken bir baska husus da teknolojideki gelismeyi takip
edebilmenin yollarimt bulmaktir. Mevcut bilgisayar sistemini topyekun yenilemek
yerine, gerekli olduk¢a yeni {initeleri ilave ederek ve eskileri peyderpey devre disi
birakarak mevcut bilgisayar sisteminin teknolojik seviyesini ortalama bir diizeyde

tutabilmek miimkiin olabilir.

Ust yonetimin destegi, bilgisayarin sistem ile entegrasyonu igin en
vazgecilmez bir unsurdur. Sistemi kurulusun tiimii ile benimsemesi, uygulamalarin
zamaninda ve istenen hizla yapilmasim saglayacaktir. Alisilagelmis sistemlerden
vazgegmeye hazir olmak ve mevcut sistemlerde modernizasyonu benimsemek

kuruluga baslangigta 6nemli bir mesafe kazandirmis olur.

Ulkemiz sartlarinda da bilgisayarlar etkin ve verimli kullanmak miimk{indiir.
Bu etkilik ve verimliligin derecesini iiretim ve ydnetim sistemlerindeki performans
artiglar: gosterecektir. Bilgisayar destegi ile iiretimdeki maliyetler azaliyor, miktarlar
artiyor, aksakliklar gideriliyorsa bilgisayar sistemi etkin ve verimli galisiyor

demektir.

Glingdr (1992:93) fabrika otomasyonunun (endiistriyel bilgisayar kullanimi)
bagarili olabilmesi i¢in ; ilgili guruplarin ihtiyaglarina bakilmasinda yarar oldugunu
s6ylemistir. Biz konumuz geregi guruplan ikiye ayirtyoruz : organizasyon ve iggiler.
Organizasyonlarin 6nemli ihtiyaglarini karlilik, miigteri tatmini , yenilik (innovation),
kaliteli tritin tretmek diye siralayabiliriz . Diger yandan otomasyonlu ortamlarda
calisanlarin ihtiyaglar ise yeterli ticret, kendinin is gelecegini gilivende hissetmesi,
ama¢ tespitine katitlimda bulunma, digerleri tarafindan kabul edilme, gelisme
imkanlar1 elde edinebilme, bildiklerinin yetersiz hale gelmediginden emin olma,

bagar1 arzusu vs. olarak siralanabilir.

Yonetici liderler bu iki gurubun ihtiyaglarim uygun bir sekilde birlestirmeyi
bagarabilirlerse otomasyon uygulamasinin da bagarili olmasi i¢in gerekli olan bir

adimi1 atmig bulunurlar. Eger yukaridaki ihtiyaglar listesi dikkatle incelenirse, kalite



51

¢emberlerinin bu iki ayr1 grubun bazi amaglarinin tatmin edici bir yapt olusturdugu

sGylenebilir.
Organizasyonun ihtiyaclar: icilerin ihtiyaglan
o Karhik ®  Yeterli tcret
e Milsteri tatmini ¢ Kendi is gelecegini emniyette
®  Yenilik hissetmesi
® Kaliteli {irtin tiretmek » Amag tespitine katilimda bulunma
o Tehlikesiz galiyma ortam * Digerleri tarafindan kabul ediime
® Yasal yiikiimliltklere ® Gelisme imkanlar1 elde edebilme
uygunluk * Bildiklerinin yetersiz hale
gelmediginden emin olma
e Basarma arzusu
o Tehlikesiz galisma ortam1

Otomasyon, her seviyede, 6nemli bir karar oldugundan, imalat yapan bir
kurulus otomasyona gegmek i¢in karar verdiginde karsisina bir soru ortaya g¢ikar:
“otomasyon en mitkemmel sekilde nasil gergeklestirilebilir?”. Burada bir ¢ok kararin
verilmesi giindeme gelir. Hangi prosesler otomatize edilmelidir? Caligma ortaminin
dizayn1 ve yerlesim diizeni ne olacaktir? Hangi otomasyon sistemi tercih edilmelidir?
Otomasyon sistemi, organizasyonun diger fonksiyonlari ile nasil biitlinlestirilmelidir?
Personel bu degigikliklerden nasil etkilenecektir? Bu sorularin dogru olarak

cevaplandirilmas: grup ¢aligmas: gerektirir.

Otomasyon, kullanilan firmalara biiylik stratejik avantajlar sagladigindan
gelisen ve degisen diinya ve Tiirkiye i¢in kagimilmazdir. Fakat bunun yaninda
otomasyon biyiik yatinmlar1 gerektirdiginden bdyle bir yatirim yapilirken kit

kaynaklar1 olan iilkemiz igin basarili olmasinin ne derece hayati dnem tasidigini

unutmamak gereklidir.

Otomasyonun basarisi otomasyonun nasil yonetildigi ve otomasyonun insani
yannin dikkatle incelenip gerekli tedbirlerin alinmasi ile miimkiindiir. Otomasyon
biiytik bir degisimi her kademede gerektirir. Degisime ¢aliganlarin karsi durmasi
kagimlmazdir. Otomasyon her kademede ¢aliganlar i¢in baglangigta bir
bilinmeyendir. Otomasyona gegis iyi ydnetildiginde yukarida bahsedilen sikintilar

hafifler. Otomasyonun getirdigi faydalan realize edebilmek i¢in yonetimin, katilma,
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alt ve (st kademe arasindaki bilgi akigina, isten ¢ikarmanin olusturacag:

tatminsizlie, ve ig¢ilerin egitimine 6nem vermesi gerekmektedir.
2.3. Otomasyon

Otomasyon sozliiklerde ; “Endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insan
aracilig1 olmadan iglerin otomatik olarak yapilmasi” seklinde tanimlanir. Bunun yani
sira otomasyon igin daha yeni bir tantmlama yapacak olursak; “Bir kontrol iinitesi
veya mikroislemci araciligi ile yapaca@i isleri dnceden kendisine &gretilebilen,
say1sal sinyallerle aldig: talimatlar dogrultusunda kendisine &gretilen gérevleri insan
tiretim giici ile kiyaslanamayacak derecede daha hizli, hatasiz ve daha ucuza
yapilmasim saglayan; elektromekanik, hidrolik, pénomatik tahrik mekanizmalarmda

makinalarin ortaya ¢gikardigt kavrama otomasyon” denir (Varol 1997:42).

Soysal (1991:211) Otomasyonun tanimu hakkinda sunlari séylemistir;
Makinalagsma ile otomasyon kavramlarinin karigtinlmamasi gerekir. Her isin
makinalara yaptirilmas: otomasyon degildir. Eger bir isim bulmak gerekirse buna
mekanizasyon denebilir. Otomasyon kelimesinin kékeni Latince “Auto” ekidir. Bu
ekin anlami kendi kendine demektir. Ornegin otomobil (Automobile) kendi kendine
yirliyen anlamina gelir. Otomasyon geri besleme fikrine dayamir. Geri besleme

herhangi bir makinenin kendi kendini diizenleme yetenegini ifade eder.

Otomasyon tanim olarak insan miidahalesiyle gerceklestirilen islemlerde, bu

miidahalenin kismen veya tamamen makineler tarafindan icra edilmesidir.

Diger bir ifadeye goére, Otomasyon iiretimin uygulamasi ve kontrolii
esnasinda mekanik, elektronik ve bilgisayar tabanl sistemlerin kullaldig:
teknolojiye denir (Giing6r 1992:93).

Otomasyon teknolojisi Evren (1991)’e gbére asagidaki konulan
kapsamaktadir

* Parga liretiminde kullanilan otomatik makinalari,
Otomatik tiretim hatlar,

Endiistriyel robotlari,
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Otomatik malzeme elde bulundurma ve depolama sistemleri,
Kalite kontrolde otomatik kontrol sistemleri,

Geri besleme kontrol ve bilgisayar destekli proses kontrolii,

Uretim aktivitelerinde bilgisayar destekli planlama, veri toplama ve karar

verme, gibi uygulama konularini kapsar.

Turgut (1993:53) ise otomasyonu esneklik yoOniinden incelemig ve
otomasyonu esneklik bakimindan {i¢ grupta toplanmamugtir. Bunlar:

Rijid otomasyon sistemleri

Programlanabilir (kismen esnek) otomasyon sistemleri
* Tam esnek otomasyon sistemleri.

Rijid Otomasyon sistemlerinde hattin yada islemlerin siralamasi
ekipmanlarin siralanmasi ile sabitlenmistir. Genelde iiriin bir hat {izerinde akarken
gerekli iglemler uygulamir. Ozellikle yiiksek taleplerin bulundugu is kollarinda
uygulamir ve 6zellestirilmis makinalarin yiiksek yatirim maliyetleri, yiiksek {iretim
huz) tiretilen mamiil tizerinde degigikliklerin yapilmasinin zor olmasi bu otomasyon
tipinin karakteristikleridir.

Programlanabilir otomasyonda ise iiretim makinalan islemleri mamul
lizerindeki degismelere goére ayarlanabilmektedir. Islem siralamasi bir programla
kontrol altinda tutulmakta ve yeni programlar yazilip makinalara girilerek iiretimde
degisikliklere gidilmektedir. Parti {iretimlerde kullanima imkan veren bu sistemin
karakteristikleri; genel amagl ekipman yatirimlari, rijid otomasyona gore daha diisitk
tiretim hizi, fakat {irindeki degisimleri daha kolay iiretime yansitabilmek geklinde
maddelenir. Uretim sisteminde bir degisiklik yapilmak istendiginde makinalar
yeniden programlanmali ve fiziki set-up ayarlanmalidir. Gerekli aletler iiretim yerine
taginmali, makinaya gerekli aparatlar yerlestirilmeli ve gerekli makine ayarlamalar

girilmelidir. Dogal olarak tiim bunlarin yapilmasi zaman almaktadir.

Tam esnek otomasyon sistemleri, programlanabilir otomasyon sistemlerinin

gelistirilmis halidir ve teorik olarak {irlin degistirme esnasinda higbir zaman kaybinin
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olmamasi durumunun gegerli oldugu sisteme verilen addir. Programlanabilir
otomasyon sistemlerinin tiim karakteristiklerine sahip oldugu kadar bundan baska
iretimde siireklilik (not time lost), tirlin degisikliklerinde tam esneklik olarak

eklenebilir.

Otomasyonda en Onemli kavramlar, algilama, karar verme ve denetlemedir.
Algilanan parametreler daha 6nce tespit edilmis bulunan standartlarla mukayese
edilerek karar verilir ve ulagilan sonug¢ denetim sistemleri kanaliyla makinelerin ayar
diizenlerine kumandalar gonderilerek uygulamir. Boylece sistem kendi kendini
diizenleyerek 6ngoriilen fonksiyonlar icra eder. Bu olay bizi robotlara gotiiriir.
Robot belirli insan etkinliklerini iistlenen makinelere verilen genel bir isimdir. Bu
makinalar, insanlarin yaptig1 ¢esitli hareketleri, verilen programlar dahilinde,

yapabilen makinalardir.

Son birkag seneden beri memleketimizde otomasyon bilyiikk bir kesimi
ilgilendiren bir konu oldu. Bu noktada otomasyon derken neyi anladigimizi, sanayide
otomasyonun neden énemli oldugu ve sanayimizin gelismesinde ne gibi faydalarinin

beklendigini kisaca agiklamak gereklidir.

Endiistri otomasyonu, sanayide insanin katkisini direkt {iretim yapmak yerine
ona daha cok depetleme ve diizenleme gOrevini vermektedir. Seri {iretimin

yayginlasmasindan bu yana otomasyon sanayide artik nemli bir ihtiyag olmaktadir.

Otomasyonun ana hedefi tabii ki {iretimi arttirmak, diizgiin kalitede daha ¢ok
tirlinli daha kisa zamanda {iretmektir. Bundan bagka, tekrarlardan ibaret olan, ig¢inin
dikkatini dagitan, sikici ve zaman zaman tehlikeli isleri elektrik veya elektronik
sistemlerin kontroliinde makinelere birakarak insan onuruna yakisan ve sagligim
tehlikeye sokmayan iglerle ugrasmasini saglayan ¢ok 8nemli bir ikinci fonksiyonu da

vardir.

Otomasyonun etkileri konusunda Celtekgil (1992:83), konuyu elestirel bir
boyutta ele almig ve otomasyonun, iiretimin miktar ve kalitesini yiikseltirken, bu
sahada galiganlarin sayisin1 azaltabilecegini, Tiirkiye’nin bu giinkii niifus artig hiz1 ve
igsizligin boyutlar1 ele alindiginda, ¢alisan insan sayisinin azalttimasi yanhs bir

politika gibi diistiniilebilecegini, ancak otomasyonun iiretimi ve dolayistyla gayri safi
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milli hasilay: bir taraftan arttirirken, aym zamanda daha yiiksek teknolojik seviyeli
bir ig¢i, teknisyen ve miihendis sinifinin yaratilmasinda katkili olacagini ve yeni is

imkanlar i¢in yatirnm alanlart yaratabilecegini vurgulamstir.
2.4. Otomasyonun Avantaj ve Sorunlar:

Geligen teknoloji, mamul ve hizmet iiretiminde otomasyonu hizli bir sekilde
arttirmaktadir. Bilgisayar tarafindan yonetilen tezgahlar, robotlar tarafindan
gergeklestirilen iglemler, bankalarda vezne yerine makinelerden alinan paralar,

glinlimiizde giderek yaygin hale gelmistir.

Otomasyonun gelismesi ve g¢esitli alanlara uygulanmasi, iiretimde insan
faktoriine degisik bir boyut getirmektedir. Bu gibi faaliyetlerde insan artik 6n planda
degildir. Insan faaliyetleri bizzat yapan degil, yapilmas: igin sistemler tasarlayan,
bunlar1 yapacak araglan gelistirip onlari programlayan eleman olarak goriilmeye
baglamustir. Bu goriis altinda insan diisiinen, sistem tasarlayan, planlayan, organize
eden, kisacast faaliyetlerin yapilmasim saglayan sistemleri iireten ve yOneten bir

unsur haline gelmistir.

Insamn yiiklenmis oldugu bu yeni fonksiyon, bilgi ve teknoloji iiretecek
aragtirmalan yapmak ve sonuglarini firetimin hizmetine sunmak gorevini de igine
almaktadir (Soysal 1991:207).

Giing6r (1992:93), fabrika otomasyonunun stratejik bazi avantajlari oldugu
gibi birtakim sorunlarimin da oldugunu sdylemistir. Bu sorunlarin bir kismui teknik

(donanim,yazilim) bir kismi da bu teknolojilerin nasil yonetilecegi ile ilgilidir.

Otomasyonun stratejik avantajlarii Meredith kisaca soyle 6zetlemektedir:
“Otomasyonu adapte etmek firmalara belirgin bir rekabet avantaji saglar. Hem bir
diriiniin iiretilmesindeki maliyet diigiirtimii, hem de firmalar agisindan degerli birgok
faydalar s6z konusudur: miigteri taleplerine daha hizli cevap verebilme, yiiksek
kalite, 6zel siparisleri sadece az bir maliyet farki ile liretme, atSlyede daha az

kangiklik vb.”

Stratejik avantaja bir 6rnek vermek gerekirse, Amerika’daki Peerless Saw

Co., Ohio’yu alabiliriz (Giingdr 1992). Bu firma dis rekabet altinda, yiiksek maliyet
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ve eski tezgahlarla liretim yaparken, ydnetim uzun dénemde firmay1 kurtarmak igin
degisiklik yapma ihtiyaci duyar. Siparis tiir{i {iretim piyasasina girmek bir ¢are olarak
goriilmiistiir. Eski preslerin yerine yeni bilgisayar kontrollii lazer kesici makineler
alinmas: lizerinde caligmalar yapilir. Klasik yontemlerle ekonomik analizleri
yapildiginda maliyetlerin yiiksek olmasi sebebiyle bu makinelerin alim1 olurlanamaz.
Firmanin miidiirt bu durumda risklerini de goze alarak kendi sagduyusu ile
uygulanmasin ister. Bu projenin uygulanmas: bugiin firmanin rekabet ettigi pazan
bile degistirmis, testere sanayiinde siparis tipi {iretim i{izerine ¢alisan yepyeni bir
pazar olusturmug, ve firmaya ¢ok Onemli bir stratejik avantaj saglamustir. Firma
miidiirii bu glinkii durumda bile projenin geleneksel ekonomik analizlere

olurlanamadiini s6ylemektedir.

Bilgisayar Biitiinlesik Uretim hazirlik stirelerini  kisalttig, miisteri ile
yakindan ¢alisma imkanlarini artirdig: igin bu teknolojiyi etkin bir sekilde uygulayan

firmalara stratejik avantajlar sagladig: gériilmiistiir.

Fabrika otomasyonu avantajlarinin agik olmasina ragmen, bazi yazarlar
makalelerinde hali hazirda uygulanan proseslerin tekrar incelenmesini ve
gelistirilmesini teklif etmektedirler. Boylece otomasyonun gerektirdigi yiiksek

maliyetlere katlanilmadan iiretimde bir iyilestirme yapma olanag1 olusabilir.

Otomasyonun diger 6nemli avantajlarindan biri de kalite ile ilgilidir. Tiim
diinyada oldugu gibi llkemizde de kalite anlayist degismekte ve daha da
degisecektir. Kaliteli iiriinleri goren miisteri dogal olarak bu ftiriinlere dogru
yonelecektir. Japonya’nin basarisinin en Onemli nedenlerinden biri de burada
yatmaktadir. Amerika’da piyasaya ucuz ve Xkaliteli otomobiller siiren Japon
lireticileri, miigterilerin Amerikan arabasina olan tutumlarimi degistirmistir. Son
yillarda kalitesi nedeniyle Japon arabalarina olan talep artimi Amerikan araba
yapincilarim zor durumda birakmustir. Bu, sadece yeni araba piyasasinda degil
kullamlmis araba piyasasina da etki etmis ve eski Japon arabalarimin fiyatlarinin

ylikselmesine neden olmustur.

Benzer durumun Tiirkiye’de de giindeme gelmesi kagimilmazdir (Toyota

marka otomobillerin ikinci el piyasasindaki durumunda oldugu gibi). Japon
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otomobillerinin Tirkiye’de yayginlagmasi1 nedeniyle Tiirk otomobil yapimcilarimin
da silkinip kendine gelmesi tiiketiciler agisindan da faydali olacaktir. Uluslararas:

rekabet Tiirk sanayicilerini de gerekli tedbirleri almaya zorlayacaktir.

Ttirkiye'de dﬁnyéya acilma politikasi, ISO-9000 standardimin AT nedeniyle
uygulamaya konulmasi gerekliligi, ve Japon otomobil firmalarinin Tiirk piyasasina
girmesi nedeniyle kalite ile ilgili beklentiler degismekte daha dogrusu degismek
zorunda kalmaktadir. Otomasyonun bu ac¢idan da Onemli avantajlar sagladifi

gOriilmektedir.

Otomasyonun avantajlar1 oldugu gibi bazi sorunlar1 da beraberinde getirir.
Bunlar; ilk yatirrm maliyetinin ¢ok yilksek olmasiy; yatinm kararlarinin
verilebilmesindeki zorluklar, yeni yatirimlarin mevcut sistemle biitlinlesmesi

problemi ve calisanlarla ilgili sorunlardir.

Klasik miithendislik ekonomisi hesaplari, yatinm yapma kararimi hakh
cikarmamaktadir. Otomasyonun getirdigi bir¢ok faydalar stratejiktir ve cogu zaman

da dlgiilmesi ¢ok zordur.

Otomasyonun basarili olmas: i¢in iist yonetim destegi hayati bir 6nem tasir.
Ust yonetim destegi olmaksizin bir otomasyon projesinin basarili olmasi miimkiin
degildir. Otomasyon projeleri hem yiiksek maliyetlidir, hem de faydalarinin ortaya
¢ikmast uzun zaman gerektirir. Bu siire zarfinda iist yonetim sabirli olmali, projeyi

sonuna kadar desteklemelidir.

Yeni iiretim teknolojilerinin basarili sekilde uygulandigi vakalari inceleyen
bir ¢aligmaya gore, bu basarinin olusmasinda en Onemli etkenlerden biri de

organizasyonun {ist yénetiminde bir “sampiyon”un bulunmasi gerektigidir.

Otomasyonun, bir iiretim teknolojisi olarak ekonomik gelisme sorunlan ile
dogrudan dogruya ilgili oldugunu ifade eden Keskin (1994:8), son yillarda
Tiirkiye’deki ekonomik geligsmelerin; teknolojik, ekonomik ve sosyal y&nlerden
dogan birtakim problemlere karsi ilgiyi siirekli artirdigim sdylemistir (teknolojik

ilerlemelerden dolay1 meydana gelen problemlere ilgi artmugtir).

Tirkiye su anda gelismekte olan iilkelerden biri konumundadir. Niifusun

biiyilik bir kismi, kdylerde kirsal kesimlerde oturmakta ve tarimla ugrasmaktadir.
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Nitelikli insan giicli, yetersiz olan tilkemizde egitim olanaklar1 kisithdir.
Ayrica iggilicliniin 6nemli bir kismu igsiz, gizli issiz ve eksik istihdama tabi olarak

tarimda ve tarim digt sektérlerde atil olarak bulunmaktadir.

Kisi basim yillik gelirin ¢ok diisiik oldugu {ilkemizde, milli gelirin 6nemli bir
kismi tarim faaliyetlerinden elde edilmektedir. Sehirlesme egiliminin siddetli ve
tiketim artigiun hizli oldugu Tiirkiye’de, toplam milli gelirden tasarrufa ayrilan
paymn olduk¢a sinirlt olmasi, yatinmlar igin gerekli kaynaklarin yetersiz olusunu
ortaya ¢ikartmaktadir. Ozellikle sermaye piyasasinin yeterince gelismemis olmast,
tasarruflarin geregi gibi degerlendirilememesi sonucunu yaratmaktadir. Kismen gelir
diistikliigiintin ve titkketim egilimi yiiksekliginin etkisi ile yetersiz kalan tasarruflar,
ticari bankacilik faaliyetlerinin siddetli, endiistriyel yatirim kredilerinin ise yetersiz

olmasi nedeni ile, ekonomik gelismeye katkisi olmayan sektdrlere kaymaktadir.

Aynca dis 6demeler dengesinin siirekli agiklar verdigi diinya piyasasinda,
fazla para etmeyen tarim tirlinlerini, biiylik glicliikkle ihrag etmek durumunda kalan
Tirkiye, teknolojik yetersizlikler nedeni ile fiyatlar1 gittik¢e yiikselen endiistriyel
teknik techizat ithal etmek istemekte, bu az gelismis ekonomik biinye iginde iktisadi,
sosyal, mali faktorlerin etkisi ile ekonomik gelismesi hizlanamamakta, &zellikle
endiistrilesmesi ciddi sorunlarla bas basa bulunmaktadir. Bundan baska, dis borglarin
hizla kabarmasi, dig kredilerin yetersizligi, nihayet yabanci sermayenin
endiistrilesmeyi Onleyici tesirleri yapan 6zellikleri, Tiirkiye’de ekonomik gelismenin

diger problemlerini olugturmaktadir.

Diger yandan endistri tesislerinin monopolistik biinyesi, rekabetin dis
pazarlara gére daha az oldugu i¢ pazarlara mal satma politikasi da, fiyat ve rekabet
sisteminin ortaya cikaracagi iyi y6ndeki tesirleri azaltmistir. Aslinda yenilikler eski
tesislerin modernlesmesinden ¢ok, yeni kurulacak tesislerin ileri teknolojilerle
kurulmasinda ortaya ¢itkmaktadir. Endiistri hayatindaki ekonomik ve sosyal
baskilarin yetersizligi, eski tesislerin modernlestirilmesi, yeni tesislerin ileri

teknolojilere doniik tarzda {iretim yapmasini engellemektedir.

Devlet Planlama Teskilat: kentlerdeki isgiicii yigilmalarina teknolojik issizlik
demek yerine, agik igsiz demeyi daha uygun bulmustur. Gergekten Tiirkiye’deki
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igsizlik boyutlarimi yalmz teknolojiye baglamak yanlis olur. Ciinkii o bu sonucu

yaratan etkenlerden sadece birini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de otomasyon uygulamasi, kontrolsiiz ve dagmk bir yatirim
siyasetinin iglenmesi ile ortaya ¢ikmistir. Bu bast bosluk disinda, otomasyon ciddi
boyutlarda bir problem olugturmaktadir. Otomasyon eger Tiirkiye’de genis ¢apli bir
otomatiklesme sfirecine girigirse, potansiyeli olan daha Onemli bir ekonomik ve

sosyal problem olma niteligini o zaman kazanacaktir.

Otomasyonun fayda ve sorunlari hakkinda Celtekgil (1992:83)’in goriisleri
ise soyledir: Makine otomasyonun hemen hemen her tesiste yer almasindan dolay1
makine imalat1 sanayinin karsilastigi sorunlarin daha detayli incelenmesi yerinde
olacaktir. Biiylik ¢apli makine ve takim tezgahlarinda programlanabilir otomasyon
cihazlart (PLC) ve Numerik Kontrollu Otomasyon Cihazlar1 CNC’ler ile, batida
otomasyon, role-kontaktér kontrollii tekniklerinin yerini almigtir. Bu tip
otomasyonlar makineye esneklik kazandirmakta, montaj ve bakim maliyetleri ile,
arizalar1 azaltmaktadir. Gelismekte olan, bir bagka deyisle is¢iligin ucuz oldugu diger
tilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de, bu tip otomasyonlarin ¢ok yaygin olmayiginin

nedenleri s6ylece siralanabilir :

*. Ttrk sanayi odasina kayithi yaklagik 600 makine imalatgisi firma arasinda
ancak; birka¢i biiyiik ¢apli makine imal etmektedir. Az sayida réle-kontaktériin
kullanildig1 bu sistemleri PLC ve CNC’lerle donatmakla saglanacak avantaj yetersiz
bulunmaktadir.

*. Bu makinelerin ¢ogu tiniversal olmayip tek bir tip malzeme imalat1 i¢in
dizayn edilmiglerdir. Batida PLC ve CNC’lerin olmadigt dénemlerde de imal
edilenler 6rnek alinarak yapilan bu makinelerde esneklik ya miimkiin olmamakta, ya
da koklit mekanik degisiklikleri gerektirmektedir. Dolayisiyla imalat¢1 firma, yeni
dizayn ettigi komplike makinelerin disinda PLC, CNC uygulamalarina pek
yanasmamaktadir.

*. Otomasyon sistemlerinin avantajlarindan biri olan bilgisayarla iletigsim ve
bilgisayar destekli iiretim konulart Tiirkiye’nin glindeminde makine bazinda heniiz

yer almamaktadir.
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*. Tiirkiye’de is¢iligin ucuz olmasi, bakim ve montaj maliyetlerinin diisiik
olmast sonucunu dogurmaktadir. Dolayisiyla PLC’lerin bu avantaji da Tiirkiye igin
gegerli degildir.

*. Elektronik sistemler hakkinda bilgi birikiminin yetersiz olmast, kullaniciy:
PLC ve CNC uygulamalann konusunda tereddiide diisiirmekte, réle-kontakt6rlii
sistemde yanan bir roleyi, kontaktdrii hemen fark eden kullanici, ariza orani ¢ok
diisiik olsa da PLC’ de olabilecek arizay:i tespit edip, edemeyeceginden emin
degildir. Bu tereddiitte otomasyon cihazi satip servis vermeyen firmalarin da etkisi

vardir.

Bu olumsuz sartlara ragmen, Tiirkiye’de kayda deger sayida SIMATIC, yani
programlanabilir otomasyon cihazi ve SINUMERIK (Niimerik Kontrollid Otomasyon
Cihaz) sistemli tesis kurulmus ve igletmecilere satig sonrasi hizmetler de verilmigtir.
Bu sistemi kuran isletmeciler, kullanici sorunlarina makul ve kalic1 ¢dziimler getiren,
iyi organize olmus servis hizmetleri veren satict firmalarla calismay: tercih

etmektedirler.

Goriildiigt gibi Tlrkiye’de 30 yildan daha uzun bir siireden beri endiistrinin

biitiin dallarinda hizmet verilmektedir.

Otomasyon teknigine hakim olmak igin, sadece otomasyonu bilmek (yani,
programlanabilen lojik bir cihaz veya proses bilgisayarimi programlamak) kafi
degildir. Otomasyon teknolojisini tanimak iretimi, {iretimdeki safhalar1 bilmek
demektir. Yani otomasyon, mithendisligi yogun bir ¢alisma sahasi olarak kargimiza
cikmaktadir.

Tirkiye’de otomasyonun koklii temellere oturmasi igin kisi ve firmalara

diisen goérevleri zetlemek gerekirse :
Saticl firma ele ahndiginda ;

B Satis Oncesi (mithendislik, proje, tamitim) ve satis sonrasit (servis, bakim)

teskilatlarim kurmalidir.
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M Teknolojik gelismeleri kullamiciya iletmeli, bu tip fuarlarda teshir edip,
gerektiginde kurslar ve seminerler diizenlemeli, teknik dékiimantasyonu

saglamalidir.

B Teknik objektifligini devam ettirmeli, 6rnegin ucuz bir tercihin getirecegi

giicliikleri kullaniciya agik¢a anlatilmalidir.
Araci firma ele alindiginda;
W Piyasa hakkinda detayl bilgiye sahip olmalidir.

R Teknik, ticari ve biirokratik giicliikler ve ¢oziimleri konusunda bilgi ve tecriibe
sahibi olmalidur.

W Satic1 firma-talep sahibi arasindaki bilgi akisini saglamali ve hizlandirmalidir.
Talép sahibi ele alindiginda;
Konusuyla ilgili teknolojik gelismeleri takip etmelidir.

B Otomasyonu teknik ve ekonomik yonlerini iyi degerlendirerek saglikli bir

optimizasyon yapmalidir.

W Kullanim sirasinda dogabilecek zorluklari dnceden bilerek, hangi sistemin bu

zorluklanin tistesinden gelebilecegini aragtirmalidir.

Tiirkiye’de endiistride, otomasyon konusunda, yapilmasi gereken hamleler,
ancak ve ancak, karar mekanizmasinin bagindaki kisilerin ileri goriisiiyle saglanacak

ve sonuglarindan {iretim ve ekonominin biitiin kademeleri fayda gorecektir.

Talep sahiplerine aktanlan ddkiimantasyon ve yapilan tanitimlarla, daha
Onceden zaten konvansiyonel teknolojiye hakim olduklarindan, kisa zamanda
otomasyon teknolojisine gegebilmektedirler. Talep sahibine 6nceden tanitimim
yapmadan yeni bir teknolojiyi sunmak muhakkak ki geri tepebilir. Otomasyon
teknolojilerini Tiirk piyasasina tamitmaya galisan saticilar ve firmalar bu isi kisa
vadeli bir ticari faaliyet olarak gérmekle, hi¢ de iyi neticeler alamayacaklardir.
Burada muhakkak uzun vadeli bir egitim ve tanmitim faaliyetini goze almak icap
edecektir (Bu egitim ve tamitim faaliyetlerinde iiniversitelerin katkis1 da biiytik

olacaktir).
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Otomasyon konusunda bati diinyasinda oldugu gibi, memleketimizde de,
gerekli tecriibeye sahip “miigsavir firmalar” denebilecek firmalarin yeterince
bulunmamasi yiiziinden, miisavirlik fonksiyonunu da, satic1 firmalarin {istlenmesini
zorunlu kilmaktadir.

Konvensiyonel teknolojiden otomasyona gegerken pahali yatirimlar yapmak
lazimdir. Ayrica personelinin yetismesi de Dberaberinde o©nemli masraflar
getirmektedir. Tiirkiye’nin buglinkii ekonomik durumu g6z Oniine alinirsa, yeni

teknolojilere gegerken bazi tereddiitlerin olmasi normal karsilanmalidir.
2.5. Otomasyonun Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Gelisimi

Tas devrinden bu yana doga ile i¢ ige yasayan insan, onun sirlarini kesfetme,
dogadaki mevcut sistemlerden yararlanma ve zaman zaman da ona karsi miicadele
etme cabasi iginde olmustur. Yiizyillar siiren bu ¢aba sonucu insanoglu bazen
tesadiiflerin, daha ¢ok da sistematik aragtirmalarin iriinti olarak biiyiik bir bilgi
birikimi olugturmus ve bu bilgileri gesitli bilim dallar1 iginde sistematize ederek
toplamugtir. Insanoglu yaratic1 zekasimn firiinii olarak yeni buluslar ortaya koymaya,
bilgi birikimini ve yaraticilik potansiyelini yeni ihtiyaglarin karsilanmasim

saglayacak yonde kullanmaya devam etmektedir.

Bir tanim yapmak gerekirse, insanin zekasini ve bilgi birikimini gelistirme ve

yeni ihtiyaclarim kargilamak i¢in kullanma yollarina teknik denir (Erbesler 1987).

Son ¢eyrek yiizyildir en az ilk sanayi devrimi kadar Onemli ve garpict
sonuglar1 giinliik yasama yanstyan temel bir teknolojik devrim yasanmaktadir. Bu
¢agdas olgu o kadar yeni, ani ve g¢arpicidir ki algilanmasinda giiglitk gekilmekte,

ancak sonuglar ile her giin i¢ ige yasandigindan yadsinmamaktadir.

1975 Oncesinde iiretim elle yapiltyordu. Sadece lehim, havya yapiminda
kismen de olsa otomasyon uygulaniyordu. Uriinler konveydr hatlar ile taginiyor
boylece {iretim bir akis iginde yapiliyordu. Uretimin degistirilmesi hayli zordu. Uriin

cesitleri az ve tirlin $mrii ¢ok uzundu (ortalama iki ile dort y1l arasinda).
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Esneklik istemi igletmelerin kapasite istemlerini etkiledi ve daha gok isten
anlayan iggilerin kullanmimim gerekli kilds. Isciler gesitli tirtinler iiretebilmeli idi (bilgi
cesitliligi,daha fazla isten anlayan elemen ihtiyaci).

Uretim islemleri asagidaki 6zellikleri gésteriyordu:

® Istasyonlar arasi gegis siiresi hemen hemen tiim iiretim zamanma esit

oluyordu,

® Uretimdeki tiriin miktar1 islem istasyonlar1 sayis: ile bekleyen yar1 mamul

say1s1 kadard,
° Sistemin kontrol problemleri,

* Uretkenligin optimizasyonu,
* Tim parcalann gerekli oldugu zamanda temini, seklinde idi.

1975 ile 1982 arasinda fiyatlardaki artis, isletmeleri daha etkin galigmaya

sevk etti ve otomasyonun amaci, etkinligi arttirmak seklinde olustu.

Urtinlirin fiyatlar siirekli artmaya basladi. Ciinkii yiiksek iscilik ticretleri,
fiyatlara yansiyor, fiyatlardaki artig ise igcilik ticretlerinin daha yiiksek talep edilme

nedeni olarak sendikalarca ortaya konuyordu.

Bu durumda otomasyonun baslama nedeni olarak etkinligi arttima
goriilmektedir. Otomasyon sayesinde tiretim miktar1 arttirilarak, isgilik {icretlerinin

birime disiisti azaltilmasi hedeflenmistir.

Boyle bir yaklasim daha az {iriin ¢esidi, daha uzun Smiir mantigini da
beraberinde getirmektedir. B6ylece bir iiriinden bagka bir iiriine gegmek icin gerekli
siire (changeover zamani) daha az olmakta, istasyonlar aras1 gegis siiresi (throughput
time) otomasyonda gevirim zamanim olusturmaktadir. Amag istasyonlar arasi gegis
sliresi zamanini azaltarak ¢evirim stiresini azaltma; boylece iiriinii daha kisa zamanda

paraya cevirmektir.

Zamanla otomasyon sistemleri 6zellesmeye, baz1 sistemler sadece tek bir

iirlin tiretilmesinde uzmanlagmaya baglamistir.
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Fakat kisa bir zaman i¢inde diinya pazarlarinda hizl1 bir degisiklik yasanmaya
baglanmustir. Bu degisime gore; Uriin ¢esitliligi,Urlin 6mriiniin dramatik diistisd,

miisteriler tarafindan talep edilmeye baslamustir.

Boylece otomasyondan beklentiler de degismeye baslamustir. Uriin gesidini
arttirmay1 hedefleyen sirketler, parti iiretimine ge¢meye baglamiglardir. Béylece
otomasyon sistemleri baz1 ayarlamalarla (setting) bagka bir iriin tiretebilmeliydi.

Aksi halde sirketler tek tip iiriine mahkum oluyorlardi.

Gitgide piyasalardaki degisim daha ¢ok belirginlesmeye, boylece bir {iriinden
bagka bir lirline gegmek i¢in daha az siirenin alinmasi ihtiyact duyulmaya baglandi.
Bundan dolay1 degisim zamam iiretim zamammn yiksek bir oramna eristi.
Istasyonlar aras1 gegis zamanlan da bekleme zamanlarma doniismeye baslad.

Kontrol problemleri ise su sekilde olustu:

* Uzmanlagmus kisiler yerine daha “universal” kisilere ihtiyag duyuldu,
* Stoklar ve WIP’te artis oldu,
* Uriin degistirme ¢ok fazlalasts,

° Planlama faaliyetleri kapasite kullammindan ¢ok miktarlar ve firlin

cesitliligi tizerinde yogunlasti.

Sonug olarak bir ikilem olustu: Etkinlik prensibine goére parti hacimleri
miimkiin oldugunca yiiksek miktarli, pazar egilimlerine gére ise parti hacimleri ¢ok

cok ufak olmaliydi.
Artik tiretim prosesi Soysal (1992)’a gore su 6zellikleri gostermekteydi:

* Istasyonlar arasi gegis zamanlar1 agirlikli olarak bekleme zamanlarindan

olusuyordu,

* Uretimdeki firlin miktar1 ¢ok fazla olmakta ve bunlarin ¢ogunlugunu ara

stoklar olugturmaktadir,
* Kontrol problemlerinde biiyiik artiglar olmaktadir.

Tarih boyunca yapilan biitiin ¢aligmalar insanlarin ihtiyaglarim karsilamaya,

refah diizeyini diizeltmeye ve mutluluklarini artirmaya y&nelik olmustur. Baglangigta
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sadece emege dayanarak yapilan tarimsal iiretim faaliyetlerini, sehirlerin kurulmast,
yollarin yapilmasi ve anitsal binalarin ingaatlar: takip etmistir. Insanlar, kendileri igin
¢ok zor olan islerde kullanmak {izere basit makinalar yapmuslardir. M.O. 2000°li

yillardan kalma, makara ve ving kalintilar1 bunlara 6rnek gosterilebilir.

Uretimde makinelerin kullanimi 18. yiizyildaki sanayi devrimi ile baglamustir.
1776 yilinda James Watt tarafindan buhar makinasimn daha sonrada elektrik
motorunun gerceklestirilmesi, gesitli islerin bu makinalar tarafindan tahrik edilen
tezgahlara yaptirilmasimi saglamistir. Uretimde kullanilan insan giicii, yerini bu
makinalardan temin edilen giice birakmigtir. Bu tarihlerde, yapilan gesitli mamuller
tek tek iretilirdi. Aynt isi yapan benzer iki makinenin belirli bir pargas: tiimiiyle aynt
olmayip birbirine uymazdi. Her parga kendi makinesine alistirilarak montaj

yapildigindan, pargalar birbiri yerine kullanmak miimkiin olmazdi.

Amerika i¢ harbi sirasinda tiifek imal eden Eli Whitney 1798 yilinda, tarihte
ilk defa, parcalar birbiriyle degistirilebilen tiifekler tiretti. Ayn ayn {iretilen pargalar
rasgele bir diizen iginde montaj yapildilar ve hepsinin birbirine uydugu bir gosteriyle
kanitlandi. Buradaki temel felsefe, pargalarin degistirilebilir olmasi prensibi idi. Bu
prensip seri tiretimin ilk adimini tegkil etti. Daha sonra bu prensip, ¢esitli pargalarin

montaj1 ile gergeklestirilen biitiin mamullere uy gulandi.

Seri liretimin yayginlagmast, {iretimde makinelesmenin artmasina neden oldu.
Uretimde bant sistemi 1870 yilinda ABD’de Chicago’da et paketleme fabrikasinda
uygulandi. Bant sistemi, makinelesmenin ileri bir safhasi olan otomasyonun
baslangici olarak kabul edilir. II. Diinya savag: sirasinda da otomatik tasima ve iletim
sistemleri gelistirildi. Bu sistemler sayesinde olusturulan tasiyici bantlarla, birbirine
baglanan makine gruplar tiretim hatlarini olusturdu. Béylece tezgahlar veya makine
gruplar arasindaki tagima igleri de insansiz olarak yapilmaya baglandi. Uretim

miktarlar1 artirildi ve verim yiikseldi (Soysal 1991:207).
Otomasyonun Tiirkiye’deki Gelisimi

Ulkemizde sanayilesme g¢abalart bir hayli eskiye dayanmaktadir. Osmanli

imparatorlugu, batida gergeklestirilen sanayi devriminden &nceki dénemde, sanai



66

{iretimi agisindan batiya gére bir hayli ileri bir sanayiye sahipti. Tabi bu {iretimin

hemen hepsi el iiriinlerine dayanan sanayi iiriinleri idi.

On yedinci ylizyilmn ilk yarisinda daha ¢ok askeri ihtiyaglar1 karsilamak {izere
tophane, baruthane, tersane, figekhane, ddkiimhane gibi sanayiler kurulmustu.
Avrupa iilkelerinde on yedinci yiizyilin ortalarina dogru sanayide makine glicinden
yararlanilmaya baslanmasi bir devrime neden olmustur ve diinya ekonomisinin y&nii
tamamen degismisti. Osmanli y&netimi ise, baglangigta bu devrime ayak
uyduramads, ancak; yarim yiiz yildan fazla bir gecikmeden sonra makine giiciine

dayanan bir sanayinin kurulmasina yoneldi.

Ancak ¢ok daha sonra, Cumhuriyet doneminden daha uygar bir toplum

yaratmak amaciyla ¢aligmalara baglamig ve birgok agsamalardan gegilmisgtir.

Once alt yap: ele alindi. Enerji santralleri ve sanayi tiriinlerinin tasinmas igin,
limanlar, demiryollari, cam fabrikalari, demir ¢elik, ¢imento, kagit, seker,
petrokimya tesisleri ve rafineriler devlet tarafindan; tekstil, makine gibi sektdrler ile

kimya, otomobil sanayileri ise, 6zel sektriin katkilartyla kurulmustur.

Sonralar1 beyaz esya, elektrik ve elektronik malzemeler imalati ve diger
alanlarda da sanayi tesisleri faaliyete gegti. Bunlarn gogu yabanci teknoloji ve

know-how ile yapilmugtir.

Bu siire i¢inde otomasyon biiylik ¢apta ele alinmadi. Sanayilesmeye ¢abuk
gegen Tiirkiye, 50°1i ve 60’11 yillarda batiyla teknoloji farkini bir hayli kapatmigken,
sanayilesmenin ikinci adim1 olan otomasyonda geride kald: ve bati ile aramizda olan

fark yeniden agildi.

60’11 yillarda Tiirk mithendisleri igin ¢ok yeni olan otomasyon, Tiirkiye’ye
yurt disindan techizati yazilim ve donanim olarak, hatta, makinalariyla birlikte
anahtar teslimi olarak girmistir. Bu fabrikalar1 kuran yabancilar, fabrikalarin montaj1
ve isletmeye alinmasi esnasinda gerekli isletme ve bakim bilgilerini Tiirk yetkililerini
egiterek vermislerdir. Bu arada Tiirk miihendis ve teknisyenlerinde de, belli bir bilgi
birikiminin oldugunu, ancak; o ana kadar bu bilgiyi uygulama imkanlari
bulamadiklarimi sdylemekte fayda vardir. Bu sekilde degisik teknolojiler de,

memleketimize girmis oldu.
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Zamanla, bu sekilde giren teknolojiler, Tiirk firmalarina yerli katkilarini
arttirmak imkamm verdiler. Mekanik kisimlarin hizli olarak yerlestirilmesinin
yaninda, otomasyon sistemlerinin teknolojisini Ogrenen proje firmalari ve
kullanicilar, lizumlu yazilimi projelendirerek, sadece otomasyonla ilgili techizat
ithal ederek ve fabrikalar kurarak bilyilik bir asama kaydettiler. Bu gekilde Tiirk

sanayisinde otomasyon adium adim ilerlemeye basladi.

Tirkiye’de otomasyonun gelisimi konusunda galismalar yapan SIMKO

AS’nin yapmis oldugu faaliyetleri Celtekgil (1992:83) kisaca §8yle anlatmigtir;

Sirket son on yilda demir gelik, ¢imento, petrokimya, cam, seker gibi temel
endiistrilerde birgok fabrikay: basariyla kurup, isletmeye almugtir. Verdigi egitim
hizmetleri, saglanan yedek parga ve bakim imkanlar ile, bu sektérde genis hizmetler

vermeye baglamigtir.

Sirket son yillarda katildig1 baz1 yurt dist ihalelerinde, otomasyon sahasinda
bazi miihim siparigler almig ve yurt digina malzeme ile birlikte, miihendislik

hizmetleri de vermektedir.

Sirketin aldig: bu isler sayesinde otomasyon konusunda bir ¢ok tecriibeler
edinilmigtir. Bu tecriibeler pazarlamayla baslayip, isin teknigi, imalati, montaji,
isletmeye alinmasi, servisi, ariza tespiti ve bakimim kapsamaktadir. Ayrica sirket

kullanicilara bityiik ¢apta bilgi akisi da saglamustir.

Simens A.§. Tirkiye’de asagidaki sahalarda otomasyon uygulamasi
yapmustir:
* Demir gelik endiistrisinde, yiiksek firin, cevher hazirlama, kirma, eleme ve diger
yan tesislerinde,
Demir, aliiminyum vs.. hadde tesislerinde,

Cimento, kire¢ vs. imalatinda, degirmen, firin, kurma, eleme, prekalsinasyon,

komiir degirmenleri vs. tesislerin modernizasyonu ve otomasyonu,
Su aritma ve hazirlama tesisleri proses otomasyonunda,

Kagit imalatinda, seliloz hazirlamada ve kagit makinalarinin otomasyonunda,
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Kimya, petrokimya, suni giibre, azot, {ire vs. tesislerde otomasyon ve

modernizasyonda,

Plastik, lastik, cam, otomotiv sanayi gibi iiretimlerde, imalat bandi, boyahane,

imalat makinalari, vs.’in otomasyonunda,
Gida sanayinde, seker, konservecilik, vs. tesislerin otomasyonunda,

Takim tezgah ve diger imalat ve ambalaj sanayindeki makinalar i¢cin kumanda ve

niimerik kontrol sistemlerinde ,

Petrol nakil borularinda ve rafinerilerde sistem otomasyonu, merkezi kontrol ve

kumanda sistemlerinde,

Endiistri buhar santrallerinde kazan, tiirbin ve kumanda sistemlerinin kontrolii ve

otomasyonunda,
Enerji santrallerinin kazan, tiirbin ve diger tesislerin kontrol ve otomasyonunda,

Bilumum sanayilerde kullanilan buhar kazanlar1 ve benzeri tesislerin proses

kontrol sistemlerinde,
Biiro, banka ve igyerleri otomasyonu igin kesintisiz enetji temini,

Sahne 151k sistemlerinin otomasyonunda.

Bu tip otomasyonlarda kullanilan, yillarin bilgi birikimi ile olugturulan ve

elektronikteki gelismelerle yenilenen otomasyon sistemlerinden bazilar1 sunlardir:

SIMATIC : Programlanabilir otomasyon cihazi olarak Avrupa’da ve diinyada
oldugu gibi Tiirkiye’de, en ¢ok uygulanan otomasyon sistemidir. Cesitliligi ile segim
imkaninin genisligi, diigiik ariza nispeti, ekonomik olmasi tercih edilmesinin baglica

nedenleri arasindadir.,

TELEPERM : Proses kontrolii i¢in uzmanlagsmis olan bu cihazlar, kapali
cevirim Kkontrolti hedef alinarak dizayn edilmis, 6zellikle 1s1, basing, debi

kontroliiniin $nemli oldugu sahalarda genis kullanim alani bulmustur.
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SICLIMAT : Bina otomasyonu igin geligtirilmis bu sistemle klimadan enerji
dagitimina, uydu anteninden, yangin, su baskini, hirsiz alarmina kadar biitiin

kontroller anahtar teslimi temin edilmektedir.

SIMOREG, SIMOVERT, SIMODRIVE, SIVOLT, MODULPAC, SITOR :
AC ve DC motorlarin hiz kontroliiyle, gii¢ elektronigindeki diger uygulamalar i¢in
tretilmis sistemlerdir. Kendi alanlarinda diinyada en ¢ok kullanilan sistemler

arasinda yer almaktadirlar.

SINUMERIK : Takim tezgahlarimin kumandas: igin gelistirilmis bir CNC

(ntimerik kontrol) cihazidur.

SINAUT :Telefon ve diger telekomiinikasyon hatlar1 vasitasiyla uzak

mesafeler arasinda gii¢ ve kumanda kontroliinii gergeklestiren bir sistemdir.

SIWAREX, SIWALOG : Agirlik kontrolii, dozajlama, harmanlama, load-all
sistemlerin kumandas i¢in kullanilan bu sistem 6zellikle seramik, cam, ¢imento, gida

sekt6riinde genig kullanim alani bulmustur.

SICOMP : Endiistri otomasyonunda kullanilan biitiin birimlerin denetlenmesi
amactyla kullanilan endiistri tipi bilgisayar sistemidir. PC’lerden ayr olarak direkt
tiretim iginde olan bu cihazlar, diger sistemlerle kolayca haberlesebilmektedir. (Real

time —gergek zamanli- olarak)

MOBY : Bant ve montaw hatlarinin kumandasinda kullanilan yeni

gelistirilmis bir sistemdir.

Burada sayilan biitiin sistemler, gesitli haberlesme aglar1 LAN’lar (Local
Area Network) ile birbirine baglanabilmekte, boylece komple tesis otomasyonunu

gerceklestirmek miimkiin olabilmektedir.
2.6. Otomasyonun Sosyal Etkileri

Gelismekte olan iilkelerde teknolojik degisim, lilke ekonomisi boyutunda
biiylime, verimlilik arttirma, disa bagimlilik, isletme boyutunda yeni yatirim,
finansman, kar ve liretim arttirma, ihracata y&nelme, pazar genisleme ve rekabette

kazanma gibi sorunlar giindeme getirir. Ote yandan, teknolojik degisme isgiici ile
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ilgili olarak, yine isletme agisindan, toplu is¢i ¢gikartmay1 veya isgiictinii niteliksel
olarak yenileme sorunlarimi giindeme getirir. Isgliciinii niteliksel olarak yenileme
yollarindan birisi de igletmenin imkanlarinm1 kullanarak mevcut iggiiciinii secilen yeni

teknolojiye uyum saglayabilecek yonde yeniden (kurum i¢i) egitmektir.

Teknolojik degisimin isgiicii agisindan anlami dogal olarak farklidar. Is¢i igin
teknolojik degisim, eger yapilirsa, egitim yoluyla mesleginde gelisme, kendini
yenileme ve yiikselme olabilecegi gibi, tersine igsiz kalma, is degistirme veya kendi
igyerini acarak aym hiiner diizeyinde is géren statiisiinden igveren statiisiine gegme

anlamina da gelebilir.

Otomasyonun isglicline katkisi, kugkusuz kuramsal olarak, etkinligin artigi
bicimindedir. Ancak, ileri teknolojinin iiriinleri olan yeni tekniklerin(otomasyon gibi)
kullanmmi performanstaki bu yiikseligi is gilicii aleyhine bozmaktadir (Keskin
1994:10).

Soyle ki ileri teknolojiye dayali verim artig1 beraberinde yeni isleri ve bazi
sektorlerde igsizligi bir arada getirmektedir. Ancak bu ileri teknolojinin igsizlige yol
agtifl biciminde anlasilmamali, fakat isgiiclinde transferlere ve yeni egitim

ihtiyaclarina yol agacag1 sdylenebilir.

Bu bakis agisinda ileri teknolojinin isgiicii ve istihdam {izerindeki etkisi ¢esitli
faktorlere bagli olarak farkli farkli olabilir. Bu faktorlerin arasinda en 6nemlisi
ilkenin geligmislik diizeyidir. Buna bagli olarak diger faktdrler arasinda, iilke
genelindeki endiistrilesme ve teknolojik diizey, sermaye hasila oranlari, ekonomik
durum, istthdam kosullari, issizlik orami, dicret diizeyleri, uygulanagelen
sosyoekonomik politikalar ve stratejiler, insan giiciiniin egitim sistemi sayilabilir. Bu
faktorlerdeki farkliliktan &tiirti teknolojinin isgiicti ile iligkisi, bu iligki stirecinde
karsilagilan sorunlar ve bu sorunlarn ¢dziim yollar1 farkli olacaktir. Bu nedenle
otomasyon ve i§gﬁcﬁ iligkisi ozellikle sanayilesmekte olan gegis toplumlarinda ve

ileri teknoloji kullanan ve tireten sanayi 6tesi toplumlarda ayr ayn incelenmelidir.

Ornegin, gelismekte olan toplumlarda isgiiciiniin dnemli bir kesimi heniiz
endiistri ile tam anlami ile biitiinlesememistir. Bu is giicti nceden varolan kirsal

kesim aligkanliklarini, belki de kirsal kesim ile yakin iliskisini siirdiire gelmektedir.
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Ayrica, endiistrinin gesitli is kollarinda sik sik is degistirilmekte; iggiler belli bir
alanda ustalagamamaktadir. Cogu isini ve hiinerini &rgiin egitim siirecinde degil,

isbasinda 6grenmek ve pekistirmek zorunda kalmaktadirlar.

Meslek segimi g¢ogu kez bilingli ve planli olarak degil, tesadiiflere bagl
olarak yapilmigtir. Sanayilesme siirecini yagayan toplumlarda karakteristik olarak is
yasantis1 igerisinde giderek hiiner kazanan isgiicli vardir. Bir bagka deyisle,
isglictintin hiiner kazanmasi igyerinde degisen teknolojiye uyum saglama ¢abasiyla
birlikte olmaktadir. Bunun baglica nedeni isgiiciiniin drgiin egitim sistemi tarafindan
ekonominin ihtiyaglar1 g6z Oniinde tutularak planli bigimde yetistirilmemesidir

(yanlg egitim gereksiz bilgi hamallig1).

Endiistri toplumuna gegis ddnemini yasayan toplumlarda sanayi ig gliciiniin
kokeni de yapis1 gibi heterojen bir nitelik tagir. S6yle ki bu tiir toplumlarda yeterli
egitim ve is bolimi sonucu iglerinde uzmanlasmis ve sanayi ile biitlinlesmis
teknolojik degisme ve uyuma hazir bir isgiicii kesimi bulunabilecegi gibi hemen
kesimin yaninda, heniiz igyerine ve kent yasantisina uyum saglayamamus; belli bir
hiiner diizeyine ulasamamus; i¢ ¢atismalan ve sorunlar: ile birlikte yasayan bir kesim
de bulunur. Bu nedenle, iggiiciiniin teknolojik degisime uyum sorunu bu farkli

kesimler iginde ayn ayn ele alinmalidir.

Teknolojik degisime uyum konusunda ekonomik ortam kadar politik tercihler de
rol oynar. Omegin, ekonomik durum ne olursa olsun, uygulanan sosyal-politik
stratejilerin iggiictinden yana olup olmamasi Srnegin siyasal kararlarda sosyal devlet
anlayiginin etkenlik derecesi, ekonomik politikalarin isgiiciine sundugu segenekler,
olanaklar veya kisitlamalar sanayi isggiiciiniin endiistriye uyum veya uyumsuzluk

sorunlan tartigmasinda belirleyici faktorler olarak ele alinmalidir (Keskin 1992:10).

Aymn sekilde, ileri teknoloji kullanimi ve otomasyon sonucu agiga ¢ikan islerin
¢ogunlugu az veya orta diizeyde hiiner isteyen iglerdir. Otomasyon ve robot
kullammu sonucu agiga ¢ikan bu insan giiclinii igsizlik tazminati vererek agikta
tutmak veya daha diisiik iicretlerle benzer islerde ¢alistirmak yada yeniden egiterek
yeni iggiicli talep eden sektdrlere kaydirmak secgenekleri politik karar organlarinin

tercihlerine sunulmaktadir.
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Ote yandan, teknolojik ilerleme ve isgiicii iliskileri, diger ileri toplumlarda da
kargilagilmakta, bu sorunlarin ¢6ziimleri bazen ulusal bazen de uluslararas:
platformlarda aranmaktadir.

Teknolojiyi hem tireten hem de yaygin olarak kullanan bu toplumlar son
yillarda “sanayi sonrasi ¢ag” veya “iletisim ¢ag1” denen siireci yasamaktadir. Bu
terimler iiretim siirecinin, dolayisiyla ekonomilerin, toplumun ¢aligma ve yasama
bigiminin gegirmekte oldugu radikal degisimi bir 6nceki toplum yapisindan ayirt
etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu model sermaye, isgiicii {iretim ve tiiketiminin hizl
gelisen bir siire¢ i¢inde uluslararasilasmasi ile birlikte, iggiiciiniin de uluslararasi

diizeyde yeniden diizenlenmesi esasina dayanmaktadir. Bu slireg icerisinde sermaye

isgiicii iligkilerinde temel degismekte; devlet ve kamu yeni roller tistlenmektedir.

Ileri teknoloji siireci ile ekonomi arasindaki etkilesimin sonucunda
ekonominin bazi boyutlarinda yapisal degismeler olmaktadir. Yeni teknolojilerin
yeniden bi¢imlendirdigi, durdurdugu veya yeniden hizlandirdigr ekonomik

stireclerden en 6nemli olan tgii §6yle siralanabilir:
a) Hizmetler sektoriiniin giderek 6nem kazanmasi,
b) Ekonomik faaliyetleri kontrol eden firmalarin daha da saglamlagmasi,

¢) Ekonomik birimler, sektorler, bélgeler ve uluslarin, iiretim stirecinin
Ozelligine uygun olarak tekdiize olmayan yeni yapilagmalar1 ve yeni

fonksiyonlari.

Siiphesiz bu ii¢ boyut birbirinden bagimsiz degil, tam tersine siki etkilesim
i¢indedir. Ornegin hizmetler sektdriiniin giderek Snem kazanmasi bilyilk Olgiide
uluslararasi sirketlerin biitiin sektérlerde ve diinya ¢apinda yayginlasmasi ve biiyliyen
kaynaklarin daha fazlasinin sosyal hizmetlere ayrilmasinin benimsenmesi ile

yakindan iligkilidir.

Konuyla daha yakindan ilgili oldugu igin bu i¢ yonlii ¢agdas degisim,
isgliciiyle baglantili olan yoniiyle de daha ayrntili olarak incelenirse su verilerle
desteklenmelidir: Ornegin ABD’de 1940 yilinda %48,1 olan hizmet sektdriinde
calisanlarin tiim calisanlara orami bugiin %66,7’ye yilkselmistir. Oysa ayni siire

icinde imalat sanayinde ¢alisanlarin oram %29,8 olarak aymi kalmigtir. Teknolojik
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gelismeler, bu ileri sanayi lilkesinde sanayide ¢aligan isgiicti miktarin1 degistirmemis
fakat hizmet sekt6rii denen kesimde ¢alisan niifusun oranini olaganiistli miktarda

artirmugtir.

H1940
M Bugiin

Hizmet Sektérii Imalat sanayi

Sekil 2.1: Hizmet ve Imalat Sanayinde Calisanlarin Tiim Calisanlara Orani, 1940-

1990 Yillar1 Arasi Karsilastirmast.

Hizmet sektoriindeki, Ozellikle sosyal hizmetler béliimiindeki istihdam
artisginin  Snemli bir kisminin nedeni uygulanan sosyal politika stratejisiyle
bagdagmaktadir. Tarim sanayinde ileri teknoloji kullanimi sonucu saglanan
verimlilik artig1 nedeni ile ortaya g¢ikan fazla iggiiciiniin emilmesi gerekmis ve bu

isgiicli kamu kesimi agirlikli sosyal hizmetlere kaydiriimstir.

Gergekte hem sanayi hem de hizmetler sektdrlerinde biiro tipi meslekler en
hizl1 artis1 gostermigtir. Bu igler genelde bilgi toplama, tiretme ve iletmeye yoneliktir.
Bilgi tiretimi ve haberlesme giderek artan bigimde tiim ekonomik faaliyetlerin
cekirdegini olusturmaktadir. Bilgi iiretimi ve iletimi bir taraftan verimliligi
artirmakta anahtar giiglerdir. Ote yandan bilgi ve haber iiretiminin ydnetimi yogun
emege dayanmaktadir ve verimliligi diigiik bir faaliyet alanidir. Buradan su sonug
¢ikarilabilir: ekonomide bir biitiin olarak verimlilik artis1 saglamak i¢in, verimliligi
diisiik ama kagimilmaz isleri artirmak gerekmektedir. Ciinkii bilginin tiretiminin ve
dagitimimin makinalagmasi ve rasyonellesmesi esya iiretimi ile kiyaslamirsa ¢ok daha
uzun bir siire almaktadir. Ancak son on yilda gelisen yeni teknolojiler arttk temelde
bilgi islemeye yoneliktir ve verimlilik artigt oniindeki geleneksel engellerin ortadan

kalkma olasiif1 artmaktadir. Bu degisimin Onciileri biirolarin ve bankalarn
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otomasyona geg¢mesi, telekomiinikasyon teknolojisinde kaydedilen agamalar ve

internet’ in yayginlagmasidir.

Bu asamalar paralelinde, sanayide tiretim teknolojisi de yeniden organize
olmak geregini duymustur. Sonugta sanayi iiretim ile hizmetler fonksiyonlar
verimlilik kapasitelerini arttirict ve birbirlerini tamamlayici bigimde i¢ ige

Orgiitlenmislerdir.

Bdoylesine bir olgunun isgiicti pazar ve toplumdaki meslek yapisi lizerinde

olaganiistii 6l¢tilerde degisiklik yaratma potansiyeli oldugu siiphesizdir.

Ileri teknolojik siireg, kendisi ile birlikte hizmet ekonomisini de gelistirmistir.
Bu gelisimin sosyal yansimasi ise polarizasyondur. Gerek isgiiciiniin mekansal
dagilimi gerekse niteliksel dagiliminda belirgin bigimde ayrimlasma ve kutuplagma
goriilmektedir.

Kutuplagsma olgusu hem gelir diizeyi hem de islerin niteligi bakimindan
sosyo-ekonomik bir gergeklik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu olgunun bir nedeni
biiytik ve uluslararas: sirketlerin hizmetsel gereksinmeleriyse, bir bagka nedeni de
geliri yiiksek gruplarin ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik kisisel tiiketim ve
eglence hizmetlerinin gelismesidir. Bu sosyal kutuplagsmanin yansimalarini, biiyiik

metropollerin kent merkezlerinde biitiin dramatikligiyle izlemek miimkiindiir.

Mesleksel kutuplagma olgusu bir dlgiiye kadar hiikiimetge izlenen politikalar
ile yavagslatilabilirse de, teknolojik gelismeler sonucu bu ayrimlasma giderek hiz
kazanmakta, {ist diizeyde uzmanlik gerektiren profesyonel is giicline talep artarken,
sanayi ve hizmetlerde hiinersiz iggiicliniin yerini robotlar ve bilgisayar kontrollii
makinalar almaktadir. Hiinersiz veya az hiinerli iggiiciine talep ise ancak yiyecek-

icecek-eglence ve satig gibi hizmet alanlarinda artmaktadir.

Ileri teknoloji tireten ileri sanayinin yarattig1 yeni islerin, agiga ¢ikardiklarim
telafi etmesi miimkiin goriilmedigine gére, er geg agiga ¢ikmak durumunda kalan bu
isglictinlin  bagka sektorlerde (saglik hizmetleri, eglence, pazarlamacilik gibi)
emilmesi yada toplumun genelde ¢aligma saatlerini diigiirerek isgiiciine az is-yeterli
licret-cok bos zaman slogani yoniinde yeni imkanlar sunmas: sosyopolitik kararlar

olarak yoneticilerin giindemine gelecektir. Nitekim bugiin tam giin ¢aligma terimi %7
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ile %8 oranindaki bir issizligi tolere edebilecek bigimde tamimlanmustir. Islerin
rotasyonu, 18 yasindan geng¢ olanlarin iggiicii piyasasindan diglanmasi gibi baska
yeni uygulamalari da teknolojinin agiga ¢ikardigi isgiictintin kronik sorunlar

yaratilmadan ekonomi i¢inde emilmesini saglayici tedbirler olarak 6nerilmektedir.

Profesyonel ve teknik islerin 6neminin artmasi ise ileri hizmetler ve ileri
teknolojiler imalatinda bu alanlarda ¢alisan iggiicliniin yeniden egitimini
gerektirmektedir. Ust diizeyde hiiner isteyen bu gibi isler hiinersiz isgiiciiniin
sorunlarina ¢ziim getirmese de bu olgu insan giicii egitiminin planh ve programli bir
etkinlik olarak siirekli giindemde kalmas: gerektigi gergegine bir kez daha dikkatleri
cekmektedir.

Giingdr (1992:93)’e gore Otomasyon projesinin Snemli bir yani da insan
faktoriidiir. Bircok durumda otomasyon uygulanan ortamlarda insan faktdriine yeteri
kadar 6nem verilmediginden, ya otomasyon projesi basarisiz olmakta yada elde
edilebilecek potansiyelin altinda verim alinmaktadir. Literatiirde insan faktorii ile
ilgili olarak su konulara yer verilmektedir: degisime hazirlik, yonetime katilim, alt ve
st kademe iletisimi, egitim, is i¢erifinin degisimi, bagka goreve yerlestirim, isten

cikarma, vb.

Otomasyon uygulamalarinda katilimer ydnetim tekniklerinin kullanilmas: bu
biiyiik degisim siirecini yumusatmasi nedeniyle tavsiye edilmektedir. Ancak yapilan
aragtirmalar katilimin basariy1 nasil etkiledigi konusuna agiklik getirmemektedir.
Kalite ¢emberinin her zaman basarili olmadigini anlatan Smeltzer ve Kedia,
basarimin is¢i-igveren iliskileri, karar verme mekanizmasinin isletme yd&ntemleri,
organizasyon yapisi, iletisim, degisiklife uyum saglama, yonetim sitili gibi

faktorlerle de bagli oldugunu vurguluyor.

Uretim teknolojilerinde meydana gelen degisiklikler iscilerin yeniden
egitimini zorunlu hale getirmektedir. Bu egitim programlarinin zamanlamasmin da
O6nemli oldugu bilinmektedir. Erken veya gecikmis bir program zorluklar ortaya
¢ikarabilir. Yapilan bir aragtirmaya gore yeni teknolojilerin uygulandig: fabrikalarin

tiimiiniin bu egitim programlarina ihtiya¢ oldugunu algilamadiklar tespit edilmistir.
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Diger 6nemli ve merak edilen bir husus ise isgilerin iglerinin degistirilmesi ve
isten cikariimalaridir. Tabii ki otomasyonun bir sonucu olarak ig degistirilmesi ve
isten ¢ikarma s6z konusu olabilir. Ancak genellikle otomasyon kararlar1 genisleme
ve yeni tesis kurumu sirasinda verilmektedir. Atodlye diizeyinde is¢i azalmasi
goriilmesine rafmen iilke ¢apindaki toplam is¢i diizeyinde otomasyon nedeniyle
herhangi bir diislis olmamustir. Japonya’daki bir ¢alismaya gére atdlyede bir azalma
goriiliirken firmadaki toplam caligan sayist hemen hemen aym kalmustir. Ayni
caligma bir robotun 2 ila 7 is¢inin gérevini yaptigiu yazmaktadir. Amerika’daki
Breau of Labor Statistica (BLS)’in aragtirmalarina gére de otomasyon nedeniyle

toplam igsizlik oraninda herhangi bir artig olmamistir (Giingor 1992:93).

\d
Rekab <
1. Kz] et =|  Hali hazirdaki
2. ite "] prosesin incelenmesi —————» Otomasyondan
3. Ucuz Isgoc l Vazgeg
Sorunlar < 7|Otomasyon |
__Ekonomik Dogrulama Loin Motiy
Ttmlestirme Sorunlan Basarili
insan sorunlar < Otomasyon | * I
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Isten Cikarma 1
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Is Tatmini
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Sekil 2.2: Fabrika Otomasyonu Igin Bir Model (Giing&r 1992:98).

Otomasyonla birlikte islerin igerigi de degismistir. El yetenegine bagh isler
azalirken beyin giiciine bagli igler 6nem kazanmigtir. Monoton igleri tekrar tekrar
yapan isgiler yerine yiiksek seviyede becerili ve bilgili iggilere gerek duyulmaya
baslandi. Otomasyon sadece isgileri degil hemen hemen organizasyonun her

seviyesindeki c¢aliganlar1 da etkilemistir. Organizasyon yapilari, bilgisayarlarin



denetim ihtiyacini azaltmasi nedeniyle, daha basik bir hale gelmistir. Yukardaki

sekilde otomasyon i¢in gelistirilen bir model gésterilmistir.

Sekilde de goriilecegi lizere otomasyonun, rekabet, pazarin kaliteli iirlin talebi
ve liretimin ucuz isglicli olan {ilkelere kaymas1 nedeniyle tercihi s6z konusu olabilir.
Bu nedenlerden &tiirti firmalar hali hazirda uyguladii prosesleri incelerler. Bu
incelemeler sonucunda firmalarin yoneticileri otomasyona ya ilgi duyarlar ya da

otomasyon igin red cevabi verebilirler.

Eger otomasyona ilgi duyuluyorsa otomasyon igin karar verilebilir.
Otomasyonun basaril1 olup olmamas: birtakim sorunlar1 ve gereksinimleri bilmekle
ve ona gére gereken tedbirleri almakla miimkiindiir. Sorunlar daha 6nceden de
denildigi lizere ekonomik yapilabilirlik kararlari, tiimlestirme (entegrasyon) veya
insan sorunlar ile ilgili olabilir. BSyle biiyiikk yatirim isteyen biiyiik projelerin
bagarili olmasinda iist yonetici destegi, zamaninda yapilan egitim, iletisim, ySnetime

katilim gibi konularin 6nemi gok fazladir.
2.6.1. Otomasyona Gegiste Egitim Gereksinimleri

Uluslararas1 yogun rekabet ortaminda elindeki kaynaklar1 en rasyonel bir
sekilde degerlendiremeyen; ¢agdas iiretim yéntemlerinden yararlanmayan, hem
teknolojiyi ve hem de insan giicii agisindan gelecek yiizyilin perspektifini

yakalayamayan iilkelerin basarili olma sanslar1 yoktur (Ozok 1992:177-181).

Ulkemiz ise baz faktorlere gére sanayide gelismis iilkeler diizeyine yakin
olmasina ragmen bazi faktorlere gére oldukea geri durumdadir. Bu faktdrler arasinda
belki de en Gnemlisi otomasyon g¢aginda gorev alacak insan giiclimiiziin egitim
diizeyidir. Bu diizeyi ne kadar yiikseltebilirsek ileri teknolojide insan-makine
sistemlerinden elde edecegimiz verim de o kadar yiiksek olacaktir. Isletme igindeki
hemen biitiin is istasyonlarinda bilgisayar destekli sistemleri kullanacak olan insan
gliciinlin maruz kaldig1 yiiklenmelere gére Ongoriilen egitim gereksinimleri

incelenmesi gerekli 6nemli bir konudur.

Turkiye 2000 yilina dogru ¢ok yasamsal bir zaman dilimini yagamaktadir.

Kiiresellesme olgusunun gittikge hiz kazanmasi ve bunun bir sonucu olarak i¢ ve dig



pazar aynimnin giin gegtik¢e anlamini yitirmesi, iilkelerin tiim potansiyelini g¢ok iyi
degerlendirmeyi bir zorunluluk haline getirmistir. Geligmis tilkeler grubu Sniimiizde
kosarken onlara yetisme azmini elimizden birakirsak onlara belki de bir daha hig

yetisememek gibi bir tehlike ile karsi karsiya oldugumuz bir gergektir.

Biitiin sistemleri idare edecek ve sonucta o sistemlerde iiretilecek olan mal ve
hizmetleri {izerinde nitelik ve nicelik olarak dogrudan veya dolayli sekilde etkide
bulunacak olan insandir. O halde elimizden geldigince galiganlara, okullarda ve/veya

i yerlerinde ¢agdas gereksinimlere uygun egitimi vermemiz gerekmektedir.

Ulkeler Sektorler

Tarim Sanayi Hizmet
Tiirkiye 50.0 20.5 295
Ispanya 130 329 54.1
Portekiz 19.0 353 45.1

B Tirklye
®lispana
OPortekiz

Sekil 2.3: Baz1 Avrupa Ulkeleri Ile Tiirkiye’de Caliganlarin Sektdrlere Dagilimi (%)

Caliganlarin sektorlere gore dagilimi Sekil 2.3’de goriilmektedir. Bu sekilde
de goriildiigii gibi ¢alisan niifusumuz halen %50°lik bir bélimii tarim sektdriinde
¢aliymaktadir. Bu oran gegmis yillara gére bir azalma gosteriyorsa da hala g¢ok
ytksektir. Bilindigi gibi tilkelerin gelismislik diizeyine g6re 6nce tarimdan sanayiye
daha sonra sanayiden hizmet sektdriine dogru bir niifus artist gdzlenmektedir.
Avrupa toplulugunun ekonomik agidan sonlarda bulunan fi¢ {ilkesi olan Ispanya,
Portekiz, Yunanistan’da bile hizmet sektdriinde calisanlarin orami %40°in hayli

tistiindedir. Ispanya’da ise bu oran %54.1 degerine ulagmugtir.
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Ulkemiz sanayide c¢alisanlara cagdas teknolojinin gerektirdigi egitimi
verirken elimizde bulunan calisanlar kitlesinin genel resmi 6grenim durumlarim

bilmek; nasil bir kitleyi egitecegimiz konusunda bize 151k tutabilir (Ozok 1992:177).

Tablodan da goriildiigii gibi metal sanayiinde ¢alisan iggilerimizin okuma
yazma bilmeyen, yalmiz okuma bilen, ilkokul ve ortaokul mezunu olanlarin yiizdesi

65,5°dir. Bu ¢ok yiiksek bir orandir.

Ogrenim Marmara Bdlgesi | Anadolu Boélgesi | Ege Bolgesi Toplam

Durumu Isci Isci Isci Is¢i

Sayis1 % Sayis1 % |Sayist| % | Saywisi| %
Okuma Yazma 43 0.1 4 00 0 0.0 47 0.1
Bilmeyenler

Yalniz okuma| 256 05 198 1.7 11 0.2 465 | 0.7

yazma Bilenler

Ilkokul 25693 | 513 | 6338 | 54.7 | 2508 | 529 | 3453 [52.0

Mezunu
Ortaokul/Dengi | 6.874 13.7 975 84 599 | 126 | 8448 {127
Lise/ Dengi 16.610 | 33.7 | 3965 | 342 | 1599 | 33.7 | 22.17 |334
Yiksek ogren.| 594 1.2 104 09 27 0.6 725 | 1.1

Mezunu

Toplam Igciler | 50.070 | 100 | 11.584 | 100 | 4.744 | 100 | 66.39 | 100

Tablo 2.1: Tiirkiye’de Metal Sanayii Is Gruplarinda Calisanlarin Ogrenim Durumu

Otomasyona gegiste Ozellikle bazi is istasyonlarinda kalifiye elemanlara
gereksinimimiz olacaktir. Biiyiik olasilikla bu elemanlardan bazilar1 da Ggrenim
diizeyi diisik bu genis kitleden se¢ilmek zorunda kalinacaktir. Esasen Tiirkiye’de
Metal Sanayi, I§ Gruplandirma Sistemindeki gérev tammlarinda 6grenim veya temel
bilgi i¢in okullardan alinmis resmi belge istenmeyisinin temel nedeni de budur. Bir
bagka deyisle eger bir is¢i isi igin gerekli temel bilgiyi is baginda 6grenmis ise bu da
yeterli olmaktadir. Genelde Tiirk insamunin yaraticibik ve gare buluculugu da bu

konuda yardimer faktdrlerden biridir.



Yaklagtk aym yillarda kalkinma ¢abalarimi baglatigimiz  {ilke olan
Japonya’nin bu giinkli durumu insan giicli egitimine verdigi olaganiistii Gnem
dolayisiyladir. Kogullar bize benzeyen iilkelerden biri olan Giiney Kore’nin ise birey
basina ulusal geliri 5.500 ABD dolari, Gayri Safi Ulusal Gelirin artig oram 8.7,
Enflasyon oram %5.4 (1990). Ulke ¢apinda 118 Universitede ve Kolejde bir milyona
yakin Ogrencisi okumaktadir. Yani kisaca belirtmek gerekirse Giiney Kore
gliniimiizde, insan gilicline yaptig1 yatinmin karsiligini artan oranlarda somut olarak
geri almaktadir (Ozok 1992:180).

Zaten insana yapilan yatirimin en karli yatirim oldugu, ancak sonuglarini
alabilmek igin belli bir zamana ihtiyag oldugu artik hemen herkesge kabul edilen

bilimsel bir gercek haline doniigmiistiir.

Soysal(1992), otomasyona gegiste egitim gereksinimi konusunda goriisiinii
s6yle ifade etmistir; “Ulkemizde sayisal agidan ve beklenen faydalarin saglanmasi
acisindan bilgisayar kullamminin yeterli seviyede oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. Burada ortaya ¢ikan sorunlarin bir gogu egitimle ¢dziilecektir. Kullanict
kuruluglarin, satici firmalarin ve {iniversitelerle diger egitim kurumlarimn her
seviyede eleman yetistirme gayreti i¢inde olmasi, adeta bir seferberlik ilan edilmesi
¢ok yararh olacaktir. Bilgisayarlarin sahip olduklar1 imkanlardan en fazla
yararlanabilmenin tek bir yolu vardir o da egitilmis, iyi yetigmis kalifiye insan

giiciidiir.”

2.6.2. Otomasyonun Is Yiikii Dagilimin1 Degistirmesi ve Isten Cikarma
Etkileri

Yeni teknolojilerle insana diigen kismi gérevler (makinann yaninda insamn
yaptifi gorevler) hizla degismektedir. Yiiklenme etmenleri olarak géz Oniine
alabilecegimiz bu tlir gorevler hem fiziksel ve hem de zihinsel &geleri
kapsamaktadir. Insanin egitim gereksinimleri g6z 6niine alinirken degisen bu dgeleri
dikkatli ve titiz bir incelemeye tabi tutmak ve insani ona gore yetistirip egitmek
gerekmektedir. Omegin Tiirk Metal Sanayiinde halen uygulanmakta olan mavi
yakahlar is gruplandirma sistemine NC/CNC tezgah isciligi, NC/CNC tezgah
teknisyenligi (A;B), seri liretim tezgah isciligi (A;B;C) gibi bazi iscilikleri ya



tamamen yeni olarak eklemek veya eskiden mevcut olanlart revize etmek
gerekmistir. Bu tezgahlarda {iniversal isler yapmak, hazir programlara veri vermek,
teknik resme uygun olarak pargalar1 iglemek, gerekli takimlar hazirlamak, takim
ayarlamasi ve sifirlama yapmak, operasyon sirasinda meydana gelebilecek basit ariza
veya hatalarda gerekli miidahalelerde bulunmak gibi islevleri iyi yetismemis bir

kimsenin yapmast miimkiin degildir.
Is ytikii agisindan otomasyonla azalan baglica is elemanlan sunlardir:
* Parga iistiinde el ile ¢alisma
Makinay1 ayarlama ve iiretime hazirlama
El ile tasima
Biiro iglemleri
Bedensel yiiklenme
Artan is ylikii elemanlari ise g6yle siralanabilir:
* Zihinsel yiiklenme
* Sorumluluk

® Kalite gerekleri

{leri teknoloji tirlinti makine, tezgah ve donamimlan ile galisma sirasinda
Ergonomik agidan gerekli egitim diizeyine ulagilmasi insan hatalarini azaltacag: gibi

{iretim ve hizmet agisindan da 6nemli yararlar saglar.
Bu yararlar1 agagidaki gibi siralayabiliriz:

* Fire azalmast

* Kontrol maliyetlerinin diismesi

* Optimal iiretim miktarlarma ulasma

* Kisa liretim zamam

° Birden ¢ok makinada ¢alisma

* Kullamm yiizdesinin artim



* Kapasite artim

Daha verimli bir organizasyon
Daha kisa teslim stiresi
* Daha iyi bir kalite

Insan-Makine sistemleri ile ilgili ergonomik ¢aligmalar %95 oraninda mevcut
sistemlerin daha etkin ve verimli ¢aligmasi igin yapilir. Bu ¢aligmalar sirasinda ise
sadece mavi yakalilarin degil, orta ve iist kademe ydneticiler olan beyaz yakalilarin
da gerekli bilgi ve beceri ile donanmis olmalart gerekir. Bir sistemden bagka bir
sisteme gegilirken bir baska deyisle, mevcut teknoloji terk edilip yeni ve daha ileri
bir teknoloji uygulamaya konurken, yeni sistemin ¢aligmaya baslamasindan &nce o
sistemde goérev almis olanlarin egitimlerinin tamamlanmig olmasi gerekir. Burada
egitim ve 6gretimden kasit sadece makine veya tezgah tizerindeki buton , levye,
salter vb.ni kullanma aligkanlig1 degil, sistemi anlama ve gerektiginde ona olumlu

yOnde miidahale edebilme anlagiimalidir.

Insan giiciiniin ileri teknoloji iginde kullanimi sirasinda belli agsamalarin s6z

konusu oldugu ifade edilebilir. Bu agamalar su sekilde ifade edebiliriz:
* Genel goriis kazanma
* lleri teknolojinin gereklerini kavrayabilme
* Problemleri taniyabilme
* Goreve ait islevleri diizene koyma
Kazanilan bilgileri modiiler bir sistem haline getirme
* Bilimsel bilgi iiretme

Halen Tiirk sanayiinde kullanilan teknolojilerin ¢ok kiigiik bir ytizdesinin ileri
teknolojik diizeyde oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Ancak iilkemizin i¢ dinamigi
bir ¢ok konuda oldugu gibi bu konuda da ¢ok hizlt mesafe alinacagimn isaretlerinin
simdiden vermeye baslamistir. Bu nedenle hem igletmelerimiz hem de &gretim

kurumlanmiz hizla egitim konusuna egilmek durumundadirlar.



Ileri teknoloji ile ¢alisma sirasinda gorev igeriginde oldugu kadar insanin
motivasyon ve isten hognutlugu konusunda da bazi noktalar 5nem kazanmaktadir. is
icerigiyle ilgili egitim baglica agagidaki konular kapsar:

Uriin

* Teknik donanim

* Programlama

* Hata kaynaklar

* s organizasyonunun temel yapist

* Caligma esnekligi

* Beraber ¢alisan insanlar arasindaki gérev dagilim.

Calisan1 dogrudan ilgilendiren bazi Ergonomik egitim konular1 ise ;
Enformasyon alis verisi, Metot Etlidii, Problem ¢dzme, Dikkat ve algilama, Olgme
teknikleri, Bagimsiz karar verme, Hareket ve koordinasyon yetenegini gelistirmedir.
Bu konularn her biri isyerinin 6zel durumuna gore incelenip her bir ¢aligma yerinde
Ogretici pilot ¢aligmalar ile ele alinmali ve amaglanan egitim diizeyine kadar
¢aligtimalidir. Egitimin bir Snemli 6zelligi de siirekli olmas1 gerektigidir (Ozok,
1992:179).

Otomasyon, ¢agdas gelisimin zorunlu bir geregi olarak 6zellikle sanayi ve
hizmet sektSriinde iilkemizde de giderek artan bir oranda iiretimdeki yerini alacaktir.
Ancak bu konudaki gerekli alt yapiya heniiz sahip olmadigimuz bir gergektir. Bu alt
yapmn fiziksel ve sosyal bilesenlerin 6zenli bilimsel caligmalarla aragtirilmasi
gerekir. Kamuoyunun otomasyon olgusuna hazirlanmasi, ¢aligma yasaminda
basariyla uygulanmast ig¢in isletme organizasyonunun yeniden yapilanmasi,
calisanlarin egitimi, otomasyonun sosyal etkileri vb. gibi sorunlarin simdiden ele

alinmasi gerekmektedir.

Is Degerlendirme Sistemini olusturan Sgrenim ve temel bilgi, deneyim,

beceri, insiyatif ve care buluculuk, makine-takim, malzeme-iiriin sorumlulugu,



zihinsel ve bedensel ¢aba ile ig kosullarinin nasil bir degisim gosterecegini hi¢ bir

zaman yitirmeden inceleme ve arastirma zorunlulugu vardir.

Sanayi devriminin baslangicindan bu giine kadar ortaya ¢ikan sorunlan
otomasyonla olusacak yeni g¢aligma ortamina da tasimak zorunda kalmak

istemiyorsak gerekli 6nlemleri simdiden diisiinmek durumundayi1z.

Otomasyon ile her seyden 6nce endiistri ve hizmet sektériindeki kuruluslarin
calisma ortamlarindaki panel goriintimleri degismektedir. Daha diizenli, fiziksel
ortamin daha temiz ve g¢aligan insan sayisinin az oldugu mekanlar bu degisimin

onemli niteliklerindendir.

Yeni teknoloji veya otomasyon olarak adlandirilan; Bilgisayar Destekli
Tasarim (CAD), Bilgisayar Destekli Imalat (CAM), Bilgisayar Destekli Kalite
Kontrol (CAQ), Bilgisayar Destekli Planlama (CAP), Esnek Imalat Sistemleri
(FMS), Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat (CIM) vb. tekniklerin kullanildig
isletmelerde isin insancalagtirilmasi probleminin de zorunlu olarak ele alinmasi
gerektigini sdylemek yanlis olmaz. Esasen ileri teknolojinin kullanildig: bir kurulusta
isin dogurabilecegi tehlikelerin bertaraf edilmis ve ¢aligma kosullarimin da bilimsel

normlar gergevesinde diizeltilmis olmasi1 gerekir

Otomasyon insanin fiziksel yiiklenmesini, dolayisiyla kassel zorlanma ve
yorgunlugunu azaltan bir olgudur. Ancak tekdtizelik, mental yiiklenme, psiko-sosyal
acidan yakimindaki ig istasyonlarindan soyutlanma gibi olgularin da 6zenle

diistiniilmesi ve gerekli dnlemlerin alinthas1 gerekir.

Otomasyon ¢agimizin giderek yayilan bir gergegi olduguna gore tilkemiz de
bu gelismenin diginda kalmayacaktir. Ancak geligmis iilkelerin zellikle 1970-80
arasinda halletmis oldugu Is Sistemlerinin Insancilastinimasi sorununa bizim de
ozenle egilmemiz, Ergonomi biliminin de bilyiik yardimiyla eksik olan alt yapimiz
tamamlamamiz gerekmektedir. {leri teknolojiler ve otomasyon bize bu konuda yeni

olanaklar sunmaktadir,



UCUNCU BOLUM
BILGISAYAR BUTUNLESIK URETIM
3.1. Bilgisayar Biitiinlesik Uretim ve Benzetim (CIM)

Esnek otomasyonu gergeklestiren bilgisayar biitiinlesik {retim (BBU)
uluslararas1 yogun rekabet ve geligen pazar ortamlarinda tek g¢ikar yol olmaktadir.
Fabrika icindeki liretim zincirinin biitiin halkalarinda kullanilan bilgisayar destekli
sistemler (CAX) yogun yatinmlar sonucu elde edilebilmektedir. Bu pahali fakat
yiiksek diizeyde firetken olan sistemlerin verimli ve ekonomik kullamlabilmeleri,
Ozelliklerinin ve ¢evrelerine olan etkilerinin dnceden bilinmesine baglidir (Dingmen
1992:169).

Son otuz sene iginde lilkeler arasi giimriik duvarlarinin indirilmesi ve
diinyada bolgesel gesitli ekonomik isbirligi gruplarinin olugmas: her tiirlii iiriine olan
talebi artirmistir. Geligmis iilkelerdeki yogun tiiketim ve gelismekte olan iilkelerdeki
hizli kalkinma istegi bu talebin artmasina ayrica katkida bulunmustur. Bu gelismenin
dogal sonucu olarak uluslararasi ticaretin de Snemli oranda biiy{idiigii bilinmektedir.
Herhangi bir tilkenin pazarina gelen ve birbiriyle rekabet eden iiriinler miigterilerin
segiciliginin artmasina baglt olarak yeni 6zellikler kazanmak zorunda kalmuglardir.
1970'lere kadar herhangi bir iiriinle ilgili nispeten az sayida gbze carpan tip
cesitliligi, miisterilerin degisik isteklerinin yerine getirilmesi sonunda artmaktadir.
Miisterilerin ilgisini stirekli ¢ekmek amaciyla piyasaya siiriilen yeni ve geligmis
teknolojiye sahip {irtinler ile bir iirlinlin yasama siiresinin de giderek azaldigi
gozlenmektedir. Bu gelismenin yaninda yine yogun uluslararasi rekabet ve miisteri
isteklerinin yerine getirilmesi amaciyla {iriinlerin giderek daha karmagik bir yapida
daha fazla teknik ile donatildiklari goriilmektedir. Aym amaglarla {iriin teslim

stirelerinde de biiyiik azalmalar géze ¢arpan bir diger husus olmaktadir.

Uriinlerin yapilarinda goriilen bu degisim sonucunda uluslararasi rekabet
icinde yerini korumak ve gelistirmek isteyen bir fabrika {iretiminin yapisini
degistirmek ve onu pazar ve 6zel miisteri isteklerine hizli uyum saglayabilen bir

ozellige kavusturmak zorunda kalmaktadir. Uriin yapilarinda bu tiirden bir degisime
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uyum saglayabilmek icin fabrikamn iirlin ve tip gesitliligini sergileyen bir lretim
programina sahip olmasi gerekmektedir. Bunun anlamu ise tiretimde esneklik olup bu
esnekligin ancak, tek ve kiiciik serili iiretim tarzi ile gergeklesecegi bilinmektedir.
Tek ve kiiglik serili tiretimde ekonomiklik ise bilgisayar ile yogun bag sayesinde
gergeklesmektedir. Bu bag neticede arzu edilen hizli ve esnek tiretim tarzimi da
beraberinde.getirerek miisteri ve piyasa tutma yaminda miisterilerin 6zel isteklerinin

ekonomik bir gekilde kargilanmasini saglamaktadir.

Amerika’da yapilan bir galismaya gore BBU ile; Yonetim zamaninda %30-60
azalma, Tasarim harcamalarinda %15-30 azalma, Siireg i¢indeki islerde %15-30
azalma, I giicinde %5-20 kazang, Uretim verimliliginde %40-70 artis, Sermaye
kullaniminda %200-300 artig, Miisteriyi tatmin etmede gok biiytik artislar saglandig:
gozlenmistir (Onar 1990:6).

Bilgisayar iiretim ortaminda yogun bir sekilde kullanilmas: bir dizi kavram
da beraberinde getirmistir. “Bilgisayar biitiinlesik tiretimin genel tamimu iginde yer

alan bu kavramlarin bir kismini agagida ele alalim.

“Sistem-Model-Benzetim” kavramlar1 dizisi yoneylem arastirmas: teknikleri
arasinda bir sistemin deneysel incelenmesi anlamini vermektedir. Bir {iretim
sisteminin analizi, bilgisayarda modellenmesi ve model tizerinde gesitli senaryolarin
denenmesi ozellikle bilgisayar destekli iiretim sistemlerine gegiste Onem
tasimaktadir. Biiylik yatirimlar sonucu elde edilecek bu tiir karmagik fakat {iretken
{iretim sistemlerinin modelleri iizerinde 6nceden incelenerek taninmalar ilerde

goriilebilecek problemlerin kolayca ¢dziimlenmeleri icin 6nemlidir.
3.2. Esnek Uretim Sistemlerinin (FMS) Benzetimi

1950°’lerin son ceyreginde baslayan niimerik kontrol (NC) sistemlerinden
sonra 1960’larin sonlarina dogru merkezi bilgisayarin kontroliinde birden fazla NC
tezgahi, tezgahlara is pargalarim gotiiriip getiren iinite, is pargalannin paletlere
baglandig1 ve sokiildiigii istasyonlar, is parcalari i¢in merkezi bir stok alam ve
tezgah Onlerinde islem stras1 bekleyen veya islemleri tamamlandiktan sonra nakliye
sirast bekleyen is pargalarimin ara stoklanmalarimi yapacak alanlart igeren liretim

sistemleri giderek yayginlagsmaya baslamigtir. Birbirinden farkli is parcalarim
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isleyebilme yetenegine sahip bu esnek iiretim sistemlerinin ihtiyaca uygun bir yapiya
sahip olmalan i¢in ve kullanilmalar1 sirasinda uygulanabilecek ¢alisma stratejilerinin
etkilerini Ogrenmek amaciyla isletmeye alinmadan &nce modelleri {izerinde
incelenmeleri gerekmektedir. Incelemelerin hedefi isletmeye alinmalarindan sonra
ortaya ¢ikabilecek sorunlarn ¢Oziimlerini bulmak ve isletme sirasinda atil
kalmalarim el verdigince 6nlemektir. Bu karmagik, pahali paket iireten sistemlerin

analizini yapan birgok benzetim ¢alismasina literatiirde rastlamak miimkiindiir.

Islenmek tizere gelen bir iy pargas: paletlere baglanarak nakliye tinitesi
tarafindan ya ilk islemin yapilacagi tezgahin oOniindeki ara stok bolgesine
getirilmekte veya bu bolgenin ve tezgahin dolu olmasi halinde merkezi stoklama
alanina getirilmektedir. Burada bekleyen is pargalart nakliye {initesince siralar
geldiginde islem goérecekleri tezgahlarin ara stok bolgelerine tasinmaktadir, Gerek
ara stok bolgelerinde gerekse merkezi stoklama alaninda is pargalan islemler arasi
beklemeye alinmaktadir. Ara stok bolgelerindeki i parcalar: ise ilgili tezgahlarin
bosalmas: ve siralarinin gelmesi ile isleme alinmaktadir. Bir tezgahta islemi
tamamlanan is pargasi bir sonraki iglemin yapilacag1 tezgahin ara stok bélgesine veya
buranin dolu olmas: halinde merkezi stoklama alamina gétiiriilerek beklemeye alinir.
Bu gekilde tezgahtan tezgaha gecen is pargalari islemleri tamamlandiginda sékme

linitesinde paletlerinden ayrilarak fabrika iginde gereken yerlere gonderilirler.

Tamamen bilgisayar kontrolii altinda ¢aligan esnek iiretim sistemleri yiiksek
otomasyon derecesine ve milyarlarca liralik yatirim hacmine sahip olduklarindan ¢ok
yiiksek verimde kullanilmalar1 gerekir. Yiiksek verime ulasabilmek icin ise sistemin
¢ok iyi taninmasi ve degisik sartlar altinda gésterecegi davramisin 8nceden bilinmesi
gerekir. Bu amagla esnek iretim sistemi modeli iizerinde benzetim ¢alismalar
yapilir. Modelde ele alinan biitiin parga gruplarinda bir tezgah arizasi oldugunda,
bilgisayarca yeni bir iiretim plami yapilmasi, benzetim hesabt sonucu miimkiin

olmaktadir.

Esnek tiretim sistemlerinin benzetim modellerinde yukarida 6rnekleri verilen

senaryolar yaninda,

* Tezgah tipleri ve sayilan,
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* Ara stok ve merkezi stok hacimleri,

* Transport iinitesinin hizmet hizi,

Takim magazinin olup olmamasi,

Is siralama ve is ylikleme stratejileri,

gibi hususlar farkli degerleriyle degisik senaryolar altinda incelenebilmektedir.
3.3. Esnek Montaj Sistemlerinin (FAS) Benzetimi

Uluslararas1 diizeyde goriillen yogun rekabet sonucu firmalar miisterilerini
kaybetmemek ve yeni miisteriler kazanabilmek amaciyla- {iriinlerinde ve retim
hatlarinda 6nemli degisiklikler yapmak zorunda kalmaktadir. Uriinlerindeki tip
cesitliligi ve yiiksek teknolojiyle birlikte iiriin teslim siireleri de kisalmaktadir. Bu
yapiya uyacak, miisteri ve pazar isteklerini karsilayabilecek tretim tarzi ise esnek
olmak zorundadir. Diger bir deyisle iiretim sistemi kisa zamanda bir {irlinden diger

bir {irline gegebilme 6zelligini géstermelidir.

Uluslararas1 rekabet ve ticaretin yogun bir gekilde artmasi, eski ve yeni
pazarlarda gesitli iiriinlere olan talebin biiyiimesi iiretim hatlarinda esneklik yaninda
otomasyonu da zorunlu kilmaktadir. Iste bu noktada esnek otomasyonu
gergeklestiren bilgisayar biitiinlesik {iretim firmalarin giderek bagvurduklar tek ¢ikar
yol olmaktadir. Bilgisayarin programlanabilirlik 6zelliginden hareketle, tiretim
hatlarinin her noktasinda bilgisayar kontrollii liniteler yayginlasmaya baglamustir.
Farkl: {iriinlerin veya {iriin tiplerinin &zellikleri programlar yardimiyla bu initeleri
kontrol eden bilgisayarlara yilklenmektedir. Bdylece tiretim hattt kisa siirede
otomatik olarak yeni {iriin veya tiriin tipini isleyebilir duruma gelmekte ve onu kisa

slirede pazara sunabilme 6zelligini kazanmaktadir.

Bilgisayar biitiinlesik {iretim sistemleri, bilgisayar destekli miihendislik
hesaplarindan (CAE) baslayarak, bilgisayar destekli bakim planlamaya (CAMP)
kadar uzanmakta ve zamanla bir fabrikadaki biitiin fonksiyonlarn bilgisayar
kontroliine girmesiyle daha bagka (CAX) tekniklerini igerir hale gelmektedir. Bu
tekniklerin ayn aym veya birden fazlasinin birlikte bir fabrikada yer almas:1 ancak

yogun yatirimlar sonucu gergeklesmektedir. Bu teknikleri kullanan tiretim sistemleri
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aym zamanda oldukga karmasik bir yapida olup fabrika i¢inde yalnizca kurulduklar:
yeri degil tlim fabrika subelerini etkileme &zelligine sahiptirler. Bu yeni liretim
sistemlerinin davraniglarinin etkilerinin dnceden bilinmesi isletmeye alindiktan sonra
verimli ve ekonomik kullamlmalari agisindan zorunludur. Bu noktada benzetim
teknigi bitylik yararlar saglamaktadir. Uretim sisteminin bilgisayarda kurulacak bir
model tizerinde benzetim yoluyla nceden incelenmesi ve degisik ¢aligma sartlarimin,
senaryolarin denenmesi ileride karsilasilacak sorunlarin ¢dziimlenmesinde gerekecek

bilgileri saglamaktadir.

Bilgisayar biitlinlesik tiretim iginde yer alan iiretim planlama ve kontrol
(PPC), bilgisayar destekli iiretim(CAM), robotlar (ROBOTICS), esnek iiretim
sistemleri (FMS), esnek montaj sistemleri(FAS) ve bilgisayar destekli depolama ve
nakliye sistemlerinin (CAH) benzetimi ile gerek bu sistemlerin tasarlanmasinda ve
yapilarninin belirlenmesinde, gerekse bu sistemlerin igletilmelerinde 6nemli yardimci

bilgilerin saglandig: gériilmektedir.
3.4. Gelismis Malzeme Tasima Sistemleri ve Verimlilik (MTS)

Bilgisayar tabanli bir kontrol sistemi yardimiyla ¢ogu, gelismis malzeme
tagima sistemleri fabrika icinde biitiin (irlinlerin tam olarak akilli taginmasini
saglarlar. Gelismis MTS’ lerin kontrol sistemi; dagitim, depolama , araca yiikleme ve
hatta satis noktalar1 organizasyonunu igerir. Bu sistem, biitiin veri ve hatta islemsel
talimatlarin degisimini yapmak icin, fabrika organizasyonunun bilgi sistemine
baglidir. Bu yiizden yeni kurulan bir MTS miihendislik ¢alismasinin $nemli bir
bolimi biitiin iglemi yOnetecek bir yazilum tasarlamayi da igermelidir. Debi ve
esneklik, nakil ve tasnif makinalarina oldugundan daha g¢ok kendisini y&neten

yazilima baglidir (Aver 1997:86).

Akill bir tagima sistemini degerlendirirken MTS’nin temel yapisinda bulunan
elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin sagladifi sistem islerligine bakmak
yeterlidir. Uretimden gelen biitin tasinacak kutu yada malzemeler ilk basta sistem
tarafindan bar kod okuyuculan kullanilarak tanimlanir. Tasnif sistemi {irtinleri farklt

tampon (buffering) kusak veya alanlarina gore ayirir.
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Sekil 3.1: Gelismis MTS

Bu kusak ve alanlarda tirtinler, tam bir palet veya satig paketlemesi i¢in ne
gerekiyorsa olusturmak {izere toplanirlar. Bu tamponlama igleminden sonra iirtinler,
satig ve pazarlama boliimleri ve hatta alicilarin belirledigi model (patterns) ve

tabakalarla paletlere yiiklenecekleri paletizerlere iletilir.

Harcanan ideal zamanin yani sira yeni bir model boyu igin degistirme zaman:
ve yeni bir sira igin agirlik, bir MTS nin verimliligini belirlemek i¢in anahtar lgiim

noktalaridir.

Yeni ortaya ¢ikan pazarlar ve taleplerin karmagikligi, her {irlin tiiri, palet
biiylikligi ve model sekli igin ayr1 ayr1 birgok bilgiyi gerektirir. Konvensiyonel bir
sistemin kullanilmasi her siralamamin iggilere, paletleri, alicilar1 veya nakliyat
sirketlerinin belirledigi sekilde hazirlayabilmeleri igin, yazili olarak verilmesi
gerekir. Siralamanin ve herhangi bir degisikligin yerine getirilmesi iscilerin ¢aligma
hizina bagimli olacaktir. Siralamalar1 veya ihtiyaglari yerine getirmek igin biitlin
bilgilerin yazili bir sekilde olusturulmas: gerekir. Bu yazili belge, fabrika igindeki
isleri sirasiyla belirlemeli ve kutularin paletlere manuel olarak yiiklendigi yerde
bitmelidir. formaliteler, yazili belgelerin toplanmasi ve manuel ¢aligma, ideal {iretim

zamanin ve hatta olasiliklarini artirarak verimliligi diistirtir.
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Akilli tasimacilikta kullamlan geligmis teknikler, gerekli maksimum esneklik
veya modiilerligi verecek sekilde insa edilebilirler. Kullanilan sistem farkli dagitic
ve alicilara kendi modellerini, aldiklan palete gore belirleme imkani verir. Otomatik
paletleme, eger belirli bir sekilde dagitimin veya satig organizasyonunun verimini
artiracak farkli nakil araglann kullamlacaksa, aym f{rlin i¢in farklt palet

biiyiikliiklerinin se¢ilmesine miisaade eder.

Bilgi sisteminin entegre edilmesi durumunda, SCADA is istasyonlar1, hem
ana fabrika bilgisayarlarindan is istasyonlarina otomatik olarak aktarilan
degisikliklere sahip olacak, hem de direk olarak satis bolimiinden veya dagitim
merkezlerinden alim siralama raporlarmm edinebilecektir. Bu durumda, operatorler
modelleri degistirebilirler veya direk olarak is istasyonundan paletizere dogru yeni
model numarasi verebilirler ve siralamalarin veya partilerin tam zamaninda yerine
getirilmesini garanti edebilirler. Cok belirgindir ki, isleyen makinelerin toplam

verimliligi ¢ok net bir gekilde artmistir.

Ayni sekilde Yiksek Depolamada Bilgi Sisteminin kullanilmasinin bariz bir
etkisi vardir. Burada gergek-zaman bilgisayar: biitiin olasi depolama bolgelerini
%100 kesinlikle takip eder ve istif vincine (dolayisiyla ana bilgisayara) her yiikiin
nereye depolanacagim bildirir. Bilgisayar, ayrica parga diizenlemesini yonetecek

kayitlarindaki gerekli glincellestirmeyi de yapar.

Konvansiyonel MTS’ lerde, tiretimden gelen iirlinler is¢iler tarafindan tagimr
ve palet yiikler is¢iler veya forklift operatorleri vasitasiyla depoya gotiirtiltir. Kiitle
firetim basinct nakliyat iscilerinin ve forklift operatérlerinin yanhs paletleme

modelleri, yanlis tasnif veya yanlis palet uzaklig: gibi hatalar yapmasina sebep verir.

Yanlis palet modeli palet yiiklerin asagiya diismesine ve tasinan kutularn
kirtlmasina sebep olur. Yanlig tasnif, zaman kaybi ve yazili formalitelere sebep
olurken yanlis uzaklik ise yanlis envantere sebep olur. Genellikle agir ama aym
zamanda hafif yiikler {iretiminden sonra manuel olarak paletlenir, yahut depolara
veya depolarin digina tasnif edilirler. Bu igler boyunca her zaman igin is¢ilerin
fiziksel zarar gorme riskleri vardir. Kiitle {iretimi ve ¢abuk tepki talebi forklift

operatdrlerinin insanlara ve iiriinlere zarar vermesine sebep olabilir.
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Giivenlik gelismis bir MTS’nin 6zel bir kavramiyken yukarida belirtilen
problemlerin béyle bir sistemde otomatik olarak ortadan kaldirildigim belirtmeye

gerek yoktur.
3.4.1. Gelismis Malzeme Tasima Sistemi ve Rekabet

MTS’nin ana bolimii olarak, fabrikanin dagitim ve envanter sistemi

organizasyonlarin rekabetini direkt olarak etkiler.

Uretim tagimasimn ideal zamanimn minimum seviyede tutulmasinin yan sira,
geligmis MTS maliyet etkinligi saglarken, yer kullanimim da maksimize eder ve yeni

cikan yiiksek rekabetli pazarlar i¢in gerekli olan hizli tepki verilmesini saglar.

Konvansiyonel MTS’deki yer kullanimi miimkiin oldugunca basittir. Bu
kullanim, eger seri imalat, yiiksek {iretim akim hizt ve/veya farkli tiirde iirtinler s6z
konusu ise, karmagik bir hal alir. Ayrica, eger satiglar farkli pazarlara veya farkl

alanlara yonelik ise farkli depolama alanlar1 ve stok seviyeleri bulunmalidir.

Gelismis MTS’nin 6nemli bir avantaji da, seri imalatin kolaylikla askili
konveyorlerle tasinmasi ve tamponlanmasi, otomatik paletizelerle paletlenmesi ve
otomatik yliksek depolama sistemleriyle depolanmasidir. Bu alt sistemler tasima,
tamponlama ve raflama icin gerekli olan optimum ve minimum alanlar kullanirken,

yiiksek depo fiziksel boyutlamadan ziyade yazilim boyutlandirma kullanlir.

Yazilim boyutlandirma, fiziksel boyutlandirmayla karsilagtirildiginda
depodaki herhangi bir alami kullanacak en yiiksek esnekligi verirler. Bu tip bir
depolamada herhangi bir ideal yer veya alan kalmadig1 i¢in yikiin yerlestirilecegi

yere ait bir simirlama yoktur.

Genellikle konvansiyonel MTS’lerde tamponlama ve paletleme iiretim
alaninda biiyiik bir yer gerektirir. Bu raflama sistemleri ile sona eren tamponlama
alanlari, en az 2 veya 3 metre ya da palet geniglidinin 3 katt genislikte olmasi
gereken koridor gibi birgok ©lii alana sahip olmalidirlar. Konvansiyonel forklift
operatdrleri i¢in bu alan raf hiicrelerine palet koyarken manevra yapabilmeléri igin

gereklidir.
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Maksimum yer kullanimi saglayan bir deponun yazilim boyutlandirmanin
yam stra, gelismis MTS’ de istif vingleri sadece palet genisliginde koridor genisligini
gerekli kilarlar. Bu su anlama gelir : (Konvansiyonel depolama sistemleri,
dolay1siyla MTS, belirli sayida raflama sistemi veya hat kurarken bu say1 otomatik

yliksek depolama alaninda ikiye katlanabilir.)

Konvansiyonel MTS’lerde iiretimden gelen biitiin iiriinler maniiel olarak
tamponlama alanlarinda paletlenir. Palet yiikleri bu alanlardan depolara tasinirlar.
Burada depo gorevlileri envanterin saat, vardiya veya giin bagina raporunu alabilirler.
Uretim ve satig planlama icin gerekli olan envanterin geri beslemesi yazili olarak

giincellenir ve periyodik olarak yapilir.

Gelismis MTS’ de, Uretim makinelerinin ekinde paketleme sistemleri
otomatik palatizerlere baglidir. Bu makinelerden palet konveydrleri vasttast ile {irlin
paletleri istif vinglerin kullamilacag: yiiksek depolara yonlendirir. Istif vingleri, palet

yiikleri alir ve alanlara veya yiiksek depolarin raflama bolgelerine tasnif eder.

Bu paletler ve iliretim zamanlar1 g6z Oniinde bulundurulmayarak, biitlin
bilgiler otomatik olarak bilgi sistemine veya kontrol odasina gonderilir. Tasnif
sisteminin biitiin verileri bilgi sistemi iginde siirekli olarak formiile edilir. Biitiin
depolama alaninin veri tabami siirekli olarak denetlenilerek fretim ve satis
boltimlerine raporlar verilir. Bu, envanterin kontrol zamaninin saatlerden dakikalara
indigi anlamina gelir. Boyle bir sistemin kullanimi dolayl yoldan iiriin planlamayi

etkileyecektir; artik tiretim béliimiiniin yaptig: biitiin planlar daha gergek olacaktir.

Uriinlerin yitksek y1gma sistemine ve yiiksek yigma sisteminden taginmasi
lizi da g6z Ontine alinmalidir. Depolama alanina giden paletlerin tasinma hizi
saniyelerle ifade edilir. Aym1 zamanda, paletin rafa konmasi1 ve raftan alinip yiik

bosaltma sistemine geri konmasi da bundan daha fazla zaman almayacaktr.

Eger bir kamyon yiikleme sistemi veya rampalar sdz konusu ise, tiretimden
gelen tirlinleri ayiracak olan tasnif sistemi ayrica yiiksek depodan gelen palet yiikleri
de ayrrabilir. Kamyonlar personelin kamyona teker teker yiikleme islemini
tamamlanmasini(karigik paletleri icerse bile) beklemek zorunda kalmayacaktir.

Gelismis MTS, biitiin satig ve nakil siralarim1 otomatik olarak depolama alanindan
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sistem tarafindan bilgisi alinan (denitrify) herhangi bir kamyona kaydirmak i¢in bilgi

sistemi veri tabani kullanirlar.

Satis ve/veya dagitim merkezi bilgisayarlar1 kamyon tanimlamasi, arag¢ yiiki,
tip numarasi ve hedef bilgilerini girmek i¢in kullanirlar. Bu bilgiler ilk dnce sirketin
ana bilgisayarina sonra da MTS’nin is istasyonuna aktarilirlar. Sistem, eger tam-
zamaninda {iretim s6z konusu ise, iiretimi y&netir, veya istif vinglerine {irlin veya
palet yiikleri raf sisteminden alma talimatimi verir ve birka¢ dakika i¢inde tam
siralamayt hazirlar, Karigik paletler i¢in, palet bosaltma ve tasnif sistemi arag
yiikleme-bosaltma sistemini beslemek {izere caligmaya baslar. Asagidaki tabloda 6
arag yiikleme rampasi bulunan ve giinde 30.000 kutu yiikleyen, 19 is¢inin ¢aligtigt
bir konfeksiyon fabrikasimn gelismis MTS’sinin tamamlamak igin yapilan islerin

islerligini gosteriyor.

Konvansiyonel | Gelismis MTS
MTS__
Iscilerin firtinti bulmak igin harcadiklar:
zaman / dakika 5 2
Yeni paletlerin bulunmasi igin harcanan 4 -
zaman / dakika
Paletlerin formen tarafindan kontrol 2 -
edilmesi igin gereken zaman / dakika
Transplantlar: bosaltmak igin gereken 3 -
zaman / dakika
Toplam isgi sayist 19 3
Verim Olgtimii 19 isci ve toplam | 8 is¢i ve toplam

Tablo 3.1: Bir Konfeksiyon Fabrikasindaki Gelismis MTS nin Islerligi

Bu tip bir sistemin rekabet konusundaki avantajlan satig bdliimiinde alinacak
bilgilerde ¢ok iyi bir sekilde gézlemlenebilir. Siirekli glincellenen yiiksek depolama
veri tabani, eger stokta bu tip yiik veya iriinler varsa, sistemi veya satig ve nakil
boliimlerini bilgilendirebilir. Ayrica, sistem bilgi sisteminin yiik ve {iretim tarih

bilgilerine geri-besleme yapabilir. Boylece, nakil ve dagitim, palet veya tirlintin
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hedefe gére depo alanindan disariya ¢ikarilip ¢ikarilamayacagim ve satig merkezleri
veya satiy noktalarna ulagmasi i¢in gereken zamam g6z Oniinde
bulundurabileceklerdir. Tilketim iiriinleri gibi baz1 sektdrlerde firiinlerin kullanim

gegcerliligini hep canli tutmak gerekir.

3.4.2. Gelismis MTS’ ne Bir Ornek

( Ulker Konvey®ériiniin Calismas1 ve Paletizer Projesi)

Sekil 3.2: Ulker Fabrikasma Kurulan Gelismis MTS

Sistemin Tanitilmasi

Ulker’in Istanbul-Topkapi’daki fabrikasina kurulan gelismis MTS 12 tane
toplayict genis tampon konveyérii seklinde bir plana sahiptir. Bu genis tampon
konveyérlerinin her biri besleyici bir konveyor ile iiretim hattina baglanmistir. Bu
tampon konveydrlerinden ¢ikan iki ana hat palet magazinlerine sahip iki yiiksek
kapasiteli paletizeri ana depoya baglar. Bir agma-kapama mekanizmasi palet yiikleri
{igiincil bir hatta yonlendirmeye miisaade eder. Bu figiincii hat da, {stanbul-Anadolu
tasima, depolama alaninda kullanilmasi amaglanmis baska bir yiiksek kapasite

paletizerleriyle sona erer.

Tampon konveydrleri, kutular diizgiin siralar halinde depolamay: miimkiin
kilan iki adet genis bant konveydoriinden olusur. Konveydriin birinci boliimiiniin

Oniinde, bir sira olusturan belirli bir {irlin grubu kutularimin sayimi yapilir. Bu sira
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genis tampon konveyOriiniin {izerinden itilir ve yann veya tam palet yiikleri
olustugunda kontrol sistemi tarafindan siralarin pndématik bir itici ile out-feed
yapilmasl iglemini baglatmak i¢in sinyaller verir. Bu siralarin ana yollara iletilmesini
saglar.
Projenin gelistirilmesinden ¢nce yeni MTS igin yapilan islerin olabilirligi

asagidaki sartlara bagliydi :

1. 20.000 m2lik fabrikanin alan,

2. 10 {iretim hatt1,

3. Giinliik 100.000’den fazla kutuluk iiretim kapasitesi,

4. 4 arag yiikleme rampasi,

5. Sadece 6 saatlik arag yiikleme zamani,

6. Yiiksek depolama,

7. Iki giindiiz vardiyast nakliyat,

8. Maksimum 20 paletlik arag¢ kapasitesi,

9. 10 boy ve tipte kutu.

Sistemin mekanik boliimleri Isveg’teki Malzeme Tasima firmast MOVING
AB’den alinirken, PIOMAK 1n bu projedeki gérevi sistemin islevsellegini kontrol
etmek i¢in kullanilan biitiin Motor Kontrol Merkezleri (MCC) ve Programlanabilir
Mantik Kontroldrlerini (PLC) saglamakti. Biitlin bunlarin yamsira, SCADA
yazilimim ¢aligtrmak {izere bir “yiiksek-sonlu” bilgisayar kurulmustu. Sistem
islevselligi i¢in yapilmasi gereken biitiin degisiklikler PLC’ler {izerinde yapild1.
Calismadan hatali ¢aligmaya kadar tiim islemler kontrol odasindaki bilgisayardan
izlenebilir. Projenin bundan sonraki asamasi SCADA sistemini fabrikaun IBM 400
ana cerceve bilgisayarina baglamakti. Biitiin satig siralan1 direk olarak MTS’ye

yiiklenirken, envanterin geri beslemesi de satis boliimiine geri génderilmekteydi.
Sistemin Islevselligi

Ulker’e baglanan konveydr ve paletleme sistemi etrafa vayilmis 12 rapping

makinasindan gelen biitiin kutulari toplar, tampon konveydrlerine dizer ve daha
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kolay depolama veya sirali tasima icin paletlerin ilizerine yerlestirilebilecekleri

yiiksek depo veya satis depo alanlarina (700 m uzakliktaki) y6nlendirir.

Farkli driinlerin palet yikleri anayol (high way) konveyérleri iizerindeki
trenlerle paletizerlere tagimirlar. Giinlitkk veya haftalik planlara gore tamponlardan
paletizerlere dogru, iiretim ya Istanbul-Anadolu ya da depolama alanlarindaki
paletizerlere yonlendirilmis olacakti. Her bir yiik gercek paletizerlere sunulana kadar
bilgi sistemi tarafindan takip edilir ve sonra bu yeni gelen yiikiin model ve say1st ile

1lgili biitiin bilgiler, kusursuz paletleme igin, paletizerin PLC’sine aktarilir.

Yiiksek kapasite yiiziinden, segilen paletizerler, iist seviyede ikili kutu
beslemeye sahip “yiliksek yiikleyiciler” tipinde olmalidir. Bu ¢ift beslemeli
paletizerler bir tabaka igin model olugtururken modele daha yiiksek kapasite verir.

SCADA ve Bilgi Sistemi

Tamamlanmig SCADA kontrol sistemi hem baglanan sistemin biitlin
elektromekanik boliimleri igin bir kontrol sistemi hem de veri toplama ve bilgi
sistemi gibi gérev yapar. Uretim planlamanin yam sira, 1500 I/O’luk SCADA
kontrol sistemi biitiin bilgileri kutulara, paletlere, olaylara ve alarmlara gére toplar.
Alarmlar kadar envanter ile ilgili biitiin gerekli raporlar kullanicimin segimine bagli

olarak her dakika, her saat, 24 saatte bir, haftada vb. saglanabilir.

Ulker’e kurulan yeni MTS dolayisiyla organizasyonundaki (fabrikadaki)
verimlilik artis1 agagidaki tablodan izlenebilir.



Yeni Gelismis MTS Eski MTS
Yer Isci Sayis1 Yer Isci Sayisi

Tamponlama 0 12 % 0.5 12
Paletleme % 3.5 0 % 0.65 12
Palet tasnifi ve 0 0 0 6
Nakliyat

Palet Asansorleri 0 0 % 0.2 6
Yiiksek Depolama % 15 0 % 18.5 6

Ara Toplam %1535 | 1243**%) | %19.85 42
Kiimiilatif Toplam 3.070 m* 15 3.97 m* 42

**(Jg vardiya ** Tamponlama konveydrleri tavana asiimistir.

#**Bir SCADA operatdrii
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Tablo 3.2: Ulker Fabrikasina Kurulan Yeni MTS Dolayistyla Organizasyondaki
Verimlilik Artisi.



DORDUNCU BOLUM
PLC KONTROLLU FABRIKA OTOMASYONU UYGULAMASI
4.1. PLC’nin Yapis1 ve Gelisimi

Kumanda devreleri ister klasik yontemlerle (kontaktSr -role vs.) isterse
elektronik elemanlarla yapilmis olsun (transistor, tristor, entegre vs.) yeni kumanda
devreleri icin yeni baglantilara gerek vardir. Ormnek olarak otomobil fireten bir
fabrikada model veya tip degisimi s6z konusu oldugunda, yeni model bir otomobil
icin kumanda devrelerinin yeniden dizayn ve montajinin yapilmasi gerekir. Bu da

{iretimin durmasi ve yeni {iriin i¢cin maliyetin yiikselmesi demektir.

Bu dezavantajlarin ortadan kaldirilmasina yénelik ¢alismalarin sonucunda
programlanabilen kumanda fikri ortaya ¢ikmis ve bugiin “Programlanabilen Kontrol
Cihazlar” endiistride ve giinliik yasantida ¢ok yaygin bir bigimde kullamilmaktadir,
Bu sayede kumanda devresi baglantilar1 sadece cihazin tusuna basilarak degistirilip,
devreler bilgisayar programlar1 olarak saklanip istenirse tekrar kullanilabilmektedir.
Zaman rolesi, sayici, yardumer réle vs. gibi elemanlar ise cihazin igerisinde, ¢ok

say1da olmak lizere ve yar iletken gereglerden yapilmustir.

Ulkemizde son yillarda 6zellikle yeni kurulan fabrika ve tesislerde goriilen
PLC’ler imalatg1 firmalara gore, programlama ve baglantilar ydniinden bazi
farkliliklar gdstermektedir. Ancak herhangi bir PLC ile ¢alisan bir kiginin diger tip
PLC’leri kullanabilmesi ¢ok kolay hale gelmektedir.

Giiniimiizde PLC’lerin kullaniciya sagladigi avantajlar ok iyi bilinmekte ve
dolayisiyla kullanimi hizla yayilmaktadir. PLC’ler iiretime esneklik getirmektedir.
Ayrica liretim hizini artirarak daha kisa siirede daha fazla {iriin elde etmeyi saglar.
Uretimde hiz1 artirirken kaliteden herhangi bir taviz vermeden ve hatta daha dnceki
tiretim gekline gore gerekli goriiliirse kaliteyi artirarak {ireticiye ekonomik agidan
oldukga faydali olur. PLC’ler; uzun &miirlii olmasi, montaji ve programlanmasinin

basit olmasi nedeniyle de birgok endiistri alaninda tercih sebebidir. Uretimde proses



100

hizzmn ¢ok ©6nemli oldugu uygulamalarda genellikle PLC kullanilmaktadir
(Tezcan1995:157).

PLC’nin Biiyiikliigii ve Uygulamas: :

PLC’ler baglica {i¢ biiyiikliik kategorisine boliiniir. Bunlar kiigiik, orta ve
biiyiktiir.

Kiiciik boy kategorisindeki PLC’ler; 128 I/O ve 2Kb’a kadar olan bellekleri
kapsarlar. Bunlar basitten gelismis diizeye kadar makinelerin kontroliinii saglarlar.

Orta boy PLC’ler; 2048 I/O ve 32 Kbyte kadar bellege sahiptir. Ozel 1/0
modiilleri orta boy PLC’lerin islem kontrol uygulamalarinda yaygin olarak
karsilagilan sicaklik, basing, akis, agirlik, pozisyon gibi veya analog fonksiyonlara

adaptasyonunu saglar.

Biiyiik boy PLC’ler; PLC ailesinin en karmagik {initeleridir. 8192’ye kadar
I/0’ a ve 750 Kbyte kadar bellek kapasitesine sahiptirler. Bu boydaki PLC’ler
sinirsiz uygulamaya sahiptirler. Biiyilk boy PLC’ler bir fretim islemini veya

fabrikanin tamamint kontrol edebilir.

Motor kontrol devrelerinde réle, entegre (IC) gibi elemanlarn kullanimi ve
bunlarin avantaj, dezavantaj gibi Ozelliklerini biliyoruz. Kontrol devresi ister
rolelerle, isterse entegrelerle yapilmig olsun bagka bir kumanda devresinin yapimi

icin devre baglantilarinin yeniden yapilmas: gerekir.

1960 senesinde, yiiksek verimlilik, giivenirlik ve yeni devreler igin yeni
baglantilara gerek gostermemek gibi {stiinliikleri ile birlikte, bilgisayarlar
kullamilmaya baslandi. Bu da beraberinde endtistriyel iiretimde otomasyonu ortaya
¢ikardi. Bilgisayarlar, mikroislemciler ile yapilan kontrol islemi, yiiksek fiyat,
programlarin karisiklig1, bilgisayar teknolojisi igin gerekli egitilmis eleman eksikligi

gibi dezavantajlar1 da ortaya koydu.

1960 senesi ortalarinda, bilgisayar teknolojisi ile klasik kumanda devreleri
(rdle-kontakt6r) karigimi bir programlanabilen kumanda ve buna baglt olarak PLC
yapim fikri ortaya ¢ikt1. Bu diigiince ile “mekaniki doner anahtarlama tamburu” gibi

bazi uygulamalar gergeklestirildi.
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1969 senesinde, klasik (elektrik) kumandanin elektronik karsiligi olan ilk
PLC yapildi. 1978 senesinde ise dort yillik bir ¢aligmanin {iriinii olarak, NEMA
(National Electrical Manufactureres Association) kurulusu tarafindan standart
PLC’ler piyasaya siiriildii (JICA 1993:1-8).

Tumilyle programlanabilir ilk denetleyiciler, 1968 yilinda miihendislik
alaninda damigmanlik yapan Bedford Associates adli bir firma tarafindan
gelistirilmistir. Ik programlanabilir mantik denetleyici, o6zel bilgisayar kontrol
sistemi olarak, General Motors Hidramatik béliimii igin 6zel olarak tasarlanmugtir.
084 adi verilen bu ilk model tizerinde birgok diizenleme yapilmig ve bunun sonucu
1970lerin ilk yillar1 boyunca 184 ve 384 modelleri gelistirilmistir. Bu donem
boyunca Modicon firmasi, diger iki model olan 284 ve 1084 modellerini de {iretmis
ve bunlar1 484 modeli izlemistir. Bu sistem, bir islemcinin 256 giris ve 256 ¢ikist

denetlemesini miimkiin kilar.

1977°de Modicon, Gould Inc. Tarafindan satin alindi. 1978 yilinda, diger
Modicon PLC’lerinin birbirleriyle veri aktarimina imkan tamiyan Modbus veri
devresi tasarlandi. 1980°de Modicon; kiigiik, yekpare, diisiik maliyetli ve gii¢lii bir
PLC sistemi olan 84 Micro’yu piyasaya stirdi. Bu sistem; 64 G/C, sayicilar,

zamanlayicilar, siralayicilar ve matematik fonksiyonlarindan olugmaktadir.

Yeni gelismeler, 584 (orta boy), 584 (biiyiik boy) 884 ve 984 sistemlerini
getirmistir. Bunlardan son ikisi 1980’lerin basinda gelistirilmistir. Bu sistemlerin
temel 6zelligi, genis bir alandaki modiillere uyumlu olmalaridir. Bu modiiller, analog
giris, analog ¢ikis, analog gogullama, ince maden ve yan iletken rolesi, TTL
uyumlulugu ve PID kontroliinti igermektedir. Gould/Modicon PLC serisinin tiim

modellerine giris niteligine sahip bir modeldir (Otter 1994:50).
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Sekil 4.1: Manuel (elle) Islem Kontrolii

Endiistri devrimi dncesi bir islemin biitiin asamalar elle yani maniiel olarak

gerceklestirilirdi. Burada dolum, etiketleme ve ambalaj islemleri tiimiiyle maniieldir.
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Sekil 4.2: Elektromekanik Islem Kontrolii

Yizyilimizin baginda islemler otomatik hale getirilmeye baglandi. Burada
dolum, kapaklama, etiketleme ve ambalaj elektro mekanik kumandali makinelerle
yapiliyordu (Sekil 4.2).
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3.3 ]

PAENOSU

Sekil 4.3: Otomatik PKB Islem Kontrolii

Bilgisayar ¢ag1 yeni bir otomatik kontrol modeli getirdi “Programli Kontrol
Birimleri”. Siseleme isleminin kontrolii PKB’ye birakilarak roleli sisteme gore daha

yliksek verim ve akicilik saglandi.

Sekil 4.4: Birgok PKB’ nin Bir Merkezden Kontrolii

Teknolojik gelismeler, otomatik kontrol yontemlerine de yansidi ve
giinlimiizde 6rnegin siseleme olayinda, birgok PKB’ne kumanda eden merkezi bir

bilgisayar kontrol sistemi kullanilabiliyor.

4.2. PLC Mantix
.

PLC’ler roleli kontrol sistemlerinden dogmugtur ve her ne kadar réleler,
zaman réleleri, sayicilar ve buna benzer diger cihazlarin yerini simdi PLC i¢indeki

mantik ve entegre devreler aldiysa da aslinda PLC bu cihazlar hala varmis gibi
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caligir. Fakat PLC, bir bilgisayarin yapabilecegi hesaplamalar1 yaparak rolelerin

yapabileceginden ¢ok daha hassas, giivenilir ve esnek bir kontrol saglar.

PLC’lerin galigmasim agiklayan semboller ve diger kontrol kavramlan da
roleli kontrol sistemlerinden gelmistir ve ladder (merdiven) diyagram programlama
yOnetiminin temelini olustururlar. Fakat bu sembolleri ve kavramlan agiklayan gogu

terimler bilgisayar dilinden gelmistir.
4.2.1. Role ve PLC Terimlerinin Karsilastirilmasi

Omron programlarinda kullanilan terimler role sistemlerinde kullanlan
terimlerden farklidir, fakat kavramlar aymdir. Asagidaki tabloda Omron PLC’lerde

kullanilan PLC terimlerinin réle terimleriyle karsilastirmasint goriiyorsunuz.

ROLE TERIMLERI PLC KARSILIGI
Kontak Giris veya Kosul
NA Role Kosul
NK Role Ters Kosul
Bobin Cikis veya galigma biti

Tablo 4.1: R6le-PLC Terimlerinin Karsilagtirilmas:

Aslinda bu terimler arasinda biitliniiyle bir esitlik yoktur. Kosul terimi
genelde sadece ladder diyagram programlarini agiklamak igin kullanilir ve baz temel
konulara kargilik gelir. Giris ve ¢ikis terimleri programlamada kullanilmaz, bunlarin
yerine PLC’ ye gelen ve PLC’den ¢ikan girig ve ¢ikiglara ayrlan girig/gikis bitleri

kullanilir. PLC’nin mantigini bir sekil tizerinde inceleyecek olursak (Omron 1982);
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(2 rc

/ Girig Cikis
1 3

W

1. Giriglerin okunmas ve hafizaya transferi (Mage Process-1p),
2. Programin sirasina gore ¢alistiriimast ve gikislarin hesaplanmast,
3. Cikiglarin fiziksel ¢ikig olarak gonderilmesi.

Sekil 4.5: PLC Kontrol Mantig1

4.2.2. PLC Kontrol Sistemi Nedir?

Kontrol sistemi, belli bir siireci kontrol etmek icin gereken elektronik
ckipmanlardir. Bir siire¢ kontrol bilgisayarindan (eger kullamildiysa) fabrika

bilgisayarina asagiya dogru PLC’ lere (birbirlerine bir sebeke ile baglanmis birgok
PLC olabilir) ve daha agagida kontrol komponentlerine kadar her seyi kapsayabilir.

Bu kontrol komponentleri; salterler, stepping motorlar, solenoidler ve mekanik

hareketleri izleyen sensdrler olabilir.

Bir kontrol sistemi, sadece bir cihazi kontrol eden tek bir kiiciik PLC’den
olusabilecegi gibi degisik modellerde birgok PLC’nin birbirine sebeke yoluyla
baglandigi ¢ok genis bir uygulamadan da olusabilir. PLC, otomatik kontrolde
kullamlan hemen hemen her tiirlii cihaza (bazilar1 dolayh olabilir) ¢ikis verebilir. En
cok kullamlanlarindan bazilari; motorlar, solenoidler, servo motorlar, stepping
motorlar, vanalar, lambalar, alarm ve kornalardir. Bunlardan bazilari; motorlar,

solenoidler, servo motorlar, vanalar gibi, kontrol edilen sistemi direkt olarak
etkilerler. Digerleri de, lambalar, alarmlar, kornalar gibi, personeli uyarrlar.
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Stireg Kontrol Bilgisayar

Fabrika Bilgisayar1

Kontrol Komponentleri

Sekil 4.6: PLC Kontrol Sistemi
4.3. PLC’nin Caliyma Prensipleri

PLC, girig sinyallerini izleyip, uygun ¢ikis sinyalleri vermek suretiyle ¢alisir.
Bu kontrolil gerceklegtirmek igin PLC hafizasindaki programu stirekli tarar. Sizin

sisteminiz igin bir program yazilmali ve p[ C’ye yiklenmelidir. Bu program PLC’nin

dahili islemlerinin bir parcasi olarak galigir.

Programlanabilir kumanda cihazi, giristen alinan bilgi ve komutlar ile ¢aligtr.
Giris komutlari, ani temasli buton, segici anahtar, dijital anahtar veya sensor girisi
olan sinir anahtari, yakinlik (proximitiy) anahtari, foto elektrik anahtar1 vs. gir. Bu

elemanlar ile gereglerin (yiiklerin) ¢alisma sartlar1 gézlenir veya kontrol edilir. Bu
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yiikler; selenoid valf, motor, elektromanyetik kavrama sistemi vs. gibi geregler veya
gGsterge yiikleri olan sinyal lambasi, dijital gésterge gibi yiiklerdir.

Gii¢ Kaynagi
Hafiza
Sinyaller > Motorlara
Butonlardan R CPU i
. jslenoidler
Salterlerden ¢s. ' Girig Cikiy -
? > s,
v
Programlama
Cihaz1

Sekil 4.7: PLC’nin Caligsmasi

Giris sinyallerine karsilik ¢ikis sinyallerinin iletimi, PLC’ de yapilacak
programa bagli olarak tespit edilir. Selenoid valf, sinyal lambasi, role, kontaktér gibi
kiictik yiikler PLC tarafindan direkt olarak kontrol edilebilir. Fakat, biiyiik kapasiteli
selenoid valf, 3 fazli motor gibi yiikler kontaktdr veya role {izerinden kontrol

edilmelidir. Kontaktsr, role, salter gibi elemanlar kontrol paneline PLC ile birlikte

monte edilir.

Bir PLC temelde icinde bir program olan ve girig/¢ikis cihazlarina bagli bir
CPU’dan olusur. Program PLC’yi o sekilde kontrol eder ki bir giris cihazindan gelen

“13’

sinyal (ON) oldugu zaman, gerekli islem yapilir. Gerekli islem, genelde bir ¢ikis
cihazinin kontrolii seklindedir. Girig cihazlar1 bir fotosel, kontrol panosu iizerindeki
bir buton, bir nihayet salteri veya PLC’ ye uygun bir giris sinyali iiretebilecek

herhangi bir cihaz olabilir. Cikis cihazlan solenoidler, lambalar, veya bir motoru
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yahut 1siticiyr devreye sokacak réle veya kontaktorler, veya PLC ¢ikist ile kontrol

edilebilecek herhangi bir cihaz olabilir.

Ornegin bir tirtin, bir sensoriin oniinden gestigi zaman, sensér PLC girigine
“1” sinyali g6nderir. PLC cevap olarak ilgili ¢ikigini “1” yapar. Bu ¢ikig bir itici kolu
harekete gegirerek {irtinii, bagka islemler yapilmak tizere baska bir konveydore iter.
Birinci sensoriin {izerine monte edilmis diger bir sensdr, {irliniin ¢ok uzun oldugu
(eger {irlin gereginden fazla uzun ise) hissederek bagka bir girisi “1” yapar. PLC,
cevap olarak bagka bir ¢ikigin1 “1” yapar. Bu ¢ikis baska bir itici kolu caligtirarak

irtinii hatalt mallar kutusuna iter.

Her ne kadar bu 6rnek sadece 2 giris ve 2 ¢ikist kapéworsa da, bir PLC’nin
yapabilecegi tipik bir kontrol isidir. Aslinda bu rnek de ilk bakista goriindiigtinden
daha karmagsik olabilir, ¢linkii burada bir zamanlama gerekebilir. PLC itici kolu ne
zaman caligtiracagini nasil bilebilir? Bunun gibi ve bundan ¢ok daha karmagik
islemler PLC’ de yapilabilir. Ancak bu iglemler yapilirken asil problem, istenilen
kontrol sinyallerini dig birimlerden (fotosel ve sensorler gibi) uygun zamanlarda PLC

girigine getirebilmektir.
43.1. Tarama Saykih

PLC galistinldiginda, PL.C’nin iginde bir dizi islem yapilir. Bu dahili islemler

4 ana gruba ayrilir:

1. Genel islemler (watchdog zaman rélesinin c¢aligtirilmasi ve program

hafizasinin testi gibi)
2. Bilgi girisi ve ¢ikist
3. Komutlarin iglenmesi

4. Cevre birimlerinin servisi
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4.3.2. Tarama (Scan) Zamam

PLC’nin biitlin bu dahili islemleri yapmasi igin gerekli zamana tarama (scan)
zamam denir. Bir kontrol sisteminin tasarimi sirasinda zamanlama en 6nemli
faktSrlerden biridir. Islemlerin dogru olarak yapilmas: igin asagidaki gibi sorularin

cevaplandirilmasi gereklidir:
* PLC’nin hafizadaki biittin komutlar1 islemesi ne kadar zaman alir?

* Bir giris geldigi zaman PLC’nin cevap ¢ikisini vermesi ne kadar zaman

alir?

PLC’nin tarama zamam hesaplanabilir veya izlenebilir, fakat sistem tasarim
ve programlamanin iyi yapilabilmesi i¢in zamanlama iligkilerinin iyi anlasilmast

gereklidir.
43.3. Bir PLC’nin Temel Ozellikleri

Maksimum Girig/Cikis sayisi, Girig/Cikis Modiiliiniin Tipi, Maksimum
Program Kapasitesi, Komut Setinin mevcut olmasi, Tarama Zamanina sahip olmasi,
Genisleyebilme zelligi, Ozel Modiiller, Cevre Birimlerinin olmasi, Remote (Uzak)
Giris / Cikis imkanimin olmasi, Haberlesme Agma Baglanabilmesi seklinde

siralanabilir.

PLC’nin 2 g¢aligma tarzi vardir., RUN ve MONITOR. Bu tarzlarda PLC
¢aligmasina devam eder. RUN, dahili bolgeye bir sey yazilmaz. MONITOR, dahili
bolgede bir takim degisiklikler yapmak miimkiindiir. PROGRAM tarzinda iken

PLC’nin ¢aligmasi durur. Program degistirilebilir.
4.3.4. Bilgisayarlar ile PLC’ler Arasindaki Fark Nedir?

Biitlin PLC’ler bir bilgisayardir. PLC merkezi islem {initesinde Z80 mikro
islemci Unitesi bulunur. Fakat biitiin bilgisayarlar PLC degildir. PLC’ler, iiretimin
yapildig1 tozlu, kirli ve elektriki giiriiltii gibi agir sartlarin bulundugu endiistriyel
ortamlarda genis bir sicakhik ve nem genliginde ( 0-60 C” sicaklik ve % 0-95 arast

nemli ortamlarda) galigacak sekilde dizayn edilmislerdir. Bununla birlikte farkli bir
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programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin olmasi gibi zellikleri ile
bilgisayardan farkhidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve bakim servisi ile programlama
dillerinin &grenilmesi i¢in 6zel bir egitime gerek vardir. PLC donanim ve
programlar1 endiistrideki elektrik¢iler ve teknisyenler tarafindan kolaylikla
kullanilacak gekilde tasarlanmis, programlama dili klasik kumanda devrelerine
uygunluk saglayacak sekildedir. Biitiin PLC’lerde hemen hemen aym olan AND,
OR, NOT (VE, VEYA, DEGIL) gibi Boolean ifadeleri kullanilir. Programlama
klasik kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca yapilabilir.

Biiyilk ¢aphh kontrol sistemleri igin bilgisayarn-mikro islemcilerin
kullanilmasi, 10 adet role-kontaktdr elemanlarindan daha az eleman gerektiren

kontrol devrelerinde de klasik kumanda devrelerinin kullanilmasi daha avantajli ve

gereklidir.
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Sekil 4.8: PL.C’nin Yapist

Kiigtik ve orta biiyiikliiklerdeki her tiirlii kumanda sisteminde, kiigiik yapilt
yliksek giivenirlikli ve degisebilir (flexible) beyin olarak PLC’ler otomasyon

liretiminin vazgegilmez bir elemani olmugtur.
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Degisik firmalar tarafindan imal edilen PLC’ler ve bunlarin programlama
dilleri, yap1 ve fonksiyonlar1 arasinda bazi farkliliklar vardir. Ancak aymi mantik

{izerine yapilmiglardir.

Elektromekanik kumandali sistemlerin modasi artik hemen hemen gegmistir.
Bunlarin yerine gelistirilmis olan Programli Kontrol Birimleri ¢ok daha yiiksek
verim saglar. Ustelik PKB’ lerin islevleri de elektro mekanik elemanlarinkine gore
gok daha genis bir alam kapsar (ODVI 1997).

Bu islevleri ana hatlariyla s6yle 6zetleyebiliriz;

* PKB teknolojisinde yariiletkenli “kat1 hal” devrelerinin kullanilmasindan
oturli elektro mekanik elemanlara oranla son derece giivenilir ve saglam olma

szellig,

* Kimi kontroller i¢in gerekli toplama ve g¢ikarma gibi aritmetik islemlerde

gOsterilen yiiksek performans,

* Anzanmn (hatanin) yerini bulma, uyarma ve herhangi bir elemanin
caligmasim diizenleme gibi iglemlerde insan dikkatine gerek birakmayan gabukluk ve

dogruluk,
* Tehlikeli cihazlan giivenlik iginde kullanabilme.

Programlanabilir mantik kontrol edicilerle, bilinen réle kontrol devrelerindeki birgok
baglantilar ortadan kaldiriimigtir. Bununla birlikte PLC’ler kat1 hal giivenligi, az giic

harcama ve kontrol kapasitesini bityiitme kolaylig1 gibi imkanlart da sunarlar.

Bir PLC temel olarak, dis diinyayla iligki kurmak icin belli sayida girig ve
¢ikisi olan bir kara kutudur. Karar verebilir, veri saklayabilir, kodlar1 doniigtiirebilir,
zamanlama saykillari, basit aritmetik islemler vb. yapabilir. Bu kara kutu ile IC
yongalarin1 kullanan ve tel baglantili mantik sistemi veya role kumandali sistem
arasindaki temel fark, 6zel kodlu mesajlarin, PROM veya RAM ve ROM yongalar
olan ve program bellegi olarak adlandirilan alanlarda saklanmasidir. Buna kargilik,
farkl1 bir iglem gerektiginde, program degisikligi, kontrol sisteminin tel baglantilarini

tekrar yapmaktan ¢ok daha kolaydir. Omegin bir boru imalathanesinin kablo
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baglantilarinin  degistirilmesi elektrik¢ilerin birkag haftasim alabilecekken, bir
programct, degistirilecek herhangi bir kablo baglantis1 olmadigindan, bu siirenin gok
kiiclik bir parcasim harcayarak, bir PLC’ yi tekrar programlayabilir. Cesitli
segenekler, gerektiginde erisilecek sekilde bellekte saklanabilir, buda programi son
derece esnek kilar (JICA 1992).

Her bir kademe islem i¢in numaralandirma, yazilan programda kademe

kademe kelime, numara gibi bilgilerin goriilmesi programlama panelinde
miimkiindir.

Sekil 4.9: PLC’nin Ustiinlitkleri

Nigin PLC kullanilir sorusuna cevaben sunlari siwralayabiliriz; (PLC’nin

ﬁstﬁnlﬁkleri)

o Gliglidiir,

e Esnektir,

o Kullamim kolaylig1 vardir,

o Bakim kolaylig: vardir,

e Ekonomiktir,

o Genisleyebilme 6zelligi vardir,

o Sistemler arasi haberlegsme imkan vardir,

o Gelistirilmis diyagnostik 6zelliklere sahiptir.



113

Tipik bir PLC ile asagidaki #ygulamalar yapabilitiz ;
* Paketleme makinalar1 otomasyonu,
* Baski makinalar1 otomasyonu,
* Konfeksiyon makinalar otomasyonu,
* Robotlar / Montaj hatlar1 otomasyonu,
* Siire¢ denetimi otomasyonu,
* Tekstil makinalar1 otomasyonu,

* Mikserlerin kontrolii, vs.

4.4. Kontrol Sistemi (PLC) Donanim ve Geregleri

Bir PLC’nin genel yapistmi olusturan ana parcalart maddeler halinde

yazarsak;

* Gii¢ (Besleme) kaynagi,

e CPU,

* Bilgi ve program hafizasi,

* Girig/Cikis linitesi,

¢ (Cevre birimleri (programlayici vs.)

Programlanabilir mantik denetleyicisinin ana pargalarini, agagida goriildiigii

gibi blok diyagram olarak gostermek de miimkiindiir.
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Yazici Program Paneli Islemci G/C bdlumii Alan
) (CPU) (1/0) Donanimi
Y (Cevre
birimleri
Gilg Kaynagi

Sekil 4.10: Tipik Bir PLC Béliimleri (Otter1992:51).
4.4.1. Giic Kaynag

Sistemin gli¢ kaynag {initesi, biitiin islemci ve bellek elemanlarinin uygun bir
sekilde calismasi igin gerekli voltaj seviyelerini saglar. Elektronik devrelerin

caligmasi icin gerekli olan gerilimi istenilen seviyede temin eder. Sebeke gerilimi

110/220 VAC olan tipleri mevcuttur.

4.4.2. Merkezi islem Birimi (CPU)

PLC’nin kalbi mikro islemcidir. Programi galigtirir, biitiin mantik iglemlerini
ve hesaplamalan yapar. Hafiza, giris/¢ikis ve ¢evre birimleri ile haberlesir. Gliglii

komut seti sayesinde iglemleri yiiksek hizda yapar.

Entegre bir devre (IC) yongasi tizerine sikigtirilan az sayidaki diyot, direng,
kondansatér ve transistér’den olusan ve 4 bitlik bir {inite olan bu yonga, ilk defa
1970 yilinda gelistirilmigtir. Birka¢ yil sonra orta boyutlu entegrasyon (MSI)
gelistirilmis ve bir yonga {izerindeki parca sayisi yaklasik 100’e kadar ¢itkmustir.
Boylece islemcinin giici de artmustir. Bunu her IC {izerinde 5000 ila 10 000
transistér’iin yer aldig: biiylik boyutlu entegrasyon (LSI) ve 1980’lerin basinda, her
yonga tlizerinde 600.000 entegre elemanin yerlestirildigi ¢ok biiyikk boyutlu
entegrasyon (VLSI) izlemigtir. Son gelismeler bu say1y1 daha da artirmagtir.

Mikroislemci, sayisal bir bilgisayarin merkezi islem birimine karsilik gelen,
saat-giidiimli, zaman-sirali bir devredir. Bir mikro islemci, veri saklamak icin belli
biiytiklitkteki bir rastgele erigimli-bellek (RAM), komutlar1 saklamak igin belli
biiylikliikteki bir programlanabilir salt-okunur-bellek (PROM), bir gii¢ kaynag ve
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dis diinya (gevresel cihazlar) ile iletigimi saglamak i¢in arabirim devresi ile birlikte

mikroiglemci ye dayali bir sistemin elemanlarini olugturur.

Pals Sadece okunur bellek Rastgele erigimli bellek
(ROM) (RAM)
Komut saklama Veri saklama
, ‘r
MPU YOL
ry
y
Cikis Giris kapilar
Cihazlar .
Motorlar  [¢
»  Anahtarlar
Réleler ¢
Lambalar [* Sensorler

Cikis hatlar Giris hatlan

Sekil 4.11: Tipik Bir Islemci Sistem Blok Diyagram1 (Otter1994:52).

PROM veya ROM, kalici olduklan igin, kodlu mesajlar1 veya programlan
saklamak icin kullanilir; yani sisteme eklenmeden ©nce iglerine yerlestirilen
programlar saklar. RAM bellek, bilgisayarlarda ve mikro islemcilerde veri saklamak
icin kullamlir ve gegici saklama alani (yani yaz boz tahtasi) olarak is goriir. Ancak,
bu bilgilerin tiimi{i, glic kaynag: kapatidiginda kaybolur. Bu nedenle PLC’ler,
RAM’daki programlarin kaybolmasim 6nlemek igin ek bir gii¢ kaynagiyla (pil)

desteklenir.
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Sistem, islemci ve program belleginin etkilesimi yoluyla ¢aligir. Giig kaynag
ac1ldig1 anda, islemeci, bellekte sakli olan ilk kodlu kelimeyi (komut) okur ve komutta
belirtilen sekilde davranir. Bu islem tamamlaninca, bellege geri donerek sonraki
komutu okur ve gérev tamamlanincaya kadar bu sekilde devam eder. Bu isleme
getir-ytrat saykilt adi verilir. Islemci, giris ve ¢ikig modiilleri yoluyla dig diinya ile
iletisim kurar. Tipik bir islemci sistemi, yukandaki sekilde, blok diyagram bi¢iminde

verilmistir.

CPU terimi, islemci terimi yerine kullamilir. Bununla birlikte CPU terimi,
sistemin beynini olusturan biitiin elemanlar1 kapsar. Islemci sistemin bellegi ile
stirekli iligki igerisinde olarak, makine veya islemi kontrol edecek kullanici

programini isletir.
4.4.2.1. CPU’nun Bilgi ve Program Hafizasi:

Islemci Bellek Modiilii, CPU’nun baslica kismi olup, programlanabilir
kontrol edicinin beynidir. Bu modiil mikroislemci, bellek yongalari, bellekten gelen
bilgileri saklamak ve tekrar kullanabilecek devreler, islemcinin programlama
elemanlar1 ile haberlesmesini saglayacak ara birim i¢in gerekli haberlesme
devrelerini igerir. Kiiciik sistemler igin mikroiglemci, bellek ve haberlesme
devrelerinin tiimii bir tek modiill igerisindedir. Yakin yillarda basit mantiksal
islemlerin 6tesinde karar verme yetenegi de olan PLC’ler yapilmaktadir. [slemci
zamanlama, sayma, tutma, Karsilastirma ve temel dort fonksiyon olan toplama,

¢ikarma, carpma ve bdlmenin Otesinde daha karmasik matematiksel islemleri

yapabilir.
ISLEMCI BELLEK
- (Hafiza)
GUG KAYNAGI I

Sekil 4.12: Islemci ve Hafiza

Yazilmig kontrol programlarmin ve planlarinin  depolanip, saklanmasi

amaciyla kullanilan hafizalara “program hafizas1” denir. Hafizalar, ugucu ve ugucu
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olmayan olarak iki kategoriye ayrilabilir. Ugucu bellek, gii¢ kesildiginde sakladig:
bilgileri kaybedecektir. Ugucu olmayan belleklerde gii¢c kesildiginde bilgilerin

saklanabilmesi yetenegi vardir.
4.4.2.2. Bellek (Hafiza) Tipleri

Bilgi hafizas1 ; Girig/Cikis ve dahili bilgi bdlgesine ait degisken bilgilerin
saklandig1 hafizadir. Programuin ¢aligtirilmas sirasinda bazi bilgilerin hizli bir sekilde

bilgi bolgesine yazilip okunmasi gerekir, bu nedenle RAM tipi hafiza kullanilir.
4422.1. RAM veya R/W (Rastgele Erisilebilir Bellek)

Rastgele Erisilebilir Bellek veya Oku/Yaz bellek, igerisine bilgi yazlabilir
veya bellekten bilgi okunabilir bir bellektir. Iki tip RAM vardir. Ugucu RAM ve
ugucu olmayan RAM (Manyetik ¢ekirdek bellek). RAM bir program yapmak veya
degistirmek i¢in miikkemmel bir imkan saglar. CMOS-RAM, erisilmediginden ¢ok az
bir akim gerektiginden (15 mikro amper genliginde) ¢ok popiiler durumdadir (PC

igerisinde monte edilmistir).

Bu hafiza, programlama sirasinda, yazma ve okuma islemlerinin yapilmasina
imkan saglar. Ayrica PLC igerisinde bulunan pil ile yazilan program saklanabilir.
Batarya enerjisi bittiginde program silinir. Bu hafizanin kullanimi, test ¢alistirma
durumu i¢in daha kullamuslidir. Bu esnada programda birgok degisikliklerin
yapilmasi s6z konusudur. RAM ,yazma/okuma kolay ve hizlidir. Enerji kesildiginde
silinir, bu nedenle pil kullamlmasi gereklidir. Pil 6mrii kullamim ve gevre sartlarina
bagli olarak ortalama 5 yildir. Pilin bitimine yakin PLC alarm verir, bittiginde de

durur.
4422.2. ROM (Yalmzca Oku Bellek)

ROM o sekilde tasarlanmistir ki, bellekte depolanan bilgi yalmzca okunabilir
ve normal gartlarda bellek igerisindeki bilgi degistirilemez. ROM igerisindeki bilgi,
imalatg1 firma tarafindan, i¢ kisimdaki kullamm ve PLC’nin galigmasi igin

yerlestirilmistir. ROM bellekler ugucu olmayan belleklerdir.
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4.4.223. PROM (Programlanabilir Yalnizca Oku Bellek)

ROM’ un 6zel bir tipidir. PROM {ireticiden alindiktan sonra programlanabilir.
Programlama, yonga igerisindeki sigorta benzeri baglantilanin akim pals’leri ile
eritilmesiyle saglanir. Kontrol edicilerin ¢ok az1 PROM kullanir. Clinkii herhangi bir
program degisikligi yeni bir grup PROM yongalar: gerektirecektir.

4.4.224. EPROM (Erasable-Programmable-Read-Only-Memory, F-ROM-1
tip ROM Kkaset)

Silinebilir Programlanabilir Yalnmizca Oku Bellek. Ultraviole 11k kaynagi
kullanilarak tamamen silindikten sonra tekrar programlanabilir bir tiirdiir. EPROM
yongasl, entegre devreyi igeren silikon maddesi {izerinde bir quartz pencereye
sahiptir. Bu pencere normal olarak 1sik gegirmeyen bir madde ile kaphdir. Isik
gecirmeyen madde kaldirilip, devre yaklasik 20 dakika ultraviole 1sina tutuldugunda,
bellegin igerigi silinebilir. EPROM yongas: silindikten sonra, programlama cihaz
kullanilarak tekrar programlanabilir. Enerji kesildiginde kesilmez fakat
yazmak/silmek i¢in 6zel cihaz gerekir. EPROM hafizada oldugu gibi enerji olmasa

da, hafizadaki program kaybolmaz. Programlama paneli ile bu islemler yapilabilir.

Bu hafiza programi yalmz okuma amaciyla kullanilir. Ayrica programa,
yazma, diizeltme veya silme islemleri, 6zel geregler yardimi ile (ROM yazicy, silici)
yapilabilir. Bu tip hafizalar giriiltiiye karsi en dayamkli olanlaridir. Bir kere
depolanan program bir daha kaybolmaz. Daha ziyade serbest program

uygulamalarinin korunmast i¢in uygundur.
3422.5. EAROM (Elektriksel Olarak Degistirilebilir Yalmzca Oku Bellek)

EPROM’ lara benzerler, bunlart silmek igin ultraviole 151n gerekmez, bunun
yerine EAROM yongasin1 silmek i¢in uygun pin baglantisina bir silme voltaji

uygulanir. Silindikten sonra yonga tekrar programlanabilir.
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4.4.2.2.6. EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory)

Elektriksel Olarak Silinebilir Programlanabilir Yalmizca Oku Bellek. Ugucu
olmayan bir bellek olup, RAM gibi program esnekligi saglar. Baz kiigiik ve orta boy
kontrol ediciler, sistemleri i¢cin EEPROM’ u bellekleri olarak kullanirlar. Bu program
icin daimi bir depolama sagladig: gibi, standart programlama elemam kullamlarak
icerikleri kolaylikla degistirilebilir. EEPROM, RAM ve EPROM’ un biitiin

avantajlarin saglar.
4.42.2.7. Manyetik Cekirdek Bellek

Kiigiik yuvarlak ¢orek sekilli demir ¢ekirdekleri olup, bilgi saklamak igin
kullanilir. Elektrik akimi tagtyan tel, deligin igerisinden gec;erék, ¢ekirdekte manyetik
alanin indiiklenmesini saglar. Akimmn yénii, indiikklenen manyetik alanin yo6niini
belirler. Manyetik alanin y6nii yaz teli ile belirlenir ve mantiki olarak statiisii algila
teli ile okunur. Cekirdek bellek ucucu olmayan bir bellektir, ¢iinkii manyetiklenen
bellegi korumak igin gii¢ gerekli degildir. F-ROM-1 veya F-EEPROM-1 tip hafizalar
PLC’ ye monte edildiginde, PLC, ROM kaset igerisinde depo edilmis bulunan
programa gére calisir. PLC’nin ¢alisma programi, ROM kaset degistirilerek kolayca
degistirilebilir.

4.4.3. Giris ve Cikis Modiilleri

Giris/C1kis Modiilleri, PLC’nin dis diinya ile baglantisini saglar. Dijital giris
modiilleri AC, DC, AC/DC gerilimdir. Dijital ¢ikis modiilleri ise Role, Transistor,
Triyak’dir. Seri haberlesme modiilleri mevcuttur. Ozel modiilleri de vardir (AD/DA,
Yiiksek Hizli Sayic1, ASCII, BASIC, PID, vs.).

Girig ve ¢ikis (I/O) modiillerinin fonksiyonu; PLC’® yi, motorlar, lambalar,
limit anahtarlart ve Slgiim aletlerinden olusan dig diinyaya baglamaktir. Dikkatli
arastirma ve mithendislik tasarimlari, hemen hemen hatasiz arabirim muodiilleri ile
sonuglanmustir; yine de yan iletken elemanlarinin zayifliklarinin agikga anlagilmast

cok 6nemlidir. (Gtig kontrolil igin yariletken elemanlar kullanilmaktadir).
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Giris modiilleri, giris elemaninin gerilim seviyesini algilayarak ve giristen
gelen kosullandirilmis sinyali, yani bir kelimedeki bir bitin sifirint veya birini
islemciye ileterek ¢aligir. Girig, giris modiiltiinlin gerilim 6zelligi ile uyumlu olan

herhangi bir elektrik kaynagindan gelebilir.

Cikis modiilleri, islemciden gelen mantik seviyesindeki bir komutla galigir ve
islemciyi, ¢tkig terminaline bir ON veya OFF durumu saglayacak sekilde
yOnlendirilir. Kaynak voltajini yiike ve modiile uygun bir sekilde baglamak suretiyle,

ylik, islemcinin gosterdigi durumlarda enerjilenir.

Her G/C modiilii, kendine ait ayn referans numarasina veya adresine sahiptir;

484 modelinde bu, her bir G/C rafimn tistiindeki dortlii bir anahtar setiyle belirlenir.

Tiim giris sinyallerinin yani, tiim diigmelerin ve limit anahtarlarinin, bagh
olduklar1 modiiliin numarasina karsilik gelecek bir numaraya sahip olmalar1 gerekir.

Ayni sey, dis role veya baslaticilara bagl tiim ¢ikis sinyalleri i¢in de gegerlidir.

Girig ara birim modiilleri makine veya islem elemanlarindan gelen sinyalleri
(120 V ac) alarak, bunlari kontrol edicinin kullanabilecegi sinyallere (5 Vdc)
cevirirler. Cikis arabirim modiilleri kontrol sinyallerini (5 Vdc) makine veya islemi
kontrol etmekte kullamlan dig sinyallere (120 Vac) gevirirler. Biiyiikk boy PLC
sistemlerinde, 1/O alt sistemleri CPU” dan uzakta bir yere yerlestirilebilir. Uzaktaki
bir alt sistem rack tipinde toplanmislardir. Bir baglant1 kablosu, islemci ve uzaktaki
bir I/O rack igin haberlesmeyi saglar.

Bu modiiliin rack igerisindeki yeri ve modiiliin terminal sayisi, elemanin
adresini belirleyecektir. Her giris ve ¢ikis elemaru belirli bir adrese sahip olmalidur.
Bu adres islemci tarafindan elemanin nereye yerlestirildigini gézlemek ve kontrol

etmek icin kullanilir.
4.4.4. Cevre Birimleri ( Programlama Elemanlarr)

Programlama elemani, kullaniciya bir PLC Kkontrol edici programini girmek,
degistirmek veya gdzlemek olanagini verir. Programlama cihazimin basit olusu

PLC’nin 6nemli bir ozelligidir. Endiistriyel CRT terminaller belki de, kontrol
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edicileri programlamada kullanilan en yaygin elemanlardir. Bu terminaller video
gostergeli iinite ile klavye ve CPU ile haberlesmeyi saglayacak devreleri igerirler.
Mini programlayicilar ise, elde tasinabilen programlayicilar olarak da bilinir ve
kiiciik PLC’leri programlamak icin portatif ve ucuzdurlar. Gostergeleri genellikle
LED veya LCD tipindedir. Klavye ise niimerik tuslar, programlama direktif tuslar1 ve
6zel fonksiyon tuglandir.

Cevre Birimleri, Programcinin PLC ile haberlesmesini saglar. Bunlar,
Programlama Konsolu, Grafik programlama Konsolu, Kisisel Bilgisayar Ara yiizii ve

Printer Ara yiizii ve EPROM Programlayicisidir.

Programlama eleman1 veya terminal, istenilen programi islemcinin bellegine
girmek icin kullanilir. Programlama elemani, programi girerken veya monitérde
g6zlemlerken kontrol ediciye baglanmahidir. Gergekte programlama klavyedeki
tuslara basmakla bagarilir. Programlama elemani, LED gostergeli bir elde tutulabilen

{inite veya katot 11l bir tlipe sahip bir masa {istii {initesi olabilir.
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CPM1 CPU 1838 PC/AT or compatible §YSMAC Support Software

CAON-ONZRZIONS22

Progranyming Consule
COMI-PROD-E

Sekil 4.13: PLC Sistem Yapist ve Programla Konsolu
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4.5. Endiistriyel Haberlesme Sebekeleri (MAP)

Bir prosesin otomasyonuna birgok degisik ¢oziim vardir. Cok degisik marka
ve tipte cihazlar bir araya getirilerek birbirleriyle irtibatlandirilir ve bunlar yek viicut
olarak ilgili prosesin otomasyonunu saglarlar. Genel olarak incelendiginde hepsinde
saha cihazlari, kontrolrler, merkezi veya dagitilmis giris/cikis modiilleri, operator
istasyonlar1 gibi elemanlar vardir. Bunlarin birbirleriyle irtibatlandirma sekli,
sistemin genel performansini ve maliyetini ¢ok yakindan etkiler. Bu konu literatiirde
genel olarak “Endiistriyel Haberlesme Sebekeleri” baglif1 altinda incelenmektedir

(Yiiksel, 1997:98-99).

SIEMENS sistemlerinde haberlesmenin ortak bir ismi vardir : SIMATIC
NET. Elektromanyetik enterferans, zorlu ¢evre sartlar1 ve atmosferler ve yitksek
seviyeli mekanik yiikler her seviyedeki sebeke komponentlerinden yiiksek taleplerde
bulunur. SIMATIC NET iiriinleri endiistri igin &zel olarak gelistirilmis ve bugiin
endiistrinin hemen hemen her sahasinda kullanilmaktadir. SIMATIC.NET kendisini

diinyanin her yerinde ispatlamig agik haberlesme sebekesidir.

AS-Interface, aktiiator ve sayisal sensorler in SIMATIC veya PG/PLC’ ye
direk olarak baglanmalari igin kullanilan bir kablodur. Genel olarak aktiiatir/sensdr
sektoriindeki bir grup firetici tarafindan standartlan gelistirilmistir. Bu standartlar
tireticilerden bagimsizdir ve IEC tarafindan taninmigtir. AS-Interface sistemi, switch
pozisyonlar gibi kii¢iik miktardaki verinin transferine odaklanmistir. AS-Interface
kullanilarak 300 metre mesafeye kadar ulasmak miimkiindiir. Ayni kabloda hem veri

hem de yardimet enerji vardir.
PROFIBUS-Saha Seviyesinde Haberlesme

Kullamecilar, artik geleneksel birebir baglantinin yerine fieldbus’in
kullanilmasinin ne kadar faydalh oldugunun farkina vardilar. Piyasada su anda birgok
tireticiye 6zel sebekeler ve interface gesitleri mevcuttur. Birgok haberlesme sistemi
sadece smirli sayida ve dar bir uygulama alanina hizmet vermektedir. Kullanicilar su

karakterdeki fieldbus sistemini tercih etmektedirler ;

W En ¢ok sayida ve gesitte cihaza tiniversel uygunluk,
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M ISO, DIN veya benzeri organizasyonlara uygun standardizasyon.

Onde gelen ireticilerin destegi ile, bu standardizasyon en uygun teslimat: ve
triin cesitliligini giivence altina almaktadir. Fieldbus’in {iniversel uygunlugu,
fabrikalarda ve tesislerde mithendislik maliyetlerini diisiirmektedir, ¢linkii
kullanicilar artik degisik sistemler i¢in kendi bilgi ve becerilerini ortaya koymak
zorunda degiller. PROFIBUS bu talepleri karsilayan ilk fieldbus tir. PROFIBUS,
dagitilmig giris/cikis modiilleri veya siiriiciiler gibi saha cihazlan ile kullanict
arasinda yiiksek hizda interface sagladig: gibi master istasyonlar arasinda da yogun
veri aligverisine imkan vermektedir. PROFIBUS kullamimindaki yiiksek artis hizi,

bunun kullanicilar arasinda yiiksek ilgi gordiigiinii géstermektedir.
Endiistriyel Ethernet (Hiicre Seviyesinde Kabul Edilebilir Yapi)

Endiistriyel Ethernet, IEEE 802.3’e uygun endiistri standardina sahip bir bus
sistemidir. Binlerce fabrika halen bu sistemi basarili bir sekilde kullanmaktadir.
Endistriyel Ethernet iki degisik yapida mevcuttur : Elektriksel kablo ve optik
teknolojisi. Cevre kosullar1 ve fabrika yapisina bagli olarak es eksenli kablo, fiber
optik kablo veya yeni endiistriyel twisted pair sistem secenekleri vardir. Endiistriyel
Ethernet transmisyon sistemi, Ethernet standartlarna uygun oldugundan, sebeke
aym1 zamanda bu tip sebekelerde ¢alisan tiim protokoller i¢in de kullamilabilir.
Omegin, Novell veya TCP/IP, Endiistriyel Ethernet uygulamalariyla paralel olarak

herhangi bir sorun ¢ikmadan kullamlabilir.



Sekil 4.14: SIMATIC Biitiiniiyle Tiimlesik Otomasyon, SIMATIC NET
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Ozellikler AS-Interface PROFIBUS Endiistriyel Ethernet
Standart IECTG 17B EN 50 170 Volume 2 IEEE 802.3
Transmisyon hizi Tarama hiz1 9.6-1500 Kbit/s (Segile 10 Mbit/s
(31 uydu i¢in) Sms | bilir); max.12 Mbit/s
Transmisyon | Ekransiz iki telli kablo | Ekransiz iki telli kablo Iki defa ekranli iki telli kablo
ortami veya fiber optik kablo veya fiber optik kablo
Maksimum | 31 uydu, (uydu basma 127 1024
Istasyon sayist

max. 4 sayisal eleman)

Topology

Line, tree

Line, tree, ring, star

Line, tree, star

Tablo 4.2: SIMATIC NET Sebekelerine Genel Bakis
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Endiistriyel haberlesme sebekeleri uygulamalan yapan SIMENS sirketinin
cogunlukla kullandig1 Omron sebekelerinden bazilar 6zellikleriyle birlikte sunlardir:

Seviye Aciklama Sebeke Yapilabilecekler
4 Fabrika Yonetimi FULL-MAP | Bircok kontrol sisteminin ve
Uretim Yonetimi MINI-MAP sebekelerin integrasyonu
3 Uretim siireglerinin Kontrol elemanlarindan gelen
denetimi SYSMAC- genis bilgilerin izlenmesi,
Biitceler arasinda NET kontrol ve yOnetimi
koordinasyon
2 Uretim hattinin kontrolu | SYSWAY Y6netim/Kontrol/Izleme
Bélgeler aras1 PLC’lerdeki programlarin
koordinasyon saklanmasy/Yiklenmesi
1 Tek calisma hiicreleri | PLC-LINK | Kontrol elemanlarindan gelen
Hareket ve tagima ASCII- bilgilerin izlenmesi, Ozel
sistemleri WAY protokollu arayiiz
Operatdr arayiizii
0 Sensorler Dagitilmis kontrol
Kontrol elemanlar SYSBUS Direk arayiiz
I/O Link, Remote I/O
sinyal ve Remote I/O
terminal
Tablo 4.3: Omron Sebekeleri
Sebeke Aktarma Vasitasi
FULL-MAP Koaksiyel kablo
MINI-MAP Koaksiyel kablo
SYSMAC-NET Fiber Optik (Token Ring) Kablo
SYSWAY 1 cift telefon kablosu (RS232/RS422) Fiber
Optik
PLC-LINK 1 cift telefon kablosu (RS485)
ASCII-WAY 1 cift telefon kablosu (RS232)
SYSBUS 1 cift telefon kablosu (RS485) Fiber Optik

Tablo 4.4: Omron Sebekeleri Sebeke Aktarma Vasitalar
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ASCII WAY Sebekesi

ASCII WAY sebekesi, Omron PLC’lerin bir printere, bir bilgisayara, bir
sensGre veya regiilatore, RS232 protokolii ile baglanmasimt saglar. ASCII modiilii
Basic programi sayesinde bagka bir haberlegsme protokolii gergeklestirebilir. ASCII
WAY ile bir lokal izleme sistemi gerceklestirmek miimkiindiir.

ASCII WAY’in Ozellikleri ise soyle siralanabilir:

Aktarma vasttast: 1 ¢ift telefon kablosu (RS232C). Aktarma hizi: Port 1 max 9600
baud, Port 2 max 19200 baud. Uzaklik: Max 15m modem ile de kullanilabilir.
Baglanabilen PLC’ler: C200H, C500, C1000H, C2000H. Bilgi transferi : Istenilen

protokole gore.
SYSBUS Sebekesi

SYSBUS, uzak mesafelerdeki G/C modiillerinin CPU ile haberlegsmesini
saglayan bir haberlesme sebekesidir. Biitiin C serisi PC’ler bir SYSBUS sebekesine
baglanabilirler. 2 tip SYSBUS sebekesi arasindaki tek fark aktarma ortamidir (Bir
¢ift kablo veya fiber optik). Fiber optik kablo kullanilmasi durumunda uzak mesafeli

haberlesmelerde giiriiltiiye kars1 korunma derecesi artar.
SYSBUS’ in 6zellikleri ise $6yle siralanabilir:

Aktarma ortami: 1 ¢ift kablo veya fiber optik kablo, Aktarma hizi: 187,5 Kbaud,
Mesafe : Fiber optikle her PLC veya Rack ile 800 m. Max., 1 ¢ift kablo ile toplam
200m. maksimum. Baglanabilecek PC’ler: Fiber optik ile biitiin C serisi baglanabilir,
1 ¢ift kablo ile C200H, C500, C1000H, C2000 serisi PLC’ler kullanilabilir. Bilgi

transferi: Master-Slave tipinde.
PLC Link Sebekesi

PLC Link, LR hafiza bélgesinin PC’ler arasinda ortak kullanilmasim
saglayan bir gebekedir. PC LINK sebekesi aktarma ortami olarak RS485 standard ile
1 ¢ift telefon kablosu kullanir. LR bolgesi, baglanan PC sayisina gore paylasilir. Her
PC, kendine ayrilan LR bolgesine yazabilir ve diger PC’ler tarafindan yazilan LR
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boélgelerini de okuyabilir. PLC-LINK sebekesini asagidaki sekilde sematik olarak
gOrebiliriz.

PLC LINK sebekesi 6zellikleri de soyledir:
Aktarma ortamu: 1 ¢ift telefon kablosu (RS485). Aktarma hizi: 128 Kbaud. Mesafe:

Toplam 500metre maksimum. Baglanabilecek PC sayisi: 32. Bilgi transferi: Posta

kutusu mantig1 ile LR bélgesinin aktarilmasi.

1z Hont Link Communications

Sekil 4.15: PLC Link Sebekesi

SYSWAY Sebekesi

SYSWAY, bir bilgisayarin maksimum 32 PLC’ ye baglanabilmesini saglayan
bir haberlesme gebekesidir. Biitiin C serisi PLC’ler SYSWAY sebekesine
baglanabilir. SYSWAY sebekesi hem bir ¢ift telefon kablosu, hem de fiber optik ile

......

SYSMATE program paketleri kullanilir.
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SYSWAY Sebekesi 6zellikleri de sunlardir:

Aktarma ortami; 1 ¢ift telefon kablosu (RS232, RS422) fiber optik. Aktarma hizi:
19200 baud. Mesafe: RS232C ile 15m , RS422 ile 500m. Fiber optik ile max. 800m.
Baglanabilecek PLC’ler; C20, CXXK, C200H, C500, C1000H, C2000.
Baglanabilecek PLC sayist: 32. Bilgi transferi; Polling mantig1 ile Master-Slave tipi.

SYSMAC NET Sebekesi

Endiistriyel ortamlarda PLC ile bilgisayarlarin haberlegsmesini saglayan bir
sebekedir. Aktarma ortami olarak fiber optik kullanan TOKEN RING tipi bir
sebekedir. SYSMAC NET sebekesine genis bir PL.C ailesi baglanabilir. PLC AT’ler
i¢in yapilan &zel bir kart SYSMAC NET e baglanabilir.

SYSMAC NET’in 6zellikleri:

Aktarma ortamu: fiber optik. Aktarma hizi: 2 Mbaud. Mesafe: Her istasyon arasinda
lkm. veya 3km. Baglanabilir PLC’ler: C500, C1000, C2000H. Baglanabilir
bilgisayarlar: AT tipindeki kisisel bilgisayarlar. Her sebeke icin istasyon sayist: 126.
Bilgi transferi: Token Ring

MAP Sebekeleri

MAP (Manufactoring & Automation Protocol) degisik markalardan PLC ve
bilgisayarlar arasinda haberlesme saglanmasi igin diizenlemeler getiren bir
standarttir. 7 seviyeli OSI diizenlemesi vardir. Full Map, OSI’nin biitiin seviyelerini,
Mini Map ise sadece 1,2 ve 7’yi kapsar. Omron iiriinlerinden MINI MAP ve FULL
MAP vardir. MAP, Avrupa seviyesinde ticari olarak pek yaygin degildir.

MAP Ozellikleri ise;

Aktarma ortami: Koaksiyel kablo. Aktarma hizi: 10 Mbaud (5 Mbaud Mini Map).
Baglanabilir PLC’ler: C1000H, C2000H. Bilgi transferi: Token Bus tipi.
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Fabrika TV

" Uzaktan Erigim

Yéneticl Ofisi

Sistem Kontrol Odast

PLC 128
v, 378 GirigiCilag Noktas

SCADA Servis

Bligisayan (Server) * Fabrika Sahasi

PLC 1624
10, GlrigiGilag Noktast

Sekil 4.16: MAP Sebeke Yapisi

4.6. Kontrol Sistemini (PLC) Programlamanm Temelleri
Bir PLC kontrol iglemi program uygulamasi i¢in gerekli adimlar sunlardir ;
a) Uygulama i¢in gereken PLC tipinin kararlagtiriimas,

b) Girig/Cikis sayisinin ve fiziksel adreslerin tespit edilmesi,
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c) Kontrol edilecek sistem igin gerekli fonksiyonlari' ve bunlann birbirleri ile

baglantilarini gésteren sembolik bir sema ¢izimi,
d) Sembolik semay1 kodlayarak programin yazilimi ve dékiimiiniin alinmasi,
e) Programin PLC’ ye yiiklenmesi,
f) Simulasyon yaparak programin test edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi,
g) Biten programin hafizaya kaydedilmesi.
4.6.1. Programlama Dilleri
PLC?’ leri programlamada gogunlukla kullanilan diller sunlardir;
a) Ladder Diyagram (Kontak Semasi)

Kontrol mantigimun aynen elektrik devre semalarinda oldugu gibi

gosterilmesini saglar.

b)Komut Listesi (Mneumonic)
Kontrol fonksiyonlarn kisaltilmig ifadelerle gosterilir, elektrik semalan ile

benzerligi yoktur, agagida gosterildigi gibi program daha hizli yazilabilir.

LD 0100
OR 0000
AND NOT 0101
ouT 0500

c) Fonksiyon Semasi (Blok Sema)

Her mantik fonksiyonu, isleme karsilik gelen bir fonksiyon blogu ile

gosterilir, daha matematiksel ve mantiksal bir yaklasim gerektirir, Stire¢ kontrol
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mantigimin spesifikasyonlarinin yazilmasi metoduyla Fransa’da GRAFCET isimli bir

program gelistirilmistir.
0100 0500
o000 — R 0101 OR

4.6.2. Programlamanin Temel Elemanlar:
Komutlar : Yapilacak mantik islemini belirlerler,

Parametreler : Mantik islemi ile ilgili bilgileri (tip ve degeri) bildirirler,

Adres : Komutun program hafizasindaki yerini belirler.
0000 LD HO0501
Parametre =~ Komut Adres ( H tip)

Komut bagina parametre sayisi 0 ile 3 arasi degisir ve komut seti PLC’nin

giicliniin g6stergesidir. Adreslerin sayist program hafiza kapasitesini gostermektedir.
4.6.3. Program Araclari

Omron PLC’lerin programlanmasi icin ¢ok cesitli araglar vardir; Bunlardan
biri konsol’ dur. Programlama konsolunun komut listeleri vardir, On-line izleme
imkam vardir, program kasede kaydedilebilir. Ayrica programlama konsolunun
grafik konsolu tipi de mevcut olup bunda, lokal kayit (1 program) veya kasede kayit
imkani, lomut listesi / ladder diyagram yazma imkani, devre lizerinden on-line

izleme ve dokiimantasyon (giris-gikis agiklamalar1) alma imkanlar1 mevcuttur.

PLC programlama araci olarak Kkisisel bilgisayarlar da kullanilabilir ve

programlama paket programlar araciligiyla yapulir.

Bu program paketlerinden PMD Program paketi; 4 degisik programlama

dilinde (Ladder, Grafcet, Fonksiyon semasi ve Komut listesi) kullanilma ozelligi,
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On-line izleme, d6kiimantasyon / Print alma, sembolik giris-¢ikig, diske kaydetme,

kompleks projeler i¢in uygun olma dzelliklerine sahiptir.

LSS Program paketi ise Ladder ve komut listesi (mneumonic) programlama
dillerini kullanabilme, on-line izleme ve program test etme, dike kaydetme, kullanim

kolaylig1 gibi 6zelliklere sahiptir.

Simdi PLC’lerin programlamasinda endiistride en yaygin olarak kullanilan
ve bizim de uygulamasim yaptigimiz devrede kullandigimiz Ladder Diyagram

Programlama dili ve komutlann hakkinda gerekli agiklamalar1 yapalim.
4.6.4. Ladder Diyagram Programlama Dili

Tasarim, analiz ve hata bulmak i¢in kullamilan gsematik diyagramlar,
devrelerin standart olarak ifade edilebilmelerini saglar. Diisey ve yatay ¢izgiler olast
akim akisim gosterirken, diisey ¢ift cizgiler gii¢ kaynagim gésterir. Diigmeler, limit
anahtarlari, kontaklar ve bobinler i¢in kullanilan gesitli semboller, merdivenin
basamaklarina yerlestirilir. Ilgili kontaklar aktive edildigi zaman, bobin enerji alir ve
yardimei kontaklar agilir veya kapanir. Programlamanin temel elemanlari sadece role
kontaklar1 (normalde agik veya normalde kapali) ve bobinlerdir. Réle kontaklari,
limit anahtarlar ve diigmeler arasinda higbir sembolik ayirim yapilmamistir. Bu
diyagram, her yatay basamakta 10 elemana ve her devre igin yedi basamaga kadar
imkan tanimaktadir., Tam bir denetim devresi olusturmak i¢in gesitli aglar

kullanilabilir. Bir devrede gii¢ akist sadece soldan saga veya diisey olabilir; S0la

do ruak kesinlikle olmaz.

Programa bir kez girildikten sonra, bu programin isleyisi CRT’den izlenebilir.
Bu, “o anda kullamlmakta olan” yolun, devrenin kalan kismindan daha parlak bir
sekilde aydinlatilmasiyla yapilir. Bu, denetim devresinin hangi kisminda enerji
oldugunu belirttiginden, devre ile ilgili hatanin bulunmasi i¢in gii¢lii bir arag
olugturur. Bu ayn1 zamanda, hangi kontagin kapali hangisinin a¢ik oldugunu gésterir.
Programa girildikten sonra imleg, kontak veya bobin iizerine getirilerek ve degisiklik

uygulanarak bu kontak veya bobinler degistirilebilir.
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K /1 —()—

Normalde A¢ik Normalde Kapali Cikis
Kontak Kontak

Sekil 4.17: Ladder Diyagram Temel Sembolleri

Ladder Diyagram, Ro&le sistemine benzeyen bir devre seklindeki
programlamadi. Merdiven devre, kontaklarin seri ve paralel baglandig1 ve sonugta bir

rolenin veya bir 6zel fonksiyonun ¢alistirildig1 devreden olusur.

0000 0003
| |
I I/]— [ [HROO
o
|

0002 TivO1

H )

Sekil 4.18: Ladder Diyagram Temel Kavramiar

Merdiven devre, diyagramin solundan dikey bir ¢izgi ile baslar, sinyal akis
soldan saga, yukaridan agagiya dogru gider.

il Hov)

INE
7

1

RC
a®

Sekil 4.19: Ladder Diyagram Sinyal Akist
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Merdiven devre (ladder diyagram), kisaltilmis ifadelerle (mneumonic),

yazilmig bir dizi komuta karsilik gelirler. Merdiven devrede ilk kontak LOAD

komutuna karsilik gelir.
Adres Komut _ | Bilgi
0005 0006 0500 0000 LD 0005
Il 0 1 O 0001 AND 0006
b L 0002 OuT 0500
0003 END

Merdiven Devre Ornegi

Ornek Devrenin Mneumonic Kargilig1

Sekil 4.20: Ladder Merdiven Devre Cizimi ve Mneumonic Komut Kargilig1

Ladder diyagram cizilirken, bir bobin soldaki baraya direk baglanmaz. Boyle
bir baglanti gerekiyorsa her zaman kapali olan bir kontak kullanilir. Cikig

bobinlerinin bulundugu sag tarafa bir kontak konulamaz. Seri veya paralel baglanan

kontak sayisina bir sinirlama yoktur. Bir bobin (gikig) bir kereden fazla

programlanmamali, bobin kontagi programda yardimei giris olarak serbestge

kullamlmalidir. Iki veya daha fazla bobini paralel baglamak miimkiindiir. Dikey

olarak kontak baglamak miimkiin degildir.

Ladder Diyagram Temel Komutlar:

LD :Baslangic komutudur, genelde bir kontaktir.

OUT : Bir ¢ikis bobinini enerjilendirir.
AND : 2 kontag seri baglar.

OR :2 kontag: paralel baglar.

NOT : Giris veya ¢ikis kontaklarini tersine gevirir. LD, AND, OR, OUT

komutlan ile birlikte kullamlmas: gerekir.

AND LD : Iki devre blogunu seri baglar, seri baglanan bu blok sayisinda bir

sinirlama yoktur.
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0000 0002
] D
00[}1I 0003
N —/|
Adres Komut Bilgi
00000 LD 00000
00001 OR 00001
00002 LD 00002
00003 ORNOT 00003
00004 AND LD -

Sekil 4.21: AND LD Komutu

OR LD: Iki devre blogunu paralel baglar, paralel baglanacak blok sayisinda

bir siirlama yoktur.

0000 o001 ADRES KOMUT BiLG

| — 4 00000 LD 00000

00001 ANDNOT 000

00002 LD 00002

00012 0003 googs  AND 00003
l———l — 00004 ORLD -

L ! 00005 OUT 00201

Sekil 4.22: OR LD Komutu

Ornek 1: Bir Motorun Start-Stop butonu ile galistiriimas:

090110 QDEH 1
[} A——Q Adres  Komut Bilgi

0000 LD 00010

00205 00205 0001 OR 00205
| 0002  AND NOT 00011
R 0003 OUT 00205

0004 EMD (a1)



Devrenin Programlama Konsolu ile Programlanmasi ise g6yle yapilir;

CLR | LD 1 0 WRITE
OR 2 0 5 WRITE
AND | INOT | |1 1 WRITE
OUT | |2 0 5 WRITE} |END 1 WRITE

Ornek 2: Bir motorun periyodik olarak 7sn. ¢aligip durmast .

T001 _
|} Ti 000
| #0070

T000 =
| L IV QU1
4 | #0030

T00O 00201

T
oo

Adres  Komut
0000 LD NOT
0001 Tird
0002 LD
0003 Tl
0004 LD
0005 ouT
0ooe EMD

Bilgi

TiMOO01
000
#0070
TIWOC0
om
#0030
TiM 000
00201

an

137
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4.6.5. Bir Fabrikanin Malzeme Tasima, Dolum ve Paketleme

Otomasyonu islem Kontrolii Uygulamasi
a) Sistemin Tanitilmasi

Uygulamamiz, bilgisayarlar ile iglem kontroliiniin benzetim yoluyla
yapilmasina bir 6mek mahiyetindedir. Laboratuar ortaminda gergeklestirilmis,

Ogrencilerin egitimi, sanayicilerin bu teknolojiyi kullaniminin tegviki amaglanmigtir.

Uygulamada; endiistride otomatik siit dolumu, doldurulan sigelerin
paketlenmesi ve nakliye aracina yiiklenmesi islemlerinin otomasyonu PLC’ler ile

tamamen otomatik olarak yapilmasi Sngdriilmiistiir.

PLC kontrol programu LSS olup, bir SCADA yazilimidir. Bu programda
yazilim Ladder diyagram ile yapilmaktadir. Yazilimin avantaji endiistride kullamlan
klasik role-merdiven diyagramlarina g¢ok benzemesi dolayisiyla endiistride
calisanlarca ¢abuk ve kolay anlagilabilmesidir. Program bilgisayar DOS isletim

sisteminde ¢aligtif1 gibi Windows ortaminda da ¢alisabilmektedir.

Bu uygulama, endiistride oldukca ihtiya¢ duyulan gazoz dolumu, meyve
suyu, sivi deterjan gibi birgok sivi dolum islemlerinin otomatik kontroliinde de
rahatlikla kullanilabilir.

Asagidaki sekildeé goriilecegi gibi, tasima bandi iizerindeki siit siseleri dolum
kismuna dogru hareket etmektedir. Siseler tasima bandi iizerinde bulunan iki adet
fotoselin bulundugu noktaya geldiginde tasima bandi servo motoruna dur komutu
gonderilir ve bant hareketi durdurulur, Aymi anda siselerin doldurulacag: siitiin
deposunda bulunan valfin (musluk) agilmasi komutu goénderilir. Dolum islemi
boylelikle baglamig olur. Zamanlayicinin belli bir siire sonra valfi tekrar kapatmasina
kadar dolum iglemi siirer. Siire tamamlaninca valf otomatik olarak kapatilir ve tagima
band1 tekrar ¢aligtinilir. Siseler bandin sonuna dogru sinir anahtarinin bulundugu
noktaya geldiginde, sinir anahtar1 tagima bandini durdurur ve ikici kontaklari
vasitasiyla da itici motoru ¢alistirma komutunu verir. Itici motor dolumu tamamlanan

siit siselerini ambalaj paketinin bulundugu yere dogru iter. Islem ard arda bu sekilde
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otomatik olarak devam eder ve paketlenen siit siseleri ikinci bir tagima bandi

marifetiyle nakliye aracina yiiklenir.

Kontrol sisteminin emniyeti agisindan, sistemin enerji girisi uzaktan
kumandal1 anahtar ile kontrol edilmistir. Ayrica ilave tedbirler almak gerektiginde,

sisteme ikaz ve ariza bildirim devreleri de kolaylikla eklenebilir.

Siv1
Tank1

Simir anahtari
Kontrol Valfi

Fotoseller

v
L

/B0 8
n wmow —— | (O

PLC

—~
N

N— Konveydr

Motoru

Sekil 4.23: Malzeme Tasima, Dolum ve Paketleme Kontrol Sistemi
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Uygulamas: Yapilan Kontrol Sisteminin Fotograflar

Sekil 4.24
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Sekil 4.25: Uygulamasi Yapilan Kontrol Sisteminin Klasik Role Kontrolii Ile
Karsilastiriimast
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b) Kullamilan Malzemelerin Tanitilmasi
PLC (Programmable Controler) Cihazi,
SYSMAC C20H, RS-232C OMRON, C20H-C70R-DE-V1 1982
Source: 24 Volt DC, 7 Miliamper, Out: 24 Volt DC /250 Volt AC
2 Amper Maksimum, Made in Japan.
Zaman Rolesi,

Inter RR30, 1-30 saniye ayarli Ters zaman rolesi olarak kullanilacak.

. Kontaktor,

Simens, 01E, 3TB40

. Tasima band: diizenegi, Muhtelif malzemelerden yapilmis.

Tasima bandi hareket servo motoru,

TYP MK 230G, 110 /220 Volt, 4 Amper, 50 Hz. 1425 Tr/Mn

. Itici motor,

24 Volt DC. , 2 Amper, 1200 Dev/sn.

. Iki adet fotosel, 24 volt kaynak gerilimle ¢aligir.

1 adet Valf (elektromanyetik vana),

SCADA yazilhimi LSS paket program,

Sistem kontrolii ve program kaydi igin bilgisayar

Pentium 133, 16 RAM, 1 GB HDD Yazic1.

Uzaktan kumandali agma kapama anahtari, sistem ana kaynak girisinin kontrolii.

Sinir anahtan (siwicg), 24 volt.
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¢) Islem Kontroliiniin Ladder Diyagram Program Semasi

00200
00000
a0o0o 00opt ifl SN
I f N
ooi
00200 00002 Tog2 00201 I
! 1 | /1 | 1
00004 | —— | { )
00200 00002 00003
I 1 P | 1
| V11
00200 00002 QoOG4 00202
00012 R | FOR
| V1 VI /7
00200 gpoo2 00004 _
00017 [ F—W—] | [ i 0ot
11 I 1 #0120
-, 0?2?'3 00002 00004 Tgp o ol b
| ] 1
[ V11 1 [ #0040
00200 o203
00025 || ¢ —a
00200 00002 00204
00028 | —I1 ( >___
EEND
LSS Paket Program Mendisii:
LREAD  2.WRITE 3STORE 4. —}— s 6|

7. Co— 8. — 9.NOT

0.FUN ()



d) Islem Kontroliiniin Program Komut (Mneumonic) Listesi

ADRES KOMUT BILGI
00000 LD 00001
00001 OR 00200
00002 AND NOT 00000
00003 ouT 00200
00004 LD 00200
00005 AND NOT 00002
00006 AND TIM 002
00007 LD 00200
00008 AND NOT 00002
00009 AND NOT 00003
00010 ORLD -
00011 ouT 00201
00012 LD 00200
00013 AND NOT 00002
00014 AND 00004
00015 AND NOT TIM 001
00016 ouT 00202
00017 LD 00200
00018 AND NOT 00002
00019 AND 00004
00020 TIM 001
#0120
00021 LD 00200
00022 AND NOT 00002
00023 AND 00004
00024 AND TIM 001
00025 TIM 002
#0040

00026 LD 00200
00027 ouT 00203
00028 LD 00200
00029 AND 00002
00030 ouT 00204
00031 FUN (oD

LSS Paket Program Meniisii :

1.READ 2.WRITE 3.STORE 41D

7.0UT 8.TR 9.NOT 0.FUN()

5.0R 6.AND

144
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e) Sisteminin Caliymasi

Ladder diyagram ve Mnoumonic komutlara bakarak, sistemin g¢aligmasini

adim adim takip edelim.

00000 adresindeki LD komutu, program yiikler ve program baglatir. Tagima
bandi servomotoru (00201) ¢alismaya baglar ve siit siselerimiz ilerlemeye baslar.
00200 miihiirleme kontakidrii servomotorun siirekli caligmasii saglamak igin

elektriksel kilitlemeyi (miihiirleme) yapar.

Siit sigeleri fotosellerin bulundugu yere geldiginde, normalde kapali olan
00003 fotosel kontagt acilir ve servomotorun galigmasimi durdurur. Ayni anda
fotoselin normalde agik olan kontag: da kapanacagindan 00202 valfi enerjilendirerek
musluk agilacak ve siit dolum iglemi baslayacaktir. Bu sirada fotoselin diger agtk
kontag: da (00004) zaman rolesini TIM0O1 galistiracaktir. Zaman rolesi 12 saniye
sonra kapali kontagini tekrar agacagindan 00202 valfini kapatacak, dolum islemli
tamamlanacaktir. Bu anda devreye giren ikinci bir ters zaman rélesi TIM 002’nin
gorevi ise dolum bittikten sonra sivinin damlama siiresi miktarinca yani 4 saniye
beklemesini saglamaktir. TIM002 normalde agik T002 kontag: vasttasiyla 1.zaman
rolesine ters baglandigindan, 1. zaman rolesi devreden ¢ikinca 2.zaman rolesi
devreye girerek servomotorun ¢aligmasini 4 sn. geciktirir. 4 sn. sonra ikinci zaman
rélesi normalde kapali olan T002 kontagini kapatacak ve 00201 tagima bandi

servomotorunu yeniden calistiracaktir.

Dolumu tamamlanan siselerimiz b&ylelikle sinir anahtarinin bulundugu yere
kadar bant {izerinden ilerlemeye devam edecektir. Siseler siur anahtarimin
(00002)bulundugu yere gelince, sinir anahtar1 normalde agtk kontagim kapatacak,
kapali kontaklarimi da agacaktir. Bdoylelikle tasima bandi duracak, bu sirada
normalde agik kontak kapanacagindan (00002) enerji bu kontak {izerinde gegerek
00204 itici motoru galigtiracaktir. Itici motor dolum islemi tamamlanan siit siselerini
ikinci bir tagima band: {izerinde bulunan ambalaj paketine itecek ve oradan da bu
ikinci tagima bandi marifetiyle paketlenen siit sigelerimiz nakliye aracina

yiiklenecektir.



00000
00001

00002:

00003 :
00004 :
00005 :

00006 :

00007

00008 :
00069 :
00010 :

00011

00012 :

00013

00014 :

00015
00016

00017 :
00018 :
00019 :

00020
00021
00022
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Sistemin ¢aligmasint komut listesindeki adreslere gére siralayacak olursak ;

: Load komutuyla program yiiklenerek sistem galigmaya baglar.

: Seri kontaktan enerji gegerek 00200 paralel mihiirleme kontag1 kapanir

00200 kontaktdrii enerjilenir.

ve

Miihiirleme kontaktoriine 00000 normalde kapali kontag:i seri olarak

baglanir.

Miihiirleme kontaktSriinii (00200) ¢alistir ve gikisa bagla.
Tekrar 00200 kontagini enerjiler.

Sinir anahtart normalde kapali kontagindan enerji gegir.

Zaman rélesi TIM002 normalde ag¢ik kontagina enerji gelir orda kalir.

Sinir anahtar1 normalde kapali kontag: 00002
Fotoselin normalde kapal1 kontag: 00003

OR LD komutuyla iki seri blogu seri bagla

: Tagima band1 servomotorunu durdur.

Miihiirleme kontaktdrii 00200’1 tekrar enerjiler (yiikler).

: Sinir anahtar1 normalde kapali kontagr.

Fotoselin normalde agik kontagi.

: Zaman rolesi TIM001 normalde agik kontag:.

: Valf’ i (00202) enerjiler.

Miihtirleme kontagini1 (00200) enerjiler.
Sinir anahtarinin normalde kapal: kontag1 00002.

Fotoselin normalde agik kontagi 00004.

: Zaman rolesi TIM001’i 12 saniye ¢aligtir.
: Mithiirleme kontag1 00200 tekrar yiikle.

: Sinir anahtar1 normalde kapali kontagi.

: Paralel miihiirleme kontagina enerji gelir, caliyma durumunda enerji geger.



00023
00024

00025 :
00026 :
00027 :
00028 :

00029

00030 :

00031

: Fotosel normalde agik kontagi 00004.

: Zaman rélesi TIM001in seri bagli normalde agik kontag1.

Zaman rolest TIM002’yi 2 saniye ¢alistir.
Miihiirleme kontag1 00200°1i tekrar yiikle.
Fotosellere enerji saglayan kontaktérii (role) 00203 enerjiler.

Miihiirleme kontaktdrii normalde agik kontag1 00200.

: Sinur anahtan normalde agik kontagi 00002.

Itici motor 00204’ enerjiler.

: END, program sonu.

147
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SONUC

Endiistriyel bilgisayarlar insan giicliniin yogun oldugu sektorlerde, kisilerin
performansina bagli olarak verimlilik ve kalite faktdrlerinde degisiklikler saglamstir.
Is akis1 igerisinde insan giiclinlin katkisini azaltmasi daha verimli ve kaliteli bir
calisma ortami olusturmasi, ¢aliganlara sosyal yasantilarinda daha fazla zaman

kazanmalar1 y6niinde kazanglar saglayacaktir.

Bunun yan1 sira teknolojik gelisimler, insan ihtiyaglarini karsilayan mal ve
hizmetlerin {ireticisi olan igletmelerin iiretim, pazar, ynetim ve rekabet anlayislari
da birtakim degisikliklere ugratacaktir. Bu sebeplerden endiistride rekabetin
olaganiistii boyutlara ulastign uluslararasi ortamlarda basarili olabilmek isteyen
isletmelerin zaman gegirmeden bu yeni teknolojilerden cesaretle istifade etmeleri bir

zorunluluk olmaktadir.

Uluslararas1 rekabet ve ticaretin yogun bir sekilde artmasi, eski ve yeni
pazarlarda gesitli tirlinlere olan talebin biiylimesi, iiretim hatlarinda esneklik yaninda
“Otomasyon”u kagimilmaz kilmistir. Bu noktada esnek otomasyonu gergeklestiren
bilgisayar biitinlesik {iretim, isletmelerin giderek bagvurduklari tek ¢ikar yol
olmaktadir. Otomasyon artik diinya pazarlarinda kendine yer arayan tilkeler ve
yarinlarda da yasamak isteyen isletmeler igin kagimlmaz bir teknolojik gereklilik
olmustur. Otomasyon birgok isletme igin, bir teknolojik gelisme ve daha iyi ¢alisma
kosullar: anlamina gelmektedir. Ayrica otomasyon diger iilkelerden ve firmalardan
daha 6nce davranabilme esnekligini de beraberinde getirdiginden isletmeler i¢in daha

da dnem kazanmaktadir.

Yapilan bu g¢aligmada hizla gelismeye devam eden yeni teknolojilerden
endiistriyel tiretim sahasinda oldukga fazla kullanilan, programlanabilme 6zellikleri
olan, esnek iiretim konusunda olduk¢a genis imkanlar saglayan, endiistriyel
bilgisayarlar ve bunlardan birisi olan programlanabilir mantik kontrélciileri (PLC),

caligmast, yapisi, programlanmasi, uygulamalar anlatilmgtir.

Bir endiistriyel isletmenin otomatik malzeme tagima, dolum ve paketleme
otomasyonu tasarlanarak, labratuvar ortaminda PLC tarafindan kontrol edilen bir

uygulama yapilmistir. Yapilan uygulamada kontrol sisteminin gayet verimli bir
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sekilde ¢alistig1 ve geligmekte olan endiistri alaninda bu teknolojinin kullanilmasinin
birgok faydalar saglayacag: sonucuna varilmigtir. Yiiksek kurulus maliyetlerine
karsilik, kisa zamanda sagladig1 kazanglar g6z 6niinde tutuldugunda bu teknolojinin
endiistrimizde yaygin olarak kullanilmasi birgok y&nden faydah olabilecektir. Ayrica
bu sistem esnek {iretim imkan1 sagladigindan, igletmeler iiriin degisimi yaptiklarinda
donamimda ¢ok fazla degisikliklere ihtiyag duymadan program bazinda degisiklikler
yaparak kisa zamanda degisik {iretimler yapabildiklerinden maliyet acisindan
kazanglar bir kat daha artacaktir. Ornegin yapilan uygulamada sistem bir siit dolumu
kontroliinii saglarken, program bazinda degisiklikler yapilarak bu kolayca bir petrol
ve akaryakit dolum kontroliine veya tiiretimden g¢ikan paketlerin etiketlenmesi
diizenegine gevrilebilir. Hatta bu sistem agirlik, paket adedi saymm, alarm, ikaz vs.

gibi iglevlerin de sisteme eklenmesi esnekligini de saglamaktadur.

Calismada endiistriyel bilgisayarlarin kullanildig1 fabrikalar géz 6niinde
tutularak, teknolojinin kullanildigi fabrika ortamina etkileri, fabrika yonetimine,
verimlilige, maliyetlere, kaliteye, iiretim siireclerine etkileri, ayrica calisanlar

agisindan da otomasyonun sosyal etkileri ayr1 ayr1 anlatilmaya caligiimustir.

Aragtirmalar esnasinda, bizzat gittigim egitim kurumlarimizdan Yunus Emre
ve SKO Endiistri Meslek Liseleri, Malatya ve Sivas Meslek Yiiksekokullar: ve Inénii
Universitesi Mithendislik Fakiiltelerinden birgogunun labartuvarlarinda Diinya
bankas1 projesi gergevesinde temin edilmis, yeterli olmasa da birtakim teknik
malzemelerin mevcut oldugu gériilmiis, ancak ne yazik ki yeterli miktarda istifade
edilemedigi ve hatta bazilarinda hi¢ kullanilmadigi goriilmiistiir. Bu da Diinya
bankas projelerinde bazi uygulama eksikliklerinin oldugu kanisina varmamiza sebep
olmustur. Bu arada egitim kurumlarimizin en biiyiik eksikliklerinden, yeterli
miktarda nitelikli uzman 6gretim elemanlarinin olmayisinin, mevcutlarinda baska
sektorlere kagmasiin, bu teknoloji ve malzemelerden yeterince istifade

edilemeyisinin sebeplerinden birisi oldugu sanilmaktadir.

Gelismesi hizla stirmekte olan bu yeni teknolojilerin sanayimizde yeterince
yayginlagmas igin ncelikle ¢ok iyi tarutilmast, nasil ¢aligtigy, neler sagladig: vs. gibi
bilgilerin sanayicilerimize anlatilmas: faydali olacaktir kanaatindeyim. Bu tanitimlar;

gesitli arastirma projeleriyle, tiniversitelerimiz araciligtyla konferanslar verilerek,
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¢esitli yayinlar, hizmet i¢i egitim seminerleri yoluyla, yeni teknolojilerin neler
getirecegi, verimlilige, kaliteye, maliyete, uluslararas: rekabete katkilari ayr aymn
anlatilarak, endiistrimizin bu teknolojileri benimsemesi ve kullamminin

yayginlasmasinin tegviki seklinde yapilabilir.

Endistri uygulamalarinda bu yeni teknolojilerin en iyi sekilde etkin ve
verimli kullamimi i¢in nitelikli, uzman yetismis eleman temini konusunda, egitim
kurumlarimiza biiylik gérevler diisecektir. Egitim kurumlanmizin birbirleriyle ve
endiistri ile irtibat halinde olmasi, 6zellikle uygulamalar konusunda,
sanayicilerimizle birlikte ve endiistriyel ortam igerisinde c¢aligmalar yapilmasi,
endiistrimizin ihtiya¢ duydugu niteliklerde uzman elemanlarin yetistirilmesi yolunda
caligmalar yapilmasi, aym zamanda istihdam konusunda da yarar saglayacak, bu

mezun edilen &grencilerin igsizlik problemlerine de bir ¢éziim olabilecektir.

Egitim kurumlarimizin; Diinya bankasinca kendilerine temin edilen teknik
techizatlar en iyi sekilde kullanir duruma getirmesi ve grencilerin bu imkanlardan
en iyi sekilde istifadelerinin saglanmasi, bu teghizatlarla ilgili olarak her yil
periyodik olarak hizmet igi egitim yoluyla $gretim elemanlarimin gelismelerden

haberdar edilmesinin de ¢ok faydali olacag1 kanaatindeyim.
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