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ONSOZ

Bu tezde malzeme iletim sistemleri ve bu sistemleri olusturan iletim araglart anlatilmugtir.
Malzeme iletim sistemi dizaymnda izlenecek adimlar ve 6rnek dizaynlar anlatilmis olup.
Malzeme iletim sistemlerinin avantajlan ve dezavantajlani belirtilmigtir. Ornek dizaynlar
karsilagtirilmig ve uygun ¢6ziim segilmigtir.
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OZET

Giiniimiiziin iiretim anlayiginda verimliligi ve kaliteyi yiikselten faktorlerin baginda malzeme
iletim sistemlerinin uygunlugu da sayimaktadir. Bundan amag, hammaddenin, yarnn mamul
ve yan mamul malzemenin en uygun bigimde, islerin akigina (akig sirasina), depolama ve
riinin  i§ yerinden sevkini miimkiin kilabilmektir.

Bu ¢aligmada iki hedef gozetilmigtir; bunlardan birincisi , konvansiyonel tagima sistemleriyle
donatilmig tiretim sahalarimn revizyondan gegirilerek modern tagima ilkelerine uygun hale
doniistoriilmesi. Ikincisi ise, kurulugu planlanan bir iretim sahasnin tagima ve iletme
teknolojisinin en son verilerine dayanarak bir iletim hatt1 ile donatilmasidir.

Yukanda sézii edilen her iki durumda da gozetilmesi gereken faktorler; iletimin minimum
enerji yapilabilmesi, optimum bir hat iizerinde en kisa yoldan ve en kisa siirede
yapilabilmesinin yam sira yardimc: insan giicline en az ihtiya¢ duyulmas: gibi faktorlerdir.

Revize edilmis ya da yeni projelendirilmig bir iletim sisteminin amaca uygunlugu ve
verimlilii, yapilacak iretim konusunun oOzelliklerinin ayrntih bigimde etiidiine baghdir.
Yapilacak  ayrintii bir etiitten elde edilmesi gereken saglikli verilerin baginda {retim
sahasimin boyutsal ozellikleri, kullanilmakta olan ya da kullanilacak olan makine parkimn
diizeni, ergonomiklik, is ve is¢i giivenligi, insan saghify ve gevre faktorleri gelmektedir.
Uretim sahasinda hacimdan yapilacak tasarruflar bir yandan yatinm maliyetlerini, diger
yandan da igletmedeki sabit giderleri digirmektedir.

Modern malzeme tagima sistemlerinde giderek hakim olmaya baglayan bagkaca bir prensip
de, iletim hattimin gereginde imalat ve montaj hatt1 olarak da kullamlabilmesidir. Sistemdeki
bu 6zellik, iiretim siirecine esnek imalat Gstinliigiint getirdiginden, rtin maliyetini ve iy glicti
kullanimini 6nemli oranda diigiirmektedir.

Sayillan bu faktorlerden bazilan zaman zaman birbiri ile gelisirler. Dolayisiyla bir tagima
sistemi projesinin bagant diizeyi, yukanda ozetle verilmis olan faktorlerin uygun bir
optimizasyonu ile ortaya ¢ikar. Bu ise, dogrudan bir maliyet sorununu ortaya gikarir.
Projelendirmenin son agamasi ise, tasarlanmig olan tagima sisteminin butiinini, toplam
kurulug projesi iginde tagima sistemi igin 6n goriilmis olan yatinm smurlan iginde yeniden
ele almaktir.

Yapilan ¢alismada, iretimini siirdiirmekte olan bir kurulusun mevcut konvansiyonel tagima
sisteminin modern tagima sistemi anlayisina ve prensiplerine gore yeniden diizenlenmesi igin,
yukandaki ilkeler goz 6niinde tutularak Olgtimler yapilmus, optimum maliyetle bir taslak
gelistirilip sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Malzeme iletim sistemleri, sistem dizayni, malzeme iletim araglan



ABSTRACT

Today’s production comprehension heading factors that increasing productivity and quality
including suitably of material handling systems. Purpose of this, sending raw materials, half
products and half product materials in most suitable way by order flow from ware houses and
working places.

In this work there are two targets. First one, revision of production areas equipped with
conventional handling systems to modern handling principles. Second one, planning
establishing production area with equipping material handling system using latest handling
system using latest handling technology.

Factors that we must respect both situation that mentioned above. Factors like handling with
minimum energy, handling in a shortest way and time on an optimum line, also using
minimum asistant man power.

Revisioning or projecting new material handling systems suitably for purpose and
productivity can be possible by detailed studying on production topic and features. Afier
detailed study we must get healthy datas and heading of these datas, dimensions of production
area, positions of used or going to be used machine groups, ergonomy, safety of work and
workers, human health and surrounding factors. Savings in production area volume, reducing
investment costs and fixed costs.

Another principle dominating modern material handling systems, if necessary handling line
can be used as production and assembly line. This feature of system, provides flexible
production superiority to production process and this reduces important ratio of product cost
and occupation energy.

Some of the mentioned factors some times contradict with each other. So success level of
handling system project becomes with optimization of suitable factors. This makes direct cost
problem. Last step of project is, considering the whole handling system plan again in the
limits of investment established by construction project.

In the study, establishment that still works on progress with conventional handling system and
turning this conventional system to modern handling system with principles mentioned above.
Measurements were adapted to these principles. Draft with optimum cost developed and
presented.

Key Words: Material handling systems, system design, material handling vehicles



1. GIRiS

1.1 Malzeme Tagima Kavram

Endiistriyel devrim (18.yy. sonlari ve 19.yy. baglar1) bu giin bizim bildigimiz fabrikalardaki
modern endiistriyi baglatti. Eski endiistri ile yenisi arasinda ki fark, makinelerin iggilerin
prodiiktivitesini ve i§ miktarim arttirmasinda yatar. Fabrika sistemleri gelistikge, imalatta ve
dagitimdaki operasyonlarda malzeme iletim sistemlerine olan ihtiyag artt1 ve gesitlendi.

Malzeme iletim sisteminin genel bir tammim yapmak kolay degildir. Malzeme iletim
sistemini tammlamakta malzemelerin iletimidir demek pek tatmin edici olmaz, ¢iinkii
Malzeme iletim sistemleri, hareket ettirme, paketleme, depolama ve kontrol etme iglemlerini
kapsar. Aynica malzemeler, posta sistemindeki mektuptan, bankadaki paraya kadar her ey
olabilir.

Konuya miihendislik agisindan baktigimizda, Malzeme Tagpima Enstitiisi (MHI) tarafindan
verilen tamm §oyledir’Malzeme tagima, iy koluna ait yerlesim limitlerine gore ve makine
veya ekipmanlar yardimiyla, yan kati veya kati durumdaki hacimli veya paketlenmig
Uriinlerin  hareketlerine ait temel operasyonlann tiimiinii kapsamaktadir.” Her sistem

kullanilacag yere ve iletecegi malzemeye gore dizayn edilmelidir.

Malzeme iletim sisteminin uriine deger katmadifi agiktir, fakat malzeme iletim sisteminin
dogru yapilmasmn, iiretimde kazangta etkin rolii vardir. Harrington (1973) belirttiine gore,
malzeme iletiminin toplam maliyetin %30 ile %75’ine kargihk gelir ve verimli bir malzeme
iletimi igletmenin maliyetini %15 ile %30 arasinda diigmesini saglar. Malzeme iletim
sistemleri endiistrisi 1977°de ki 20 milyar dolardan 1990’da 52 milyar dolara ulagmugtir
(Cleland, 1990).

1.2 Malzeme Tasimanin Amaclan

Malzeme iletim sisteminin amaci, ham maddeyi, prosesteki isi, biten pargalari, malzemeleri,
ekipmanlann bir yerden bagka bir yere tagimak ve uretimdeki operasyonlar1 beslemektir.
Malzeme iletimi giivenli, ucuz, zamaninda, dogru yerde, dogru miktarda ve iletilen
malzemelere hasar vermeden yapilmalidir.

Malzeme kontroliinde, malzeme iletim sistemindeki malzemelerin bilinmesi de 6énemlidir. Bir
fabrikadaki operasyonlarda, malzemenin ilkk bulundugu yer, su anki yeri ve gelecekteki
yerinin bilinmesi 6nemlidir.



Bir malzeme tagima sisteminin (MTS), dogru bir sekilde planlanmasi ve incelenmesi temelde
iki faktore baghdir. ilki, daha once de belirtildigi gibi malzeme tagima maliyetlerinin, tiretim
maliyetlerinin biyik bir kismim olusturmasidir, Ikincisi ise, malzeme tagmma sisteminin,
iginde bulunduBu tesisin tasarimim ve operasyonlarint etkilemesidir. Bu iki faktor, malzeme
tagima sisteminin temel amaglanm ortaya ¢ikarmaktadir. Buna goére, malzeme tagima

sisteminin amaglan agagida verilmigtir:

1) Gerektifi yerde ve gerektifi zamanda malzemeleri temin ederek malzeme akig
etkinliini artirmak,

2) Malzeme tagima maliyetini azaltmak,

3) Tesis kullanim oranim arttirmak,

4) Is giivenligi ve galigma sartlarm geligtirmek,

5) Uretim proseslerini kolaylagtirmak,

6) Prodiktiviteyi arttirmak.

7) Yiksek esneklik saglamak,

8) Malzeme ve bilgi akig butiinliigiini geligtirmek.

1.3 Malzeme Tasima Sisteminin Prensipleri

Malzeme tagima sisteminin denklemi asafidaki gibi formiile edilmigtir (Dorf ve Kusiak,
1994):

Malzemeler + Hareketler + Metotlar = En iyi sistem (1.1)

Bir malzeme tagima sisteminin tasarlanmasi ve igletimi, ¢ok sayida konunun gdz Oniine
alinmasindan dolay: olduk¢a karmagik bir igtir. Bagarih bir malzeme tagimanin elde edilmesi
i¢in izlenecek kesin kurallar bulunmamaktadir. Ancak, sistem maliyetini azaltan ve etkinligi
artiran bazi temel noktalar bulunmaktadir. Bu temel noktalar, malzeme tagima sisteminin
prensiplerini olusturmaktadir. Malzeme tagima sistemin 20 temel prensibi Cizelge 1.1°de
verilmistir.

Buradaki prensipler, amagclarin elde edilis gekline gore farkli gekilde derlenmektedir. Ornegin,
tagima maliyetini azaltmak igin, malzeme hareketlerini dogru planlayarak, malzemelerin
ihtiyag duyulan yerlere ilk seferde duraklamadan ileterek, forklift araclar, paletler, kasalar ve
konveyorler gibi uygun malzeme tasima ekipmanlan kullanarak, eski ekipmanlarin yerine
yeni ve daha etkin sistemleri kullanarak ve bos agirhfin (palet, kasa vb.) yiik afirhifma olan
oran azaltilarak gereksiz tagimalar ortadan kaldirilabilir.



Ayrica, ihtiyag amnda ham maddelerin ve alt montaj pargalarinin dagitum ile tezgah

operatorlerinin bekleme zamam azaltilmakta ve operatdriin hizina uygun sabit bir iy hareket
iz saglanarak prodiiktivite arttinlmaktadir.

Cizelge 1.1 Malzeme Tagima Sisteminin Prensipleri (Singh, 1996)

Prensipler

Aciklamalar

1. Planlama

Biitiin malzeme tagima ve stoklama faaliyetleri maksimum caligma
verimlilifini saglamak igin planlanmalidur.

2. Sistem Akigt

Satin alma, stoklama , Uretim, muayene, paketleme, son iiriin
stoklama, sevkiyat, tagima ve miigteri faaliyetleri malzeme tagima
islemleri agisindan tek bir sistem iginde birlestirilmelidir.

3. Malzeme Akig1

Malzeme akigim optimize eden bir operasyon sirast ve ekipman
yerlesimi saglanmalidir.

4. Basitlestirme

Gereksiz hareket ve/veya ekipmanlan azaltarak, elimine ederek
veya birlegtirerek tagima iglemi basitlegtirilmelidir.

5. Yergekimi Uygulanabilir her yerde malzemenin taginmasi i¢in kendi agirh
veya yergekiminden faydalamlmahdir.

6. Alan Kullanimu Bina alan1 optimum olarak kullamimalidir.

7. Birim Boyut Birim yiiklerin veya akiy hizimn miktan, boyutu veya agirligi

arttinilmalidir.

8. Mekanizasyon

Malzeme tagima islerinde makine kullammu yayginlastinimalidir.

9. Otomasyon

Uretimde, tagmada ve depolama fonksiyonlarinda otomasyona
gidilmelidir.

10. Ekipman Segimi

Tagima ekipmanmmin secgiminde, taginacak malzeme, hareket ve
kullamlacak metot her yoniiyle incelenmelidir.

11. Standardizasyon

Tagima ekipmanlaninin tip ve boyutlariyla beraber malzeme tagima
metotlannin standartlagtinimas: gerekir.

12. Adaptasyon

Ozel amach eckipmanlar faydah olmadifinda, birgok amaca ve
uygulamaya yonelik metot ve ekipman kullamlmahdir.

13. Bog Agirhik Malzeme tagima ekipmammnin bos afurhfinn -tagman yikiin
agirhgina oram azaltilmalidir.

14. Kullanim Malzeme tasima ekipmam ve insan giiciiniin optimum kullammu igin
plan yapilmalidir.

15. Bakim Tim tagpima ekipmanlan i¢in Onleyici bakim ve ¢izelgelenmis

onarimlarin planlanmas: gerekir.

16. Modernlestirme

Islemleri iyilestirebilecek daha etkili metot ve ekipmanlarin, modast
geemis yontem ve ekipmanlar ile yer degistirilmesi gerekir.

17. Kontrol Uretim, envanter kontroliinii ve siparigin gelistirilmesi i¢in malzeme
tagima faaliyetleri kullandimahidar.
18. Kapasite Arzulanan iretim kapasitesini elde etmek igin tagima ekipmanlan

kullamImahidir.

19. Performans

Birim yiik i¢in yapilan harcamalar cinsinden tagima performansimn
etkinligi hesaplanmalidir.

20. is Giivenligi

Giivenli tagima igin uygun metot ve ekipmanlar kullaniimalidir.

Dogru bir malzeme tagima sistemiyle prodiiktiv olmayan faaliyetleri elimine ederek, hatali




pargalann i§ istasyonuna gelmeden montaj hattindan ¢ikartarak, standart disi ve tek ekipman
kullanmayarak ve tiim fabrikadaki malzeme hareketlerini koordine ederek, isletmedeki tiim
¢aliganlar daha prodiiktiv olabilmektedir.

Atélye alaninda minimum miktarda stok gerektirecek malzeme tagima ekipmani ve iiretim
gizelgeleri kullanarak, malzemelerin iretimi engellemeyecek (6rnefin malzemelerin,
operatériin iy yapmasi engellememesi igin tezgahlara ¢ok yakin olarak toplanmamasi)
alanlarda toplanmasi ve istasyonlar arasinda diizgiin malzeme akigina izin veren tesis

yerlestirmesi diizenleyerek atdlye alanindan tasarruf saglanabilmektedir.

Malzemeleri miimkiin olan yerlerde yergekimi ozelliinden faydalanilarak taginmasi ve agir
malzemelerin kaldinlmasi ve taginmasi igin uygun i giivenligi ozelliklerine sahip malzeme
tagima ekipmanlarinin kullanilmasi ile i§ kazalan biiytk olgiide azaltilabilir.

Yukanda Dbelirtilen prensiplerden bazlarimin uygulanmast oldukga basittir. Ornegin,
yercekimi prensibinin uygulanmasi, oluklann kullamlmasiyla uygulanabilir. 15 giivenligi
prensibinin uygulanmasi ise, yaralanmalara neden olan manuel tagimalarin azaltilmasi veya
ortadan kaldinlmasiyla olmaktadir.

Alan kullamm prensibinde, malzemelerin st tste istiflenmesi ve askili tip ekipmanlarin
kullamilmast s6z konusu olabilir. Birim boyut prensibine gore ise, malzeme gruplarini tagimak
icin konteynerler ve paletler kullanilabilir. Kullamm prensibini uygulamak igin, ekipmamn
bos kalmasimi engelleyecek sekilde farkli alanlarda birgok tagima isini yapabilen ekipmanlar
segilebilir,

1.3.1 Prensiplerin Uyumu

Malzeme tagima prensipleri, hem malzeme tagima amaglanyla hem de birbirleriyle uyum
icinde olmalidirlar. Bazi prensiplerin ger¢eklesmesi, digerlerinin elde edilmesine yardimci
olmaktadir.

Ekipman se¢imi ve adaptasyon prensibi dogru uygulandign taktirde, kullamm prensibi de
uygulanmig olacaktir. Ciinkii, bu durumda sadece gerekli ekipman kullamlacak ve ekipmamn
bos kalma oram ¢ok diisiik olacaktir.

Mekanizasyon prensibi, yaralanmalan azaltarak ve ig giivenli§i prensibini saglayarak manuel
tagima iglemlerini azaltacaktir. Birim boyut ve ekipman segimi prensipleri, alan kullamim
prensibini ortaya gikaracaktir. Birim yiik kullanimu, pargalarn stoklanmasim azaltacak, bu da



gerekli atolye alam kullanmim azaltacaktir. Ayrica, askili tip ekipmamin segimi de diger
amaglar i¢in kullamlmak tzere ilave alan saglayacaktir.

1.3.2 Prensiplerin Uygulanmasmdaki Zorluklar

Malzeme tagima sistemi tasanmcilan, yukarnda verilen prensipleri uygulamak zorundadirlar.
Ancak bazi durumlarda, sermaye simrlamasi, binalarin fiziksel ozellikleri ve ekipmanlarin
Ozellikleri gibi faktorlerden dolayi bu prensiplerin tam olarak uygulanmasi miimkiin
olmamaktadur.

Sermaye eksikligi, yiiksek dereceli mekanizasyonun ve bakim prensibinin uygulanmasim
engellemektedir.  Tavan yiikseklii, kolonlarn yeri ve koridorlani genigligi gibi bina
karakteristikleri, alan kullammi, malzeme akigi ve yergekimi prensiplerini etkilemektedir.
Ekipman tipi ve ozellikleri, alan kullanim, birim boyutlandirma ve kullamim prensiplerinin

uygulanmasin etkilemektedir.

1.4 Malzeme Tasima Araclar

Bir malzeme tagima sisteminin temel elemani, tagima araglandir. Giiniimiizde, birbirinden
farkli karakteristiklere ve maliyetlere sahip ¢ok ¢esiti malzeme tagima araglan
bulunmaktadir. Bir ¢ok malzeme iletim sistemi ekipmam mevcuttur. Cizelge 1.2°de
belirtildigi gibi alti kategoriye bolmek miimkiindir. flk ¢ kategori gofunluktu manuel
operasyon araglardir. Kategori 4 ve 5 otomasyon sistemlerinin temel elemamdir. Ciinki
bunlar yiiksek seviyede otomasyon ve mekanizasyon derecesine sahiptir. Cilinkii otomasyonlu
uretim (otomatik igletme) sistemlerinde kullamilirlar. Cizelge 1.2°de belirtildigi gibi
konveyorler yer ¢ekimi ile veya gli¢ verilerek calgirlar. Ozellikle giig verilerek galigan
(motorlu) konveyorler malzeme iletimi ve depolanmasinda ¢ok kullamhrlar. Konveyor
sistemleri daha ¢ok yiiksek miktarda iiretim ve malzeme akisiin belli bir dogrultuda aktig
yerlerde kullandir.

AGV’ler (otomatik kilavuzlu arag) otomatik malzeme iletiminin daha esnek bir geklidir.
AGV’ler farkh malzemelerin, farkli yilkkleme ve bosaltma noktalarma iletilmesi igin
uygundur. Is merkezleri ve kismi iiretimler icin malzeme iletim sistemi otomasyonu AGV ile

yapilir.



Cizelge 1.2 Malzeme iletim araglan tipleri (Kulwic,1985; Muther ve Haganas, 1960;

Tompkins ve White,1984)

El arabasi yiik vagonu Manuel hareket ettirilen ve birim yiik tagiyan
tekerlekli platformlardir.

Motorlu Vagon Motorla hareket verilen ve insanlar tarafindan

sirtilen birim yiiklerin taginmasinda kullanilan
giiciinii motordan alan tekerlekli platformlardir.

Kreynler, mono raylar, makaralar | Agir malzemeleri kaldirmak, indirmek ve
tagimak i¢in manuel olarak kullanilan araglardir.

Konveyorler Malzeme iletim araglanimin en genis malzeme
yelpazesine sahiptir. Belirlenmis ve sabitlenmis
giizergahlarda, yitksek miktardaki malzemeyi
iletmek i¢in kullanilirlar.

AGV’ler Akiiyle caligan  ve otomatik  olarak
yo6nlendirilebilen Onceden taumlanmig
giizergahlarda ilerleyen ve malzeme ileten,
otomatik olarak yiikleme ve bosaltma yapabilen
malzeme iletim sistemleridir.

Diger iletim elemanlar Bu kategori bir ¢ok malzeme iletimi igin
kullamlan donanmm igerir.  (Manipiilatérler,
asansorler, boru hatlan, kontenyerler, demir yolu

trenleri, kargo ugaklar vs.)

Malzeme iletim sistemlerinin bagka bir simflandirmast da Cizelge 1.3’de belirtilmigtir. Bu
siflandirma, mobil ve sabitlenmis, otomatik veya manuel olarak belirlenmistir.



Cizelge 1.3 Malzeme iletim sisteminin simflandiriimasi

Manuel ; (el arabasi / yiik vagonu)
Mekanize ; (motorlu forklift ve motorla gahigan konveyor)

Otomatik ve bilgisayar kontrollii (AGV)

Mobil (forklift)

Sabitlenmis (konveyor, koprii kreyn)

Yere monte edilmis (rulolu konveyor)

Asma (asma makara, asma konveyor)

Belirli rota (sabitlenmig rota ) (konveyor)

Programlanabilir rota (AGV)

Tek yonlii akig (motorla hareket ettirilen konveyor)

Bir ¢ok yone akig (bazi AGV sistemleri)

Ayn (kesikli) Yukler (AGYV, forklift)

Siirekli yiikler (boru hatti, banth konveyor)

Tastyici igin birden gok malzeme (askili konveyor, kutu kullanarak)

Tagtyic1 igin bir tek malzeme (askili konveyor sadece tek bir malzeme igin)

Sadece tagima yapan (AGV)

Hem tagima, hem de depolama yapan sistemler (baz1 konveyor sistemleri)

Tek alim ve birakma noktali sistemler

Birden ¢ok yerden alim ve birakma yapan sistemler

Aymi istasyondan alim ve birakma iglemi yapan sistemler

Fakh istasyondan alim ve birakma iglemi yapan sistemler

Esit miktarda yiikleme ve geri yiikleme




Farkh miktarlarda yiikleme ve geri yiikleme

Malzeme iletim sisteminin {istiine malzemelerin yerlestirilmesi
Devaml yerlestirme
Ara ara belli sabit araliklarla yerlestirme

Ara ara sabit olmayan araliklarla yerlegtirme

Malzeme iletim ekipmanlan sistemlerle monte edilir. Bu sistemler belli bir i§ igin spesifik
olarak dizayn edilmig olmalidir. Sistemin dizaym pargalara, malzemelere veya iletilecek
trtnlere, iletilecek miktarlara, hareket mesafelerine, malzeme iletiminin hizmet edecegi
{iretim sistemi tipine, biit¢eye ve diger faktorlere gore dizayn edilmelidir.

Asagida konveyorler, vingler ve ceraskallar, ¢ekici araglarin avantajlan ve dezavantajlarindan

bahsedilmektedir.

1.4.1 Konveyirler

Konveyorler, malzemelerin sabit bir yol Uzerinde siirekli olarak taginmast igin
kullamlmaktadir. Konveyorlere ormek olarak, rulolu konveyor, bant konveyoér ve oluklu
konveyorler gosterilebilir.

Spesifik yerlesimler arasi belirlenmis rotada, gok miktarda malzeme iletmek igin konveyorler
kullamlir. Bir gok konveyor hareketini bir motor sayesinde yapar, digerleri ise yer ¢ekimini
iist kademeden alt kademeye iletmek i¢in kullamhr. Konveyoérlerin karakteristikleri;

¢ Genellikle mekanizedir, bazen de otomatik

o Rotalara gore sabitlenmigtir

e Yerde veya havada gidebilirler

o Genellikle limitli ve bir yonde malzeme akig1 vardir.

o Genellikle yiikleri ayr1 ayn tagirlar, ama baz tip konveyorler siirekli ve toplu yiikleri

tagir

o Sadece teslim i¢in veya teslimat arti depolama i¢gin kullamlabilirler.



Konveyorlerin avantaj ve dezavantajlart agagida verilmistir:

1) Konveyirlerin Avantajlari. Genel olarak konveyorlerin avantajlan asagida
verilmigtir. Bunlar;

e Yiiksek kapasiteleri sayesinde ¢ok sayida parga taginabilir,

e Hizlan ayarlanabilir,

e Tagima, proses ve muayene gibi diger faaliyetlerle birlestirilebilir,
¢ Konveyérler ¢ok yonlii olup, zeminde veya tavanda olabilir,

e Iy istasyonlann arasmnda gegici yik depolama (6zellikle askih tip konveyorlerde)
miimkiindiir,

o Yiik transferi otomatik olup, gok sayida operator yardim gerektirmez,
e Yollar, dogrusal hat veya koridor geklinde olmak zorunda degildir,
e Hacim (toplam ¢aliyma alam) kullamimi, askil tip konveyorlerin kullammina uygundur.

2) Konveyérlerin Dezavantajlari: Konveyorlerin temel dezavantajlan ise asagida
verilmigtir. Bunlar;

e Konveyoérler, sinirh alanlarda sabit bir yoriinge izlerler,

e Sistemde dar bogaz olugabilir,

e Konveyoriin herhangi bir béliimiindeki ariza tiim hatt1 durdurur,

¢ Konveyorlerin pozisyonlar: sabit oldugundan, atolye Uizerindeki mobil ekipmanlarin

hareketini engeller.

1.4.2 Vingler ve Ceraskallar

Vingler ve ceraskallar, siirh bir alan iginde yiiklerin kesikli olarak tagmmas: igin kullamlan
askili tip ekipmanlardir. Koprii vingler, jib vingler, mono ray vingler ve ceraskallar bu tip

ekipmanlara 6rnek olarak gosterilebilir. Ving ve ceraskallanin avantajlar ise sunlardr:

1) Ving ve Ceraskallarin Avantajlari: Ving ve ceraskallanin avantajlari asafida
verilmigtir. Bunlar;

e Malzeme tagima ve kaldirma miimkiindir,
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o Atélye diizeyindeki iglerin karigmast minimize edilebilir,
o Atélyede zemininde tagima ekipmam kurulmadidi i¢in, ig alanindan tasarruf saglanir,
¢ Bu ekipmanlarla agir yiikler tagmabilir,

¢ Bu ekipmanlar, malzemelerin yiiklenmesi ve bogaltilmasi i¢in kullanilabilir,

2) Ving ve Ceraskallarin Dezavantajlar. Ving ve ceraskallarin avantajlan agagida verilmigtir.

Bunlar;
¢ Oldukgea yiiksek yatirim gerektirirler (6zellikle koprii vingler),
o Smurh bir alanda ¢ahigirlar,
e Baz vingler, diiz bir hatta ¢aligir ve bu yiizden donme hareketi yapamazlar,

e Vingler, giinlik ¢ahgma periyodunda kisa bir stre kullamldiindan, kullamm oram
arzulanan seviyede olmamaktadir,

e Baz tip vinglerin kullanim igin (6zellikle koprii vinglerde) bir operator gerekmektedir.

1.4.3 Cekici Araclar

Manuel veya motorlu gekiciler, farkli yoriingeler tizerinde yiik tagtyabilmektedirler. Bu
cekicilere 6rek olarak, kaldirici gekiciler, el gekicileri, gatalli gekiciler, treyler gekiciler ve
otomatik kilavuzlu aracglar gosterilebilir. Cekici araglarin temel avantaj ve dezavantajlan

agagida verilmigtir:
1) Cekicilerin Avantalarr. Genel olarak ¢ekicilerin avantajlan asagidaki gibidir:

o Sabit bir hareket yoriingesine gerek olmadif: i¢in atdlye diizeyinde ¢aligma alanminin izin
verdigi her yerde kullanilabilir,

e Malzemenin taginmasma ilave olarak, yiikleme, bosaltma ve yukan kaldirma iglemleri de
yapilmaktadir.

e Farklh alanlarda ¢aligma olanagi saglayan simrsiz taginabilme Ozellifinden dolayy,
cekicilerin kullamm oranlarn oldukga yliksektir.

2) Cekicilerin Dezavantajlary. Cekicilerin dezavantajlan ise su sekilde siralanabilir:

o Cok agir yiikleri tagtyamaziar,
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e Tagsima esnasinda siirh bir kapasiteleri vardur,
o Atolye diizeyindeki igin engellenmemesi i¢in koridorlar kullamimaldur,
e Cekicilerin ¢gogu bir operatér tarafindan kullanilmaktadir.

e Diger ekipmanlardan farkli olarak ¢ekiciler, proses ve muayene ile buttunlesik islerin

yapilmasina izin vermezler.

1.5 Mekanizasyon Derecesi

Bir malzeme tagima sistemi, tamamen manuel veya tam otomatik olabilir. Bu iki durum
arasinda farkli mekanizasyon dereceleri bulunmaktadir. Bir tagima sisteminin mekanizasyon
derecesine gore siniflandirilmasi, tagima gii¢ kaynagina ve ekipmanlann kullammmunda insan
ve makine katki derecesine baglidir. Mekanizasyon derecesi agagidaki gibi simflandirilabilir:

1) Manuel ve Fiziksel Giice Dayalr: Bu duzey, el gekicileri gibi manuel olarak kontrol edilen
ekipmanlan kapsamaktadir.

2) Mekanize: Burada, ekipmamn kontroli igin, fiziksel gii¢ yerine motor gicii
kullanilmaktadir. Baz1 gekiciler, konveyodrler ve vingler bu gruba girmektedir. Burada
ekipmanlan kullanmak igin operator gerekmektedir.

3) Bilgisayarla Biitiinlesik Mekanize(lkinci diizeyin uzantisy): Burada bilgisayar fonksiyonu,
hareket ve operasyonlan igeren dokiimanlari olugturmaktadir.

4) Otomatik. Ekipmanlarin kullanimi ve kontrolii i¢in minimum insan katim gerekmektedir
ve bu fonksiyonlarnin birgogu bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu diizeye
ornek olarak, konveyor, otomatik kavuzlu araglar ve otomatik depolama-gekme sistemleri
gosterilebilir. Buradaki ekipmanlar komutlari, klavyeden, butonlardan, teyp veya kart
okuyucularindan almaktadir.

5) Tam Otomatik: Bu diizey, dordincii diizeye bezmektedir, ancak bilgisayarlar insan
katilimin1 ortadan kaldirarak on-line kontrol islemlerini de gergeklestirmektedirler.

Mekanizasyon derecesi arttikga, sistem tasarimina ait maliyet ve zorluk da artmaktadir.
Ancak, operasyon ve is giicii tasarrufunda artiy saglanmaktadir. Mekanize ve daha yiiksek
diizeyli sistemlerin kullammu, tagima operasyonlarimin hizim arttirmaktadir. Sonugta, toplam
iiretim zamam azalmakta, c¢aliganlar daha az yorulmakta, ig giivenlifinde artiy saglanmakta,
malzeme akigmin daha iyi kontrolii yapilmakta, iy glicii maliyetinde azalma ve malzeme
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envanter kontroliinii g6z oniine alarak daha iyi kayit kontrolii saglanmaktadir.

Mekanizasyon artigma bagli olarak baz dezavantajlar da ortaya g¢ikmaktadir. Ornegin
mekanizasyon, yiiksek yatinmm maliyeti, operatér ve bakim personelinin egitimi ve
esneklii azaltan o6zel ekipman ve personel gerektirmektedir. Bu nedenle, hangi sistemin
kullamlacagina karar vermeden once avantajlara ve dezavantajlara afihk vermek
gerekmektedir. Bir operasyon tiiriinden bagka bir tiire gegis, olduk¢a masrafli ve zaman alict
bir yontemdir.

Fabrikada kullanilan birim yiikler, tagmnacak pargalarin tanimlanmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. Mekanizasyon derecesi, birim yiikii etkilemektedir. Ancak bunun aksine,
tammlanan birim yiik elde edilebilir mekanizasyon derecesini etkilemektedir.

1.6 Birim Yiik Kavram

Birim yilk kavrami, pargalarin ve malzemelerin tek tek tagmmasi yerine bunlann gruplar
halinde taginmasmnin daha ekonomik oldugu gergegine dayanmaktadir. Birim yiik, tek bir
parga olarak tagmacak sekilde duzenlenmis ¢ok sayida parga seklinde tammlanmaktadir. Bu
islem, paletleme, birlestirme ve konteymr kullanimu ile olmaktadir.

Paletleme, pargalann bir gekici(is makinasi) veya ving tarafindan taginabilmesi igin bunlarin
bir platform iizerinde toplanmasi ve birlestirilmesi iglemidir. Birlestirme iglemi de ashinda
pargalarin bir araya getirilmesi anlaminda olup, tek farki bunlarin kompakt yiikk olarak
olusturulmasidir. Paletlemeden farkli olarak, pargalarin tek bir tinite olarak paketlenmesi ve
baglanmas: igin ilave malzemeler kullamilmaktadw. Birim yiik, pargamn boyutuna ve
agirthgina gore is makineleri, konveyorler veya vingler tarafindan taginmaktadir. Konteymir
kullanimu ise, pargalarm kutu veya kasalarda toplanmas: iglemidir. Ozellikle kiigik pargalarm
konteynir ile kullammina ¢ok uygundur.

Belirli durumlar igin birim yiik tipi oldukga elveriglidir. Ornegin, diizgiin gekilde sahip benzer
pargalarm toplanmasi igin palet kullammu g¢ok uygundur. Farkh gekil ve boyutlara sahip
pargalar ise bir konteynr iginde gruplandirilabilir. Genel olarak birim yiik tipini etkileyen
faktorler, malzemenin boyutu, sekli ve afirhf;;, malzeme tagima ekipmanmyla olan
uyumlulugu; birim yiikiin maliyeti ve malzemenin toplanmas: ve korunmas: gibi birim yik
i¢in gereken ilave fonksiyonlardir.

Birim yikk kullamminin avantaj ve dezavantajlann bulunmaktadir. Genel olarak avantajlan
sunlardir: Birim yik kullammi, tagima frekansim azaltan ve buna bagh olarak tagima
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maliyetini de azaltan, biiyiikk malzeme miktarinin taginmasina imkan vermektedir. Bu gesit
gruplama kolayh§, daha iyi alan ve hacim kullamm ve daha iyi bir atélye yonetimi
saglamaktadir. Yikleme ve bosaltma iglemleri daha izl olup, tagima zamanindan tasarruf

saglamir. Ayrica, malzemenin zarar gérmesi engellenmis olur.

Birim yik kullanmamn dezavantajlan ise sunlardir: Ozellikle konteynirlar yeniden
kullamlamadiinda ve ¢ok fazla miktar s6z konusuysa, birim yitk maliyetleri yiiksek
olmaktadir. Mevcut ekipmanlardan farkli yikleme ve bosaltma ekipmanlari gerekebilir.
Kullanicilara sevkiyat esnasinda, bog palet ve konteymrlarin yeniden kullammm igin geri
iadelerde problem ortaya ¢ikmaktadir.

1.7 Malzeme Tasima Maliyeti

Malzeme tagima sisteminin tasarlanmasinda ve igletilmesinde goz oOniine alnan temel

maliyetler agagida verilmigtir:

o Ekipman ve yardimci pargalann satin alinmasim ve kurulumunu kapsayan ekipman

maliyeti.
e Bakim, yakit ve ig¢ilik maliyetlerini igeren igletme maliyeti.
e Palet ve konteymirlann satin alinmasiyla ilgili birim satin alma maliyeti.

o Paketleme ve hasarli malzeme maliyeti.

Bu maliyetlerin diigiiriilmesi, bir tagima sisteminin temel amaglarindan birini olusturmaktadir.
Bu amacin elde edilmesinin birgok yontemi vardir. Ornedin, ekipman bos zamanmmn
minimizasyonu ile bu maliyet azaltilabilir. Bununla beraber, yiiksek ekipman kullanimi aym
zamanda ilave birim elde etme ihtiyaciu ortadan kaldiracaktir. Malzemelerin yeniden
taginmast ve geriye doniig iglemleri minimize edilmektedir ve boylece isletme maliyeti
azalmaktadir. Malzemelerin kisa mesafeler iginde taginmasim saglamak iizere departmanlar
birbirlerine yakin olarak diizenlenebilir. Gelecek donemlere ait bakim faaliyetlerinin
planlanmasi ile agm tamir iglemleri ortadan kaldinlabilir. Malzeme hasarinin azaltilabilmesi
icin, dogru ekipman kullanilmali ve miimkiin oldukga birim yiikler kullaniimaldir. Igletme
maliyetlerini azaltmasi igin miimkiin oldugunca yergekimi kurali kullamimalidir. Agir
egyalarin kaldinlmas1 gibi emniyetsiz igler azaltilmahidir; bu sayede yaralanmalar da
azalacaktir. Ekipman tipi cesitlilii en aza indirilerek, ¢esitli yedek parga stoku ve bununla
iligkili maliyetler azaltilabilir. Ekonomiklik saglandifi olgiide eskimis ekipman, yeni ve daha
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etkili ekipmanla degistirilebilir.

1.8 Malzeme Tagima ile Fabrika Yerlesimi Arasindaki fiski

Bir iiretim sisteminde, fabrika yerlesimi ile malzeme tagima arasinda oldugu kadar higbir iki
faaliyet birbirini etkilememektedir. Aralanndaki iligki, her bir faaliyetin tasarlanmasi igin
gerekli veriyi, ortak amaglari, bos yer ve akig modeli iizerindeki etkiyi igermektedir. Spesifik
olarak fabrika yerlesimi problemleri, toplam malzeme tagima maliyetini minimize edecek
sekilde boliimlerin diizenlenmesi igin igletme maliyeti bilgisine ihtiya¢g duymaktadirlar. Aym
zamanda, bir malzeme tagima sistemi tasarlarken, hareket uzunlugunu, hareket zamanm ve
hareketin kaynag ile yoninti igeren bilgilere sahip olabilmek igin yerlesim hakkinda bilgi
sahibi olunmahdir. Bu nedenden dolay, ¢ogu tasarimci, bu iki problemi ortak olarak ¢6zme
gereksinimi duyarlar. Ancak, fizibil ¢oziim, bir problemle ise baglamak, diger problemin
¢oziimii igin ilkinin ¢6ziimlerini kullanmak ve daha sonra geriye gidip ikinciden elde edilen
yeni bilgiye gore ilk problemi degistirerek bunu tatmin edici bir tasarim elde edilinceye kadar
uygulamaktir.

Fabrika yerlesimi ve malzeme tagima, maliyet minimizasyonu geklinde ortak bir amaca
sahiptir. Birbirleriyle yakin iligkili boliimlerin birbirlerine yakin bir gekilde diizenlenmesi ve
bu sayede malzemenin kisa mesafe dolagimmin saglanmasiyla malzeme tagima maliyeti
azaltilabilir.

Fabrika plammmn (yerlesimi) malzeme iletim sistemi dizayminda ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Fabrika yeni veya ¢alisan bir igletme olabilir. Yeni bir fabrikada malzeme iletim sistemi
planinin bir pargast olarak digiintilmektedir. Eger bu yapilirsa fabrika i¢in en uygun optimum
malzeme iletim sistemi dizayn edilebilir. Eger fabrika mevcut ve galigiyorsa malzeme iletim
sisteminin dizaym daha zordur. Cilinkii bina iginde en uygun akig yollarmin bulunmasi
gerekmektedir.

Fabrika yerlegimi (plan1) malzeme iletim sistemi dizayminda gu bilgileri saglar:
e Malzemelerin alinacag yerler (yiikleme istasyonlarr)
e Malzemelerin birakilacag yerler (bosaltma istasyonlarr)
¢ Bu yerler arasi miimkiin olan rotalar

e [Tletilecek malzemelerin alacag yol mesafesi
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o Akig sekilleri, teslimat kombinasyon gekilleri, sikigiklik olugabilecek yerler.
e Toplam ig alam ve plandaki spesifik boliimlerin alanlan
¢ Ekipmanlann plandaki yerlesimi ve durumu.

Bu maddelerin her birinin segilecek malzeme iletim sistemi tipinde ve kurulacak ekipmanlarin
belirlenmesinde etkisi vardir. Fabrika yerlesimi gekilleri de malzeme iletim sisteminde

etkilidir. (Sabitlenmig yerlegim, proses yerlesimi, tirtin akig yerlesimi.)

Sabitlenmis yerlesimde, iiriin biiyiik ve agirdir, bu yiizden biitiin iiretim siireci boyunca bir
yerde durur. Agirr komponentler ve yardimci uygulamalar wriine tasgmir. Sabitlenmis
yerlesimde kullamilacak tagima sistemleri biiyiik ve hareketlidir. Kreynler, kamyonlar bu
tagima igin kullanilirlar.

Proses yerlesiminde, bir ¢ok gesit Griin vardir ve uretilen Uriin miktan orta ve kiigiik
olgeklidir. Malzeme iletim sistemi esnek ve programlanabilir olmal ve gesitli varyasyonlan
kargilamahdir. Proses 6n stoklari bu tiir iiretimin bir pargasidir, ve depolama ve iletme sistemi
bu stoku bulundurabilmelidir. Forklift ve el arabalan, bu gegit proseslerde ¢ok kullanihr.
Islenecek pargalar en yakin planlanmig makinenin yakimindaki yerde stoklanmir. Kapasiteleri ve
programlanabilirlikleri AGV’lerin gelecekteki bir ¢ok orta ve az miktarda ve fazla gesitlilikle
iiretim yapan fabrikalarda kullanilacaktir.

Son olarak, iiriin akig yerlesimi, gok miktarda standart trtinlerin tretildigi yerlerdir. Iletim
sistemi sunlan1 icerir; sabitlenmig sistem, sabit rota, mekanik veya otomatiktir. Bu daha gok
tasgima ve depolamadir. Konveyor sistemleri uriinleri iletmek igin triin akig yerlesiminde
kullanthr. Ek pargalarin (taginmasi) teslimi ve ig istasyonlarinda stoklanmas:i birim yik
tagtyan araglarla yapilir.

Bunlara ek olarak, bos yer ihtiyact ve kullanm konusunda da malzeme tagima ve fabrika
yerlesimi birbirlerini etkilemektedir. Yandan yiiklenme 6zelligine sahip, kiigiik ve tstii agik
yilk vagonlar, genis ara yollara ihtiyag duymaz. Askili ekipman da, atdlye diizeyinde
herhangi bir alan kaplamamaktadir. Uygun birim yiik kullanarak, malzemeleri olabildigince
ok istiflemek, bu faaliyetler igin ayrlan alamin azalmasina yardimer olacak ve hacmin en iyi
sekilde kullamlmasim saglayacaktir. Yiiksek seviyeye yiik kaldirmaya olanakh vagonlar da,
hacmin kullammma yardimct olurlar. Bunlar ayrica, asma kat ve yiiksek seviyede depolama
alanlan kullanilarak da basanlabilir.

Sonug olarak, ara yol geniglifi, tavan yiiksekligi ve kolonlar gibi yapmn fiziksel 6zellikleri,
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ekipman segimini ve rotalanmasin etkileyecektir.

1.9 Malzeme Tagima Sistemi Tasarimi

Uretim sisteminde, maliyetlere ve islemlerin etkinliine olan etkisi g6z oniine alindiginda bir
MTS (Malzeme Tagpima Sistemi) geligtirme, tasarimcinin kargilagabilecegi en 6nemli ve zor
gorevlerden biridir. Sistem tasariminin genel prosediirleri uygulansa da, izlenebilir standart
adimlar yoktur. Buradaki prosediir iterasyonel bir yapiya sahiptir. Analizci, tatmin edici bir
tasarim elde edinceye ve uygulayincaya kadar degisik adimlar arasinda geri ve ileri hareketler

yapmak zorundadir. Bu iglem siiresince, deneyim ve dogru karar vermek gerekmektedir.

Malzeme tagima sistemi geligtirme islemi, malzeme tagima ekipmamnin se¢imi, birim yiikiin
secimi, ekipmanin hareketler atanmasi ve rotalann belirlenmesini igerir. Tasanmn bu g
elemani, malzeme tagima denkleminde belirtilmistir. Bu denklem, ii¢ bilegen arasinda birimsel
olmayan bir iligkidir ve su sekilde gosterilmektedir :

Malzeme + Hareketler = Metotlar (1.2)

Malzemeye yonelik sorular, malzeme tipi, bulylkligi, bi¢imi, miktann ve afirhgim
icermektedir. Hareketler, ¢ikis ve vang noktalar, uzunluk, hareket sikligi ve hareket siiresini
igerir. (Tasanmn bu boliimii, fabrika yerlesimi ile yakindan iligkilidir) Malzeme tagima
metotlarimun belirlenmesi (ekipman ve birim yiik), malzeme ve hareketlerin analizi sonucu
elde edilen bilgiye dayanmaktadir.

Gerekli tagima kapasitesinin belirlenmesi kullanilacak ekipman tiplerine dayanmaktadir.
Konveyor sistemi uygulamas: kreynlerden farkhidir. Onceki konularda bazi dizayn faktorlerini
gordik.

1.10 Malzeme iletim Sistemleri Analizi

Malzeme iletim sistemini planlamak i¢in iletilecek malzemeyi analiz etmek gerekmektedir.

1.10.1 Malzeme ve Hareket Durumlarmin Karsilastirilmasi

Malzeme iletimi simflandirmasinin bir karakteristigi malzemenin fiziksel formudur: kati, stvi,
gaz. Ikinci karakteristik ise iletilecek malzeme yigin halinde mi yoksa tek tek pargalar halinde
mi. Uglincii karakteristik ise malzeme konteynir ile mi hareket edecektir. (6rnek olarak, gaz
tanklari, bazi kat1 pargalar vs.) Malzeme iletim sistemi dizaymm bu faktérler etkiler. Eger
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iletilecek malzeme sivi ve yiinlar halinde uzun mesafede iletilecek ise bunu boru hatt: yerine
kazanlarla iletmek daha dogrudur. Bu yiizden malzeme iletimi agafidaki Cizelge 1.4’de
belirtilen fiziksel karakteristiklerle siniflandirilabilir.

Cizelge 1.4 Malzemelerin karakteristikleri (Muther ve Haganas, 1969)

Kategori Olgiiler veya Tammlar

Fiziksel form Katy, siv1, gaz

Boyut Uzunluk, genislik ve yukseklik, hacim

Agirlik Parca bagina olan agirhk, birim hacim
bagina olan agirhk

Sekil Uzun ve genis, yuvarlak, kare

Hasar riski Kirilabilir, gevrek, dayamkli, saglam

Giivenlik riski Patlayici, toksik, pastandinic

Durumu Sicak, 1slak, kirli, yapigkan

Bu karakteristiklere ek olarak, sistemin gerektirdiklerini analiz ederken bagka faktorlerde
vardir. Bu faktorler tagima ve hareket konumlarina ve durumlanyla alakahidir. Bunlar gunlart

kapsar;
o Tletilecek malzeme miktar
o Gerekli akig oram
¢ Hareketlerin planlanmasi
e Malzemelerin iletilecegi rotalar
o (Cegsitli faktorler

Iletilecek malzeme miktar1 kullamlacak malzeme iletim sisteminin tipini etkiler. Eger ¢ok
miktarda malzeme iletilecekse, iletim sistemi sadece bunun igin dizayn edilir, efer az
miktarda malzeme iletilecekse, malzeme iletim sistemi iletilecek difer malzemelerle birlikte
kullamlabilir. Miktarla birlikte malzeme akis orami da etkilidir. Akiy oram saatteki parga
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say1s1 saatteki ton ve giindeki kiibik feet miktar ile 6lgiiliir.

Planlama, malzeme iletim zamanlamasi ile iligkilidir. Malzemeler siirekli, gruplar halinde
veya bir seferde hareket ettirilebilir buda kullamlacak malzeme iletim geklinin
belirlenmesinde etkendir. Iletimin acillifi (acele igler) iletimin maliyetini etkiler. Sezonlarda
bu kategoride bir faktordiir. Eger tiriin sezonluksa ve senede 6 ay iletilecekse, otomatik iletim

sistemi kullanmak zordur ¢iinkii 6biir 6 ay sistem bos duracaktir.

Rotalama faktorii ise hareketin uzunlugu ve mesafesi ve de rota iistiindeki yol durumu ile
ilgilidir. Verilen diger veriler sabitse malzeme iletim sisteminin maliyeti hareket mesafesi ile
direkt orantiidir. Ne kadar uzun mesafede hareket, o kadar g¢ok maliyet demektir. Rota
ustiindeki durumlara, nem ve sicaklik da (iletilen malzemeleri etkileyen) veya hareket disanda
ise, yolun duzligu, icerdigi donusler, yikselmeler algalmalar, yer trafii, yer yiizeyi durumu
ve rota iistiinde insanlanin varlig veya yoklugu dahildir.

Cesitli faktorler, hiikiimet kurallarina uygunluk, pargalarin birbirinden ayni tutulmasi veya
bilgi toplama (edinme) amaglarim igermektedir. Bu faktorlere 6rnek olarak iletim binanin
katlari aras1 hareket gerektirmesi, yiikleme ve bosaltma istasyonlarinin sayis1 ve manuel veya
otomatik yiikleme ve bogaltmanin sistemde kullanilmasidir.

1.10.2 Malzeme iletim Analiz Teknikleri

Malzeme iletim sistemi dizaym ve analizi igin bir kag yol vardir. Tablo ve grafik teknikleri
hareketlerin goriilmesinde yardimcidir. Kuantative denemeler, malzeme akig oranlarmn
belirlenmesinde, operasyon zamanlarinda ve difer malzeme iletiminin performansim

etkileyen faktorlerin belirlenmesinde yardimeidir.

Malzeme iletim sisteminde malzeme akis ile ilgili bilgileri gérmenin bir yolu merkezden
istasyona tablosudur. Cizelge 1.5 ve 1.6’da goriuldigi gibi merkezden istasyona yol
haritasindaki mil tablosuna benzerdir.
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Cizelge 1.5 Araglann farkh istasyonlar arasi teslimat sayilan

Istasyon
Merkez 1 2 3 4 5
1 0 9 5 6 0
2 0 0 0 0 9
3 0 0 0 2 3
4 0 0 0 0 8
5 0 0 0 0 0
Cizelge 1.6 Farkl istasyonlar aras1 mesafeler
Istasyon

Merkez 1 2 3 4 5
1 0 200 400 700 YOK
2 YOK 0 YOK YOK 300
3 YOK YOK 0 300 600
4 YOK YOK YOK 0 300
5 100 YOK YOK YOK 0

Cizelge 1.6’da goriildiigii gibi sol tarafta hareketin merkez noktas: (st sirada ise istasyonlar
gorilmektedir. Cizelge 1.6°da yiikleme ve bosaltma noktalan arasinda her iki yonde miimkiin
olan malzeme akigim gostermektedir.

Merkezden istasyonu diyagram: ¢ok yo6nli olup malzeme akiy probleminin belli
parametrelerini gosterir. Bu parametreler noktalar arasinda ki teslimat miktarini, noktalar aras

mesafeyi ve hacmi veya iiriiniin hacim oranmin akigim belirtir.

Muther ve Haganas’a gore (1969) hareketleri gosterecek bazi grafiksel teknikler, farkli akig
diyagramlan ve matematiksel g¢iktlan igerir. Akig diyagramm malzeme hareketleri ve
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hareketlerin orijini ve teslimat noktalarim daire ile ve malzeme akigt daireler arasi oklarla

gosterilmektedir. Daireler malzemelerin iletilmesi gereken tiretim departmanlarin temsil eder.

Sekil 1.1°de akig diyagramina o6rmek gésterilmektedir. Bu akig diyagrami merkez istasyon
tablosundaki verilere goére yapilmigtir. Malzeme akiy miktarim diyagramdaki oklarn
miktanyla gorebiliriz. Daha iyi bilgi almak igin renkli oklar veya daha kalin gizgilerle
yogunluklar gosterilebilir.

Sekil 1.1 Sekilde farkh yiikleme ve bogaltma istasyonlan arasinda malzeme iletimi.

Malzeme iletim problemlerini analiz etmek igin bir gok 6lgiim ve denklem vardir. Onceden de
deginildidi gibi malzeme akig orani, asagidaki birimlerle gosterilebilir; saatteki parga, saatteki
ton vs. Rf akig oramm belirtir. Bu akis orani depodaki ve fabrikadaki Ld ile gosterilen belirli
mesafedeki akigla ilgilidir. (Ld teslim mesafesi) Bu iki parametre Muther ve Haganas’a gore
(1969) transfer i dlgimiini verir (TW).

TW=RfxLd (1.3)

TW’nin birimleri akig orami birimiyle uzunluk biriminin ¢arpimdir. TW’nin birimi 6rnek
olarak parga sayis1 ft/h’dir.

Akis oranlan ve uzunluk orijinle teslimat noktalari arasi degigiktir. Biz bu teslimatlan
toplayarak toplam transfer igini bulabiliriz. TTW (toplam transfer igi).

TTW=YRfx Ld (1.4)

TTW’e malzeme iletim sisteminin saglamasi gereken toplam ihtiyag¢larin olglimiinii saglar.
Malzeme iletim sistemi TTW igin gerekli olan toplam transfer igini yapabilecek kapasitede
olmalidir.
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Ornek 1:

Toplam transfer iginin degerini bulmak icin merkez istasyon tablolarnin verilerini kullanarak
bulunur. TTW’e Cizelge 1.5’deki verilerin toplamu ile Cizelge 1.6°dakilerle g¢arpilarak

bulunur.
TTW= 9x200+5x400+6x700+2x300+9x300+3x600+8x300
TTW= 15.500 parga ft/h

Kayip zamanlar ve malzeme iletim sisteminin etkinlik derecesi (verimi) nedeniyle TTW’e ile
hesaplanandan daha biiyiik bir degere sahip olmalidir. Bu kayiplarin sebebi, yiikkleme ve
bosaltmadaki zaman kaybi, yiikstiz geri donigler, sistemin bakim ve tamir siireleri, trafik,
planlama problemleri ve digerleri.

Bu kayiplarin bir kismu agiklamak igin, tipik teslim hiicresini agiklayalim. Teslimat malzeme
iletim sisteminin malzemeyi baglangi¢ noktasindan teslim noktasma kadar (Ld) olan
hareketidir. Eger Vc'yi malzeme iletim sisteminin hiz1 olarak kabul edersek, teslim igin gegen
siireyl Ld/Vc ile bulabiliriz. Bu siire iletim sisteminin iiretim zamamdir. Bu teslimat zamanina
ek olarak, her teslimat yiikkleme ve bogaltma operasyonu igerir ve bu operasyonlar i¢in zaman

gerekir. Yiikleme ve bosaltma aktiviteleri Th ile gosterelim (h iletim zamaniru gosterir).

Teslimat tamamlandiktan sonra, tagiyict bosaltma istasyonundan bog hareket eder. Bir ¢ok
malzeme iletim sisteminde, tagtyici bir gok zaman yiiksiiz hareket eder buda malzeme iletim
sisteminin verimini digiirir. Malzeme iletim sisteminin bos olarak hareket ettii mesafeyi
hesaplamak miimkiindiir. Ornek olarak bir kapali doniisimli konveydr sisteminde, bir
noktadan malzemeyi alip bagka bir noktaya birakir; burada birakma ve alma noktasi
arasindaki uzunluk konveyor sisteminin geri doniiy mesafesidir. Bundan da bos dolagma
mesafesi ¢ikartilabilir. Eger bog hareket mesafesini Le ile gosterirsek, bos dolagma siiresini
Le/Vc ile hesaplayabiliriz. Bu rota tistiinde hi¢ durma olmaksizin hesaplanmgtir. Bu kayiplara
ek olarak iletim sisteminin verimlilifini azaltan faktorler, trafik durumu, kotii planlama ve
digerleri. Bu verimlilifin azalmas1 trafik faktorii terimiyle tammlamr (Fitzgerald,1985). Bu
trafik faktoriinii Ft ile gosterebiliriz. Bu gesit kaybi olan iletim sistemlerinin trafik faktorii
degeri 1.0 alinabilir. Diger sistemler igin 6rnek olarak AGV’ler i¢in trafik faktorii 0.85 veya
daha az olabilir.

Bu faktorlerin sonucu olarak malzeme iletim sistemi %100 verimle galigmaz. Bu kayiplar
yiiziinden malzeme iletim sisteminin verimliligi su sekilde hesaplanabilir.
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Ld/Ve Ft (1.5)

Eh= X
Ld/Ve+Th+Lel/Ve

Eh tim sistemin verimlilifidir. Malzeme iletim sisteminin 6zelliine gore bu esitligin bazi
verileri eksik veya fazladan veriler olabilir.

Malzeme iletim sistemi bu verimlilik kargilagtinlmasina gére planlanmalidir. Sistem taginacak
igin miktarim kargilayacak gekilde dizayn edilmelidir.

Gerekli olan iletim kapasitesi = TTW / Eh (1.6)

Gerekli olan taginacak miktar kapasitesi TTW ile aymdir. Eh’mn gergekei olgiimii zordur.
Eh’daki degerler sadece iletim sisteminin dizaym degil, ayrnica sistemin yoneltilmesi ile
ilgilidir.

1.11 Malzeme iletiminin Kurallari

Malzeme iletim sistemi dizaynmna kilavuzluk yapmasi igin kesin kurallar gelistirilip
yazilmstir. En iyi bilinen kurallar 1966 Haziran’inda Malzeme Iletim Sistemi Egitim
Endistrisi ve Koleji tarafindan belirlenen 20 maddeden olusan kurallardir. Bu 20 kural
malzeme iletim sisteminde standart referans olarak verilmektedir (Harrington,1973; The
Material Handling Institute,1981; Tompkins ve White, 1984). Biz bunu otomatik iletim
sistemi igin uygularsak.

En 6nemli kurallardan biri birim yik kuralidir. Birim yiitk kuralina gore, tek parcalan bir
birim yiike dontigtiirmek 6nemlidir, boylece birim yiikle teslimat sayis1 diigliriilmiis olur. Her
parcayl tek tek tagimak yerine daha az seferde aym miktan tagimak onemlidir. Yiikler daha
¢ok konteynuirlarla (palet, kutu, sepet, vs.) taginur ve iletim sistemi konteynin tagiyacak gekilde
dizayn edilir. Birim yiikiin etkisini 6rnekte yerine koyarak gorebiliriz, np birim yiikteki parca

miktan olsun. Bir ¢ok malzeme iletim sistemi igin bu tagyicimin kapasitesine egittir.
Gerekli iletim kapasitesi = TTW / (np x Eh ) .7

Bu esitligin birimi birim yiik-ft/h’dir. Birim yiik kurah kullamlarak ve np olabildigince blyiik
ahinarak sistemin gerekli tagima kapasitesi dugiirilebilir. Diger kurallarda 6nemlidir, fakat hi¢
birinin birim yiik kurali kadar sistem teslim kapasitesinde etkisi yoktur.

Malzeme iletim sistemi ekipman segimi yapilmah ve sonugta ¢ikan sistem iletim probleminin
gerektirdiklerini saglamalidur.
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e Birim yik kurah

e Parca yiikleri 6nleme

¢ En kisa mesafe kuralh

e Diiz hat akig kural

¢ Minimum terminal zamam

e Yergekimi kural

e Yiikleri her iki yonde tagima
e Mekanizasyon kurah

o Sistem kural

e Sistem akig kural

e Parca yoneltme kurah

1.12 Analizcilerin Karsilastig:1 Problemler

Malzeme tagima sisteminin tasarlanmasindaki, 6zellikle ekipman segimindeki zorluklar gok
fazla olup, siibjektif analize ve/veya tasarima analitik modellerin uygulamasina baghdir. Bu
faktorler arasinda en 6nemlileri sunlardir :

1) Malzeme tagima sistemi ile fabrika yerlesimi arasindaki iligki

2) Degerlendirme ve kargilagtirma yapmanin olanaksiz oldugu degisik kapasite ve
simirlandirmalara sahip ekipman gesitliligi. Bu durum, baz iyi alternatiflerin de goz ard:

dilmesine neden olacaktir.

3) Degisik ekipman tiplerinin kargilagtinlmast veya bir analitik modelin uygulanmas: igin
ekipmanin baz1 6zelliklerinin belirlenmesi zordur. Omek olarak ekipman esnekligini veya

malzemenin hareketi igin gerekli manevralar gésterebiliriz.

4) Tasarimin en yaygm amaci, en az maliyetli sistemi saglamak olmasimin yam sira diger
amaglar da goz Oniine almaktir. Ornek olarak ekipmanin maksimum kullanimi ve

ekipman tiplerinin cesitliliginin azaltiimas: ve ig¢ilerin giivenlifi gosterilebilir.

5) Tasarim problemine bir analitik modelin uygulanmasi, optimal sistem tasarimi garantisi
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vermeksizin agir1 derecede hesaplamalan gerektirebilir. Ornegin, ekipman segimi analitik
yoldan gergeklestirilirse, degerlendirilmesi gereken ¢ok sayida “pg” kombinasyonlari

olacaktir. ( Burada p,ekipman tipi sayisin, g ise hareket sayisim gostermektedir)

6) Sistem o anda ¢alistyor olmadif: siirece bir sistemin tasarlanabilmesi i¢in gerekli bilgi
(6rnegin, hareket zamam ve ekipman igletim maliyeti) tam olarak bilinmemektedir. Sonug
olarak, bu veri degerleri tahmin edilmelidir ve kétii tahminler de gok fazla sayida sistem
degisikligine yol agmaktadr.

1.13 Tasarmmn Ozellikleri

Yerlesimin onceden hazirlandiim varsayarsak, bir tagima sisteminin tasarlanmasinda
agagidaki adimlar izlenmelidir:

1) Tagima sisteminin arzulanan fonksiyonunun belirlenmesi.(ambar igin  depolama,
paketleme, kontrol ve migteriye teslimat olurken bir iiretim sistemi igin bu fonksiyon,

mallarin veya kismi montajlarn bir istasyondan digerine aktarimi olabilir.)
2) Malzeme hakkinda gerekli bilginin toplanmast. (Ornegin, 6zellikleri ve igerdigi miktarlar)

3) Hareketlerin, bunlanin ¢ikis ve varg noktalarmin, yoriingelerinin ve uzunluklarnin

belirlenmesi

4) Kullamlacak temel tagima sisteminin ve istenilen mekanizasyon derecesinin belirlenmesi
(Burada, amaca bir konveyoriin mii, bir vagonun mu veya bir vincin mi uygun oldugunun
belirlenmesi gerekmektedir. )

5) Uygun ekipmanlarin incelenmesi ve bunlar iginden aday ekipman grubunun
olusturulmasi. Aday ekipmanlar da, maliyet ve kullanim kriterlerine gére
belirlenebilmektedir. '

6) Uygun birim yiik grubunun se¢imi ve malzeme ve ekipman 6zellikleriyle karsilagtiriimasi.

Bu adumlar, izlenmesinden daha kolay bir sekilde belirlenebilir ve malzeme tagima
denklemindeki bilegenler arasindaki uyum saglanana kadar bir ¢ok kere tekrarlanmalidir. Bu
adimlanin her birinde, karar agamasinda tasarimciyr etkileyen birgok faktér bulunmaktadir.
Onemli faktorler agagida siralanmugtir :

e Ekipman ve birim ylik maliyetleri ve sermayenin kullanilabilirligi. Bu faktor, tasarimda

gercgeklestirilen mekanizasyon derecesini etkileyecektir.
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e Binanin ve kullanilabilir bos alanin fiziksel ozellikleri. Ara yol geniglifi ve says,
kullanilabilir bos alandan etkilenecektir ve bunun sonucunda hareketli ekipman kararlarin

etkileyecektir. Tavan yuksekligi dikkate alinarak askili ekipman i¢in karar verilecektir.

e Yonetimin giivenlik ve igci sagligina verdii onem, igcilerin elle tagimadaki katkl

derecelerini etkileyecektir.
e Tagima ve iglem arasindaki iligkinin derecesi

Sistemin tasarimu swasinda, malzeme tagimanin amaglart ve kurallan g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Bunlardan ne kadar gou basarlabilirse, o kadar tatminkar ve etkin bir
tasarim elde edilir. Tasarmun kalitesini dlgmeye yonelik higbir kiyaslama olmadifindan, iyi
bir malzeme tasima tasarum, agagida belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir :

e lyi planlanmug

e Miimkiin oldugunca iglemlerle birlegtirilmis tagima
e Miimkiin oldugunca mekanik

e Minimum elle tagima

o Uretim personelinin tagtmada minimum kullanimi
e Giivenli

o Eldeki malzemelerin korunmast

e Minimum ekipman tipi ¢esitliligi

e Ekipmamn maksimum kullanim

¢ Minimum geri donme, tagima veya transfer iglemleri
e Minimum tikanma veya gecikme

o Ekonomiklik

1.14 Mevcut Bir Malzeme Tasima Sisteminin Analizi

Mevcut bir malzeme tasima sisteminin analizi, bu sistemin darbofaz veya fazla stok
yaratmaksizin etkin bir gekilde caligip galiymadifinin ve malzemeleri istenen yere istendigi
zaman nakledip etmedifinin belirlenmesidir. Asagida belirtilenlerden bir veya birkacgi
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gozlendiginde, varolan malzeme tagima sistemindeki problemler de kolaylikla belirlenebilir:
o Malzeme akig hattinda geri iletim

o Akis ici engeller

e Dagmik ara yollar

e Yiikleme yerindeki kangikhik

¢ Organize edilmemis depolama

e Fazla hurda

o Her bir parganin tagima iglemlerinin fazlalig
e Fazla ig giicii

o Fazla ylirime

e Yergekimini kullanamama

¢ Pargalanmig operasyonlar

¢ Yiiksek en direkt igcilik maliyetleri

e Bos tezgahlar

¢ Kalifiye ig¢inin etkin olmayan kullanimi
o Hacimsel depolama eksikliZi

e Parca ve gereg eksikligi

e Uzun ¢ekisler

e Malzeme yiginlan

¢ Standardizasyonun olmayisi

o Agin sikigikhk

¢ Yetersiz temizlik

¢ Diisiik stok kontroli
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e Uriin hasan

o Tekrarh tagima

¢ Uygun sekilde yerlestirilmemis hizmet alanlan
e Geciken veya sikigan vagonlar

e (Cift kiginin yapmasi gereken igler

Bunun yam sira, fabrikadaki tiim malzeme tagima sistemini Cizelge 1.7°dekine benzer bir

kontrol listesi kullanarak incelemek de yarar vardir,

Problem alanlann belirlendikten sonra, olasi gelistirmeler igin bu alanlar yeniden
incelenmelidir. Bir g¢aligma yiirtitiilirken “Nigin?”, “Ne?”, “Nerede?”, “Ne zaman?”, “Nas1l?”
ve “Kim?” gibi bazi temel sorular da sorulmalidir.

“Bu faaliyet nicin burada yapiliyor?”. Ornegin, herhangi bir malzemeyi alimdan kontrole daha
sonra yeniden alima gonderme iglemi, son kontroliin iiretici tarafindan yapilip, iireticinin
sagladifi bilgilere giivenilirse ortadan kaldiriabilir.

“Ne?” sorusu ise, taginacak malzemenin tipini anlamakla iligkilidir. Taginacak malzeme ve
sikligs, ekipmamn tipini ve malzeme hareketi sirasinda kullanilacak yardimer araglan
belirleyecektir. Ornegin, kiigiik ayrik parcalar konveyor tarafindan veya bir araya getirilmek
suretiyle bir forklift tarafindan tagmabilirken, baski kaliplan gibi bityiik pargalar bir vince
ihtiyag duyabilir. Bu bilginin elde edilmesi i¢in, par¢ga ve malzeme listeleri ve iretim
cizelgeleri kullamlmaktadir.

“Nerede?” sorusu , hareketle ilgili bilgileri tammlar. Tagima giizergahi, mesafesi ve herhangi
fiziksel kisitlar belirlenmelidir. Iy ¢izelgeleri, akig diyagramlan ve fabrikamin olgek planlar,
bu bilginin elde edilmesine yonelik kaynaklardan birkagidir.

“Ne zaman?” sorusu , malzemeyi tagima zamanim ve ne kadar siirede bu tagimamn
gergeklestirilecegini tammlamaktadir. Bunlara verilecek cevaplar, malzeme tagima sisteminin
galigmasi gereken hizi ve siklif1 verecektir.

“Nasil?” sorusu, hareket metodunu belirler. Metodu analiz ederek, pahali ve etkin olmayan
durumlar ortadan kaldinlir. Bu analiz igin, i§ ¢izelgeleri ve zaman etiidii verilerinden
faydalamlabilir.

“Kim?” sorusu, malzeme tagimadan sorumlu kiginin yam sira bu ig igin gerekli iggiiciinii de
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belirler. Etkin bir ¢aligma igin, yeterli miktarda iggiicii gerekmektedir ve isgiictinii
mekanizasyon derecesi belirlemesine ragmen, malzeme tagpimadaki isgiler de fabrikadaki

igleyis igerisindeki 6nemlerini ve sorumluluklarim fark etmelidirler.

Malzeme tagima sistemi ile ilgili 6zellikle problem alanlarina yonelik bu sorulant sormak, tiim
giicliiklerin kaynafim agifa g¢ikarmaktadir. Birgok durumda, verilen cevaplar, gelisme
sekilleri 6nerecek ve/veya derinlemesine bir analizin nerede uygun olacafinin tespitinde yol

gosterecektir.

Cizelge 1.7 Malzeme Tagima Sistemi Kontrol Listesi (Sheth,1995)

— Malzeme tagima ekipmanlari 10 yildan daha eski mi?

— Yiiksek yedek parca envanteri gerektiren markalar ve modeller kullamhyor mu?
— Bozulmalar, yetersiz nleyici bakimdan mu kaynaklantyor?

— Lifttrucklar bakim i¢in uzak yerlere gidiyor mu?

— Elle malzeme tagimadan dolay ig kazalari olusuyor mu?

— 22.7 kg.dan agir pargalar elle tagmiyor mu?

— Iki veya daha fazla ig¢i gerektiren tagima isleri var m?

— Kalifiye eleman, tagima igi yaparak zaman kaybediyor mu?

— Malzemeler herhangi bir noktada sikigikli yaratiyor mu?

— 15 gecikmesi, hatali gizelgelemeye ve hurdaya neden oluyor mu?
— Cok biiyiik depolama alanm kullaniliyor mu?

— Cok yiiksek maliyetler oluguyor mu?

— Tasima esnasinda malzeme zarar goriiyor mu?

— Tagtyic1 araglar, toplam zamanin %20’den fazla bos kaliyor mu?
— Fabrikada ¢ok fazla tagima noktasi var mu?

— Kendi agirhi ile tagmacak igler i¢in motorlu ekipmanlar m kullanthtyor?
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— Hareket simiirlamasindan dolayi, ¢ok fazla ekipman mi kullaniliyor ?

— Cok fazla gereksiz tasima operasyonu var mi?

— Birim yiik yerine tek pargalar tagimyor mu?

— Zemin ve rampalar, kirli veya tamir gerektiriyor mu?

— Tagima ekipmanlarn agin yiikleniyor mu?

— Bir konteynerden digerine gereksiz malzeme transferi var mi?

— Uygun olmayan depolama alanlan etkin tagima programim engelliyor mu?
— Detayh akig semasi olmadigindan, sistemin analiz edilmesi zor mu?

— En direkt is giicii maliyetleri ¢ok yliksek mi?

1.15 Verimlilik Oranlan

Bir iretim yeriyle iligkili her sistem, iretim maliyetini azaltmak ve rekabeti arttirmak
amactyla etkin caligmalidir. Sistem performansi gostergeleri olarak birgok verimlilik orant
kullanilmaktadir. Bu oranlardan bazilari asafida siralanmugtir. Ancak, bu liste ayrintili bir
listedir ve herhangi bir organizasyon, ilgi alamina giren faktorleri agik bir gekilde ortaya koyan
isletmeye Ozgii oranlar gelistirebilir. Bu oranlar, degerlerinin kabul edilebilir toleranslar
i¢inde olup olmadifimin analizi igin periyodik olarak gozden gegirilir. Bir periyottan digerine
geciste goriilen yiitksek bir dalgalanma, sistemin olagan bir gekilde ¢aligmadiginin, inceleme
ve kontrole ihtiyact oldugunun acgik bir gostergesidir. Bazi oranlar, dogrudan dogruya
malzeme tagimayla iligkili verimlilifi gostermese de bitiinkigi olugturmak agisindan tiim

gostergeler burada siralanmgtir,
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Malzeme Tasima — Is¢i Oram (MHL)
MHL = Malzeme tagimada yer alan personel sayis1 / Toplam ¢aligan is¢i sayist (1.8)

Gorevlendirilen personel, tam kadrolu personel veya harcama cinsinden hesaplanabilir. Eger
herhangi bir ig¢i malzeme tagima igleminde tam kadrolu ¢aligmiyorsa, isginin malzeme tagima
icin harcadii zaman yiizde cinsinden hesaplanarak yukandaki denklemde kullamlmahdir.
MHL oram 1’den kiigik olmahidir ve fabrikada kabul edilebilir deger 0.30’un altinda
olmalidir. Depo igin ise, daha yiiksek bir deger beklenebilir.

Tagima Ekipman Kullanim Orami (HEU)
HEU = Saat bagina taginan malzeme veya yiik / Teorik kapasite (1.9)

Ideal olarak bu oran 1’¢ yakin olmalidir, ne var ki ekipman arizalari, hatali gizelgeleme,
yetersiz temizlik ve fabrikanin genel yapisi bu mal hareketini azaltabilir.

Depo Yeri Kullanim Orani (SSU)
SSU = Kullanilan Depo Yeri / Toplam Kullanilan Depo Yeri (1.10)

Eger depo alanlani (6rnegin parmakli raflar veya kutular) kismen doluysa, kullanim oram
tahmin edilmeli ve hesaplamada bu tahmin edilen deger kullamlmalidir. 1’e yakin degerler,
depolama faaliyetleri i¢in uygun alanlanin diizenlendigini gosterir.

Koridor Boslugu Yiizdesi (ASP)

ASP = Koridor Alanlari 1.11)

Toplam Alan

ASP degeri, 0.10 ile 0.15 arasinda olmalidur.
Hareket / islem Oram (M/O)
M/O=Hareket Sayis1 / Verimli iglem Sayisi (1.12)

Bu oran, gergeklestirilen malzeme tagima iglem miktarim gosterir. [Ele alnan hareketler,
alimdan gelen malzemeleri, depodan i§ alammna gétirilen ve tekrar depoya geri getirilen
malzemeler ile benzeri malzemeleri igine alr. Bu oramin yiiksek olmasi geligimi

gostermektedir.
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Uretim Déngiisii Etkinligi (MCE)

MCE = Gergek Uretim Iglem Siiresi

= 1.13
Uretim Departmaninda Harcanan Stire (1.13)

Malzeme tagima sirasindaki gecikmeler, hatali ¢izelgeleme, makine hatasi ve depo kusitlan
yiiziinden harcanan siire iiretimde yer almayan siire olarak diigiiniiliir. Makine kullanimim
arttirmak amactyla gecikmeler ortadan kaldilmah veya en azindan minimize edilmelidir.

Uyum siiresinden sonra performans gostergesi de gézlenmelidir.
Hasarh Yiik Oram (DL)
DL = Hasarh yiik sayis1 / Toplam yiik say1st (1.14)

Bu oran, malzeme tagmma iggisinin performans kalitesini Olgmek igin kullambir. Alimlar
sirasindaki hasar, fabrika ici mal hareketleri ve sevkiyat minimize edilmelidir.

Enerji Oram (ER)
ER = Depodaki Toplam BTU (1.15)
Depo Alani

Enerji oram, 1sitma ve sogutma iglemlerinin etkinlifini 6lgmede kullanilir. Deponun fazla
ugranmayan bolimlerinin 1sitma ve sogutma iglemlerinin  azaltilmasi, 1giklarnin  gerek
duyulmadiginda kapatilmasi ve igiklandirmamin yalmzca hareketli araglarla sinirlandiriimast
sayesinde bu oran geligtirilebilir.

1.16 Malzeme Tasimada Kullanilan Ekipmanlar

Malzeme tagimada kullanilabilecek ekipmanlar g¢ok ¢esitlidir. Hangi sartlarda hangi
ekipmamn kullamlacagmma karar vermek, sorumlu kiginin makineler hakkindaki bilgisine ve
verecedi karara ve de malzemenin taginmasiyla iligkili maliyetlere baghdir.

1.16.1 Ekipman Tipleri

Ekipmanlar, hizmet verdikleri alana gére asafidaki sekilde simflandinilabilirler :
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1) Sabit glizergah igerisinde sabit noktalar arasinda

a. Yergekimli konveyor (Gravity conveyor)
b. Bant konveyor (Belt conveyor)
¢. Rulolu konveyér (Roller conveyor)
d. Oluklu konvey6r (Chute conveyor)
e. Levha konveyor (Slat conveyor)
f.  Vidali konveyor (Screw conveyor)
g. Zincirli konvey6r (Chain conveyor)
h. Asma Monoray konveyor (Overhead monorail conveyor)
i. Arabali konveyor (Trolley conveyor)
j. Tekerlek konveyor (Wheel conveyor)
k. Cekici konveyor (Tow conveyor)

Kova tipli konveyor

(Bucket conveyor)

m. Hatta ki konveydr (Cart -on-track conveyor)

n. Pnomatik tiip konveyor (Pneumatic tube conveyor)

0. Tek kollu palet konveyor (Single strand pallet conveyor)

p. Tek kollu “crousel” konveyoér (Single strand crousel conveyor)
2) Swirh alanlar igerisinde

a. Ving Sistemler (Hoists)

b. Asma vingler (Overhead cranes)

c. Hidrolik makas kaldirici (Hydraulic scissors lift)
3) Genis alanlar igerisinde

a. El arabasi/ yiik vagonu (Handcart / truck)

b. Kath platform vagonu (Tier platform truck)
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c. Palet kaldirag (Hand lift truck / pallet jack)
d. Motorlu el vagonu (Power-driven handtruck)
e. Motorlu platform vagonu (Power-driven platform truck)
f  Forklift vagonu (Forklift truck)
g. Dar koridor vagonu (Narrow-aisle truck)
h. Traktér romork konvoyu (Tractor-trailer train)
i. Malzeme kaldirici (Material lift)
j. Silindir tipli vagon (Drum truck)
k. Silindir tipli kaldirict (Drum lifter)
1. 1k tekerlekli yiik konveyorii | (Dolly)
m. AGV sistemi (AGYV system)

1.16.2 Ekipman Tanimlan

Yukanda verilen ekipman tiplerinin her biri asagida detayli olarak incelenmigtir. Burada,

ekipmanlann temel karakteristikleri ve/veya uygulamalan da verilmigtir.

1.16.2.1 Yercekimli Konveyirler

Bu konveyorler yumugak hatlh bir kayma yiizeyine sahip malzemelerin iletilmesinde
kullamlirlar. Kisa mesafelerde malzeme iletimi i¢in idealdirler. Yergekimi hareketi saglamak
icin kullanildigindan konveyor egimli olmaldir. Tagmnan pargaya gore bu egim “’den 3/4
inch/ft’e kadar degismektedir.

Uriiniin uzunlugu ve tipine gore rulolar arasi mesafe belirlenir. Genellikle pratikte uygulanan
yontem en kisa Uriinin altinda minimum ¢ rulo bulunmasidir. Yumusak veya esnek bir

malzeme, sert bir malzemeye gore daha dar rulo aralif gerektirmektedir.

Genellikle yiik tagima kapasitesi 1 inch’lik rulo igin 50 Ib’den, 5 inch’lik rulo igin 8000 Ib’ye
kadardir. Bu yiik limitlerinde kiigiik rulolar diigik hzda, biiyiik rulolar ise yiiksek hzda
kullambirlar, Farkli kavislerle doniigler gergeklestirilir. Kavislerde rulolarin mesafeleri daralir.
Boylece yan kilavuzlar kullanmaya gerek kalmaz.
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Manuel ve giigle ¢aligan makaslar sayesinde bir konveyorii bir veya daha bagka konveyor
hattina baglamak miimkiindiir. Bir yaklagma bolimii sayesinde iki konveyor arasinda iletim
makassiz saglanabilir. Toplu transfer tablalan iki konveyoriin basit gegislerini saglar, ve
doniigim tablalar1 90° ile kesigen konveyorlerin segimli kullanilmasim saSlar. Liftli kapilar

personelin rulolu veya tekerlekli konveyoérlere galigmasim saglar.
Tekerlekli Konveyorler:

Yergekimli konveyorlerin bir gesididir, yumugak alt yiizeye sahip malzemelerde kullaniir.
Bazi avantajlani esneklikleri, hafif agirli§, minimum egimle g¢aliyjma ve diigik operasyon
maliyetidir. Rulolu konveyorlerin bir ¢ok modeli tekerlekli olarak da mevcuttur. Ana kullamm
alanlan giivertelerde ve depolarda hareketli konveyor olarak kullanhirlar. Akigh raflarda
malzeme depolamada kullamlirlar.

Kayish Konveyorler:

Kayigh konveyoérler agik yiikler ve kiigiik pargalardan biiylik pargalara, kutulara kadar birkag
yiiz pound’luk yikleri tagiyabilirler. Konveyorler azalan veya artan, hareketli veya sabit
olarak yapilabilirler. Caligma hizlan1 birka¢ ingten dakikada birkag yiiz feet’e kadar olabilir.
Kaygan yatakli modeller hafif yiklerin ve uzunluklanyla kayisin ¢ekisiyle limitlidir.

Kargihkh ¢ahigma alanlar1 ve bolimlerin bu konveyorii elektronik hafif ve kugiik triinler i¢in
uygun olmasmi saglamaktadir. Rulo yatakli konveyorler daha diisiik siirtiinme katsayisina
sahiptirler béylece daha uzun konveyor yapma olanagi vardir. Rulolu yatakh modelin maliyeti
daha yiiksektir. Tel agh ve ¢elik kayiglar yikama, kurulama, 1sitma ve diger yiiksek sicakhkta
1slak ve paslandirici uygulamalarda kullambr.

Kayish Asansorler:

Bu ekipman malzemenin yatayda miimkiin olan en kisa mesafede yer degistirmesini saglamak
i¢in kullanilir. Devamli yergekimi akigini saglamak igin gerekli olan yiiksekligi asansorlerle
saglanmaktadir. Makine magazin operasyonlarinda bu konveyorler kiigik pargalan alttaki
¢ikma noktasindan istteki besleme noktasina gikartmada kullamlir. Bu konveyorler genellikle
malzemeye gore ve difer sartlara gore 15 ila 45° agih olarak kullamlr. Standart yiizeyli
olanlar 15° ustiindeki egimlerde kullamhr. Malzemeye ve efime gore kayisa bolgiler

eklenerek malzemenin kaymasi engellenmig olur. Bolgtiler 45° usti1 igin her zaman gereklidir.
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1.16.2.2 Banth Konveyorler

Banth konveyorler, sabit ve hareketli olmak tizere iki tipte imal edilirler. Sabit banth
konveyorlerin biitiin yapihg sekilleri, kullanilma miiddetince sabit kalacak gekildedir. Bunlar
Oyle dizayn edilirler ki, diger bir yerde tekrar monte edilebilmesi igin, kolaylikla
sokiilebilmeli ve tagmabilmelidirler. Ayrica, rasyonel bir imalat i¢in, konveydr imal eden
fabrikalar genis 6l¢iide norm yap: elemanlan kullanilir,

Iki ana formda daha ¢ok bulunur; diiz (yatay) banth konveyor daha ¢ok paletler, parcalar ve
birgok agiktaki malzeme igin kullanilir. Oluklu olan banthi konveyor ise agiktaki ve
dokiilebilecek malzemelerde kullanilir. Malzemeler bant iistiine konur ve iletilecek mesafe
boyunca hareket eder. Bu bant devamh dongiidedir bu yiizden uzunlugun yansi iletilecek
mesafedir, diger yaris1 da doniig igindir. (genellikle bog)

Bant konveyor, bir ucunda veya her ikisinde de bulunan rulo veya silindir benzeri aletler
tarafindan cahgtinlan smirsiz bir kayigtir. Bu silindirler, ya diiz tagima bandi veya oluklu
konveyorii olusturur. Bant, tagmacak yitke gore lastik, tel, metal veya dokuma olabilir. Ozel
durumlarda, demirden yapilma metalleri tagimak veya demiri diger metallerden ayirmak igin
bant, manyetik yataga sahip olabilirr Montaj pargalarimi beslemek, malzemeleri
konumlandirmak veya kiigiik hacimli pargalar1 nakletmek icin bant titrestirilebilir.

Ozellikler ve uygulamalar:
¢ Bant, yatay diizlemde veya en fazla 30° yapacak sekilde galigir.
e Diiz yatakl bantlar montaj hatlarinda hafif cisimleri tagimak i¢in kullanilir.

e Rulolu bantlar; depodaki veya diger depolama alanlarindaki agir sandiklan, kutulari veya
diger kaplan tagimak icin kullandhr.

e Olukly silindirler ; kémiir veya ham malzemeleri tagimak i¢in kullamhr.
o Bant hizi, dakika bagma 2  den 300 e kadar ayarlanabilir.

e Bant genisligi, 12" den 36"ya kadar degisir ve bununla birlikte yilk kapasitesi her yatay
ayak bagina 136.200kg ile 681kg arasinda degisir.
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Sekil 1.2 Banth konveyor (Robeson,1994)

1.16.2.3 Rulolu Konveyér

En ¢ok kullanilan konveyor sistemlerindendir. Konveyor hareketin istikametine dik olarak
bulunan rulolarla yapilir. Rulolar sabitlenmis bir gergeve i¢inde yerden belli bir yiikseklikte
donerler. Rulolar dondiikge diz yikler, paletler ileriye dogru hareket eder. Rulolu
konveyorler yergekimi veya motorla ¢ahgirlar. Motorla ¢aliganlar daha ¢ok kayis ve zincir
mekanizmalar ile ¢aligirlar. Yer gekimi tiplerinde ise agag1 dogru siirtiinme kuvvetini yenecek
sekilde bir egimle caligirlar. Rulolu konveyorler yiiklerin iretim operasyon noktalarina,
depolamaya ve dagitim uygulamalarinda kullamlirlar. otomatik sistemli konveyorler
operasyonlarin birlesmesinde ve aragtirlmasinda kullamghidir. Taginan yiike gore rulo tipi
(celik, lastik veya tahta), sekli (rulo veya tekerlek) ve sahip oldufu bog alan degisiklik

gosterir.
Ozellikler ve uygulamalar:
e I5istasyonlan arasinda malzemeler hareket ettirilebilir.
e 15 alam seviyesine gore yiikseklik ayarlanabilir.
o Yiikler sert olmalidir.

e Konveyor tizerine yerlestirilen paletler, kaplar veya kutular yardimiyla piriizlii veya
kirilgan malzemeler taginabilir. Asagidaki gekilde paletlerin rulolu konveydr iizerinde
taginmasi gorillmektedir.



Sekil 1.4 Rulolu konveyorde barkod isleme (Digitron AG.)
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Sekil 1.5 Rulolu Konveyér (Robeson,1994)

1.16.2.4 Oluklu Konveyor

Oluklu konveyor , yiksekte bulunan bir i istasyonundan daha dsiik seviyede bulunan bir is
istasyonuna malzeme akigim saglayan metalden yapilmig bir kaydiraktir. Yer kazanmak

amaciyla oluk sekli, diiz veya sarmal olabilir.

Ozellikler ve uygulamalar:

e Yergekimini kullanarak malzemeler kisa mesafeler arasinda hareket ettirilebilir.

o Oluk, is pargalarmin akigini kontrol eden bir kaptya sahip olabilir.

e Ucuzdur ve degisik seviyelerdeki konveydrlerin birbirine baglanmasinda etkinlik saglar.

e Eger tasanim, nakledilen malzemelerin buyukliigiine ve bigimine uygun degilse oluk,
sikigtinlabilir.
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o Spiral gapi 18" ile 48" arasinda olabilir ve yiikseklik istege gore belirlenir.

1.16.2.5 Levha Konveyor

Levha konveyorlerde ayri ayri platformlar kullamlmaktadir. Bunlar levha olarak tamimlanir.
Levhalar siirekli hareket eden zincirle birbirlerine baglanmigtir. Caligtrma sistemi motorlu
zincir olmasina ragmen bant konveyor gibi algir. Yikler levhalarin istiine yerlestirilir ve
levhalarin tistiinde iletilir. Diiz hat akisinda en gok levha konveydrler kullamlir. Devamli olan
zincir sayesinde, konveyor sisteminin sirekli dongi iginde rotamn ve rotaya gore donugler
yapma imkam vardir. Kapali bir dongii olusturmak igin levhalar, rulolar iizerinde hareket

eder.

Bu konveyor tagima ve hareketli montaj igin kullanilirlar. Bir ¢ok parga ve paket yatayda
tagmabilir ayrica kayisl, rulolu ve yergekimli konveyorle baglanmast igin en ideal
konveyordiir. Konveyor agag, metal veya kanal levhalari tek veya ift zincir hattina baghdir.
Levhalar birbirlerine yakin olarak yerlestirilmistir, zincir araliklari ayarlanarak levha araliklari

ayarlanabilir.

Doniis igin levhalar hattaki ag1 ile desteklenmelidirler. Bu konveyorler kisa mesafede yavas

hizlarda galigirlar.

Tahta levhalar paketlenmis tiriinler igin idealdir. Celik levhalar agir yiikler veya o6zel sekiller

ve dizaynlarin iletilmesi gerektigi zaman kullanilir.

Ozellikler ve uygulamalar:
o Agir ve piiriizlii yikler dogrudan levhalar tizerine yerlestirilebilir.

o lslem, ya yatay diizlemde ya da en fazla 40 derecelik ag1 olugturacak gekilde
gergeklestirilir.

o Montaj islemlerinde bu konveyér platform serisi olarak kullanilabilir.

o Temizlik kolayligindan dolayi levha konveyorler daha ok siseleme ve konserve hatlarin
da kullanilr.
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e Plastik levhalar igin levha boyutu 3 ¥ den 7 % ye kadar olabilir. Celik levhalar igin bu
oran 3 Y den 12 ye kadar degisebilir.

Sekil 1.6 Levha konveyor (Digitron AG. )

1.16.2.6 Vidah Konveyor

Vidali konveyor; tiip ya da oluk iginde bulunan vida veya biiyiik spiraldir. Vidanin doner

hareketi, malzemeyi spiral iginde oluk veya tiip boyunca hareket ettirir.

Ozellikler ve uygulamalar:
e Hem diiz hem de egik olarak kullanilabilir.

e Az yer kapladig igin dar bir alana sigabilir.

1.16.2.7 Zincirli Konveyor

Zincirli konveyorler iletilecek yolun sonunda bulunan ve zincir diglisinin iistiinden ve altindan
gegen sonsuz zincir dongiisiidiir. Konveyorii olusturmak igin tek veya daha gok paralel galigan
zincir vardir. Zincirler oluklar iginde hareket ederek esnek zincir bolgeleri igin destek saglar.
Oluklarm iginde zincir oldugu gibi rulolarda bulunabilir. Yikler genellikle zincirin tstiinde
ilerler, bazi durumlarda bir itici qubuk paralel iki zincir arasinda bulunur ve malzemeyi iter

veya geker.

Zincirli konveyor hatti sanayide kullanilan en eski tavan tagima sistemidir. Bu sistemin
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malzeme iletim hiz1 3 m/dak. ile 5 m/dak. arasinda degismektedir. Malzeme iletiminde ise
genellikle 3 m/dak. hizinda kullanilmaktadir. (http:/www.schierholz.com )

Ozellikler ve Uygulamalar
e Tagima kutularini ve paletleri tagimak igin faydalidir.
e Biiyiik hacimli malzemeleri bir oluk boyunca ¢ekmek igin kullanilir.

e Genelde boyu 10" ila 100" ve kapasitesi 136.2 kg ile 1362 kg/ft’dir.

Dezavantajlar

e Sistem siirekli ¢aligir, zincir devamli donmektedir. Sistemde bir ariza meydana geldiginde
tiim hareket durur ve malzeme iletimi saglanamaz, veya igyerinde 10 dakikalik bir bosluk
oldugu zaman malzeme iletim sistemi bosta ¢alisir.

e Diger konveyor tiplerine (Asma Tek Rayh Konveyor gesitleri) gor malzeme iletim hizi

dusiik oldugu igin tampon stoklara ihtiyag vardir. Ayrica diger konveyorlere gore daha

¢ok yer kaplamaktadir.

Sekil 1.7 Zincirli konveydr montaj hattinda (http://www.schierholz.com )




Sekil 1.8 Zincirli konveyér ile rulolu konveyor arasinda malzeme transferi
(http://www.schierholz.com )

1.16.2.8 Asma Tek Rayh Konveyor

a) Elektrikli Asma Konveydr Hatti:

Elektrikli tahrikle donatilmig tagitlar aliiminyum ray iizerinde hareket ederler. Tagitlar gerekli

elektrik akimimu  aliminyum raym  iginde yerlestirilmis akim raymdan alirlar
(http://swisslog.com ).

Ozellikler ve Uygulamalar

e Diger iiretim tesisleri ile kombine edilebilir.

e Kaldirma, dondiirme, kavrama gibi ek fonksiyonlara sahiptir.

e Yiikii gerektigi yere birakip alabilmektedir.

e Malzeme iletim hizi 20m/dak ile 60m/dak arasindadir.

o Yiiksek malzeme iletim hiz1 sayesinde tampon stoklarin azaltilmasint saglar.
o Gerektigi zaman galistirilabilme 6zelligine sahiptir.

e Tesis icinde malzeme tagima iin gereken alani azaltirlar.
Dezavantajlar

e Cok agir yikler tasiniyorsa konstritksiyon geregi stk ayaklar konulabilir bu da tesis igini
karartir.
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Sekil 1.10 Otomotiv sektoriinde elektrikli asma konveyor hattt (http://www.schierholz.com)
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Sekil 1.11 Tekstil sektoriinde elektrikli asma konveyor hattinn liftli uygulamas
(http://www.schierholz.com )

Sekil 1.12 Elektrikli asma konveydr hattinm otomotiv montaj hattinda kullanim
(http://www.schierholz.com )
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b) Power and Free Asma Konveyor Hatti:

Endistriyel konveyorlerin bir gelismis modeli ¢ift hath konveyor sistemi olan power & free
konveyor diye adlandirilir, Sistem paralel iki hattan olusur. Hattin biri gii¢ zincirini ve diger
hatta yiikii tagtyacak tastyicilan tagir. Giig zincirine mandal mekanizmalar takilmig olup. Bos
hatta olan onceden mesafelerde bulunan tastyicilara mandalla baglanarak sabit hatta ilerler.
Tagiyici mandal mekanizmasim devreden cikartacak bir kam mekanizmasi ile durdurulabilir.
Power & free konveyorler asili ve yerde ters olarak galigabilirler. Bu konveyorlerde tig farkls
sekilde malzemeler tasinir ve desteklenir; zemin istinde, havada asili ve zemin iustiinde diz

bir sekilde.

Havali asil sistemde yiik konveyoriin askilarina asihr. Buda yukarisiyla zemin arasinda bos
alan kalmasmi saglar. Konveyor daha yiiksek bir seviyeye cikabilir, boylece baska tiretim
isleri igin zeminde yer acihir. Bu sayede alan kazanilr ve etrafta bir ok parga isteyen

proseslerde kullamlmasi faydahdir.

Ters gevrilmis power & free sisteminde yiik alttan desteklenmektedir, boylece yiikiin
etrafinda calismak miimkiindiir ve tstten i¢indekine miidahale etme sansi vardir. Bu sistem
daha gok manuel olarak kullanilan tiretim hatlarinda veya robotlarla ve otomatik ekipmanlarla
kullanilir. Sekilde power & free konveyor hattiun plam goriilmektedir. Uretim miihendisi
ihtiyaglarimi belirtir plani olusturur buna gére konveyor treticisi sistemi dizayn eder. Power &

free sisteminin avantajlari:

o Belirlenen yere aminda malzeme akisiu saglarlar ve bunu saglarken sistemdeki diger

tagtyicilart engellemezler.

e TFarkli tiretim departmanlart arasi siirekli iletim baglantisi saglayan bir konveyor
sistemi, manuel yikleme ve bosaltma maliyetlerini ortadan kaldirir. Bir sistemde

malzeme alimindan sevk etmeye kadar olan iretim proseslerinde iletimi saglar.

o Konvasyonel konveyor sisteminden farkli olarak, poker & fren konveyor sistemindeki
tiriin bos hat istindedir. Bu da performansi arttirmak igin sisteme anahtarlar, hattin
dolulugunu hisseden araglar, kaldirma ve bosaltma ve otomatik depolanan (iiriiniin

saytmini saglayan geregler eklenebilir.

o Konvasyonel konveyorden farkli olarak, konveyoér hizi operasyonlara gore

ayarlanabilir. Ayrica birikme noktalarini, by pass, bos tastyici depolama saglar.
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e Test etme, inceleme ve yeniden imal etme (tamirat) gibi fonksiyonlari aym konveyor
sistemine baglanan bos hatlar sayesinde destekler. Buda ekstra tagimayi onler ve yer

ihtiyacim azaltir.

o Gelecekteki genislemelerde hatlara ek yapilarak yeni bir bagimsiz sistem kurmadan

yapilabilir.

Power & free konveyor sistemleri daha g¢ok tretim miktari yiiksek olan sanayilerde

kullanilmaktadir. Bunu 6zel iiretimler igin kullanan bir gok iretici firma vardir. Konvasyonel

konveyorlerden daha pahali bir sistemdir, fakat sagladigi yararlar maliyet farkin

karsilamaktadir. Daha g¢ok otomobil, elektronik, elektriksel araglar ireten fabrikalarda
kullanilmaktadir.

Zincirin sirekli hareket halinde olmasina ragmen, malzemeyi periyodik tasimak miimkiindiir.

Sistemde yiik alt raya kurulmus tagima takimina asih olarak, ihtiyaca gore, zincir gotiriiciisi

tarafindan hareket ettirilir veya durdurulur. (http://www.swisslog.com )

Ozellikler ve Uygulamalar

Sistem ¢ok kiigiik bir alana sigdirilabilir.

Uygun bir yiik kavrama noktasi.
90°’ye kadar tirmanma ozelligi saglamaktadir.

isleme zamanlari veya degisik bolimlere tagima hizlarmm farklt olmast halinde, tasnif
etmek, bir araya toplamak, depolamak ve dagitmak gibi fonksiyonlari tek basina
gergeklestirebilir.

Malzeme iletim hiz1 15m/dak ile 30m/dak arasinda degismektedir.

Dezavantajlar

Malzeme tasima mesafesi uzun olursa, tagima takimlarmin sayisi artar, buda maliyetin

artmasina neden olur.
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Sekil 1.14 Power & free hattinin fabrika iginde akis plant (Sheth,1995)

Sekil 1.15 Power and free asma konveyor hatti Argelik Eskisehir (http:/www.swisslog.com )
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1.16.2.9 Arabah Konveyor

Arabah malzeme iletimi, malzemelerin asilarak tasindifi asma raymin (zerinde arabanin
ilerledii bir sistemdir. Arabal sistem esit mesafede asma raya asilmig ve sonsuz zincir veya

kablo ile hareket ettirilen arabadan ibarettir.

Arabali konveyér genellikle T demirine asili olan arabadan olusur. Astlt olan arabalar askilarla
gerekli olan yikii tagirlar. Malzeme iletim araglannin en gok yonlii tiplerinden biridir, tig
boyutta caligabilir buda gesitli dogrultularda gidebilmesini saglar. Cesitli boyutlardaki,
agirliklardaki ve sekillerdeki bir sirekli hat ustinde iletir. Hattin uzunlugu proses depolamast

igin uzatilabilirler.

Konveyor aym zamanda proses ekipmant olarak gorev alabilir 6rnek olarak yikama, boyama,
ve firmlama operasyonlarinda kullamlir. Yiikseklik kolaylikla degisebilir. Senkronize
kullanilabilmesi sayesinde besleme hattinda, iiretim hattinda istenen anda malzemenin yerinde

olmasim saglar.

Arabali konveyorler disik ilk maliyet, dusik bakim maliyeti ve yiiksek hurda degeri, aym
zamanda  sokilip baska bir yere monte edilebilmesi avantajlaridir.  Parcalari

standartlastimlmistir ve iireticinin stokunda bulundurmasi kolaydir.

Ortalama ve temiz kosullarda cekici zincir toplam hareket eden yikin 2/3%tni tagr.
Konveyoriin bir kattan diger kata ¢iktigi durumlarda zincirin cekme giiciine yikiin gikmast
icin gereken kuvvet eklenir. Buda taginacak yikin pound/feet olan agirhigr ¢ikilacak
yiikseklikle carpilarak bulunur.

Bir ¢ok cesitte arabali konveyor vardir bunlar bazilan, tekerlekli, zincirli ve kanallidir.
Varyasyonlar daha ¢ok hafif ilerin sistemlerinde kullanilir. En ¢ok kullanilan ise kanallarin
iginde rulmanlarla galisan tiplerdir. Bir gok ek pargasi vardir, kavisler, kogeler, galistirma

motorlar1 gibi.

Kablo veya zincir bir hareket verici teker veya carkla sisteme gii¢ iletimini yapmaktadir.
fletilecek giizergah ray sisteminin konfigiirasyonu ile belirlenmektedir. Sistemin yiikseklik
degigimleri, déniisleri, ve sonsuz bir dongii (halka) yapma ozellikleri vardir. Arabalardan yiik
tagimak icin kancalar, kafesler, kutular asilmaktadir. Asma konveyorler daha ¢ok fabrikalarda

kullanihirlar. Hem iletim hem de stoklama igin kullanilirlar.

Ozellikler ve Uygulamalar

o Yiikler, yatay veya belirli bir egimle hareket eder.
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e Yerden tasarruf saglamak igin asma depo olarak kullanilir.

e  Yagdan arindirma, sprey boyama, montaj ve paketleme en yaygin kullanim alanlaridir.

. =

Sekil 1.16 Depolaxilada kullanilan Arabali konveyor hattt (http:/www.schierholz.com )

Sekil 1.17Sprey boyamada kullanilan konveydr hatti ( http://www.schierholz.com )
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1.16.2.10 Tekerlek Konveydr

Rulolu konveyorlere benzer operasyondadirlar. Rulolar yerine saftlarin Ustiinde doénen
tekerlekler, safta gerceveye baghdir. Paletleri ve konteymrlarin yol boyunca ilerlemesi
tekerlekler vasitasiyla saglamir. Rulolu konveyoérlerle uygulamalar aymdir tek farki tagimacak
yiiklerin temas yiizeyleri daha kiigiik olmasindan dolayr tekerlerin donebilmesi i¢in yiiklerin
daha hafif olmasi gerekmektedir.

Ozellikler ve Uygulamalar
o Tekerlekler arasindaki mesafe nakledilecek yiike gore degisiklik gosterir.
o Tekerlek konveyorler rulolu konveyorlere gore daha ekonomiktir.

o Bu tip bir konveyor hafif yiikler igin kullanilir.

Sekil 1.18 Tekerlek konveyor (Robeson,1994)

1.16.2.11 Cekici Konveyor

Bu konveyorler tekerlekli arabalarin yere monte edilmig zincir veya kablo ile ¢ekilmeleriyle
olur. Zincir veya kabloya cekici hat ad1 verilir. Konveyor hatlan hendek veya kablo sistemi ile
tammlamrlar. Hareket verilen rotalar istiindeki makaslar sayesinde sisteme esneklik
kazandirilabilir. Arabalar alttan gegen zincire takilabilmek igin pimler tagirlar. Pimler
zincirden ¢ikmak igin geri gekilir. Cekme hatti sistemleri fabrikalar ve ambarlarda birim yiik
iletmekte kullanihrlar.
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Ozellikler ve Uygulamalar
e Cekme hattt ya asma olabilir ya da yerde olabilir.
¢ Bir gekme hattindan digerine otomatik geg¢isi saglayan hatlar yiiklenebilir.

¢ Uzun mesafeler arasinda yapilan sik tagimalarda kullanilir.

1.16.2.12 Kova Tipli Konveyor

Kova tipli konveydrde , belirli seviyeler arasinda hareketli bir zincir tizerine kovalar
yerlestirilmigtir. Kovalar , malzemeyi dokmek igin otomatik olarak konveyériin istiinde veya

altinda yana yatarlar.

Ozellikler ve Uygulamalar
e Bu tagtyict tipi hammaddeleri tagimak igin kullanilir.

o Zincir dikey yada egimli olabilir.

1.16.2.13 Hatta ki Tastyict Konveyor

Bu konveyor sistemleri tek tek araglann ¢ift rayh ve arabayr yerden bir kag feet yukanda
tagiyan sistemden olugur. Arabalar tek bagina giigle iletim yapmamaktadir. Daha gok iki ray
arasinda bulunan kilavuz tiiple hareket ederler. Hareket tiipli sayesinde kivrilan tiip olarak da
adlandirilirlar. Arabaya hareket tiipiine belli bir agiyla defen ve hareketi saflayan siirme
tekeri takilmugtir. Arabanin hizii siirme tekerinin tiipe olan temas agisim degigtirerek
ayarlamak miumkiindiir. Siirme tekeri tiipe dikken araba hareket etmez. Ag¢t 45°°ye dogru
diigmeye baglayinca hizda artmaya baglar. Diger konveyor sistemlerine gore hatta ki konveyor
pozisyon almada yiiksek yiizdeye sahiptirler. Buda uretim sirasinda pozisyon almalar
agisindan Onemlidir. hatta ki konveydr uygulamalari daha ¢ok kaynak yapan robotlarla ve
mekanik tiretim sistemlerinde kullamlir.

Ozellikler ve Uygulamalar
o El arabalan gerektiginde bir araya toplanabilir.

e Her bir el arabasi bagimsiz olarak kontrol edilebilir.

1.16.2.14 Pnomatik Tiip Sistem

Pnématik tiip sistemi, sikistirilmug hava veya vakum yardmmyla kiigiik pargalanin daha



53

onceden belirlenmis bir giizergahta tagindig bir silindirden olugur.
Ozellikler ve Uygulamalar

e Boyle bir sistem, hafif pargalarin nakledilmesinde kullanilir.

e Birgok dallara ve istasyonlara sahip biiyiikk ve karmagik sistemlerin yiiksek islem ve bakim
maliyetlerinden dolay: sabit basing veya vakuma ihtiya¢ duyulmustur.

Cart-on track
Konveydr

o,

Sekil 1.19 Hatta ki konveyoriin galigma prensibi.

1.16.2.15 Tek Kollu Palet Konveydr

Bu konveydr daha gok metal endiistrisinde montajda, proseste ve prosesler arasi iletimde
kullaniir. Birbirine baglanmis palet serilerinden olugur ve sonsuz zincir tarafindan itilir.
Zincir hareketi saglar burada yiikiin higbir agirlifim Gstiine almaz. Paletler raylar istiinde
kilavuzlanmigtir. Hizlan genellikle diigiiktir (60 ft/dak altinda) boylece montaj ve proses
operasyonlan igin gerekli zamam saglarlar. $ekilde tipik bir tipi gorilmektedir. Yataydaki
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zincir pimleri dikey esneklife imkan saglamaktadir. Sabitlemeler iiriine, iretime,
pozisyonlara, paletlere gore yapilmaktadir. Konveydér bulundugu yerdeki ise gore gerekli
yukseklikte ayarlanabilir. Bu konveyorlerin yanna yardimer yol kazilarak ters dontip geri
donmesi belli bir yiikseklikle kazandinlir. Bu tipin bir dezavantaji geri donerken ters gittiZi
icin bos olmasi gerekmektedir, béylece bu pahali konveyériin tagiyicilarinin  yarisi
kullamlabilmektedir.

Bir bagka varyasyonu ise zincir pimleri diktir. Buda yatayda esneklik saglamaktadir. Boylece
yatayda inigler ¢ikiglar ve difer hatlara gegme olanafi dogmugtur. Béylece montajda ki bir
uriin farkh noktalara iletilebilmektedir.

1.16.2.16 Tek Kollu “Crousel” Konveyor

Bu konveyorler testte, montajda ve proseste ¢ok kullamghdirlar, ayn1 zamanda zincir paletlere

ve vagonlara bir ucundan baghdir. Bir ucundan gegmeli olarak kullanilirlar.

Paletin bir ucu zincire baghdir ve her bir efim veya ¢arpanlan igin paletin boyunca mesafe
gereklidir. Zincir sabitlenmis bir hatta oval bir yolda ilerlemektedir. Paletlerin yanlarinda
onlar hatta kilavuzlayan tekerlekler bulunmaktadir.

Bu konveyoriin yapist diiz ilerlerken paletlerin birbirine yakin olarak siralanmasini saglar. Her
zaman dik olmalan nedeniyle paletler her zaman yiik bulundurabilirler. Yan yola ihtiyag
yoktur.

Paletler takilan ek pargalarla genis bir uygulama alamna sahip olurlar. Paletler montaj hattinda
iistiinde ¢aligabilecek sekilde dizayn edilebilirler. Diger uygulamalarda da bu konveydriin
kullanimi miimkiindiir.

1.16.2.17 Zemin Alti Cekme Hath Konveyor

Bu konveyoriin tim gekme sistemleri zeminin altindadir. Iki tekerlekli arabalar veya vagonlar
zemin istiinde gekme pimi ile gekilirler. Bu uygulama power and free konveyor sisteminin
biitiin ¢alisma sekillerini saglar. Vagondaki sinyal verici ve ayarlayici sayesinde vagon bagka
rotalara gegebilmektedir. Zemin altt ¢ekme hattinin zinciri 3 inch derinliginde 2 % inch
genigligindedir.

Bu tip konveyoriin geni§ uygulama alanlari vardir. Vagona monte edilen sabit yiik sayesinde

montaj konveyoriide olur. Pargalarin prosesten prosese veya makine departmanlarindan diger

departmanlara taginmasinda kullanlir. Depolarda ve sevk etme giivertelerinde sipariglerin
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toplanmasinda kullanilir. Bu durumda bog vagon hattan alimp depoya gonderilip oradan yiikii

aldiktan sonra sevk giivertesine gider.

Genellikle vagonlarin yiik limiti 3000 1b’dir, fakat dikkatli bir miihendislikle daha agir yiikler
taginabilir. Hiz1 ise miimkiin oldugunca diigiik olmalidir, hafif yiikler i¢in 150 ft/dak hiza
ulagabilirler. Tek bir konveyor birkag yiizden 1000 ft’e kadar uzunlukta olabilir.

1.16.2.18 Apron Konveyor

Bu konveyor hacimli, daginik veya sicak malzemelerin veya gok kiigiikk pargalarn, yatayda ve
egimde ilerleyen veya bunlann kombinasyonu olan konveyordiir. Hacimli malzemeler 6rnek
olarak tag, kum ve kii¢iik metal pargalann tagmnmasinda kullanilir. Apron konveyérler ¢ift
hath ¢elik rulolu zincirin belirlenmis hatta, birbirine baglanan veya iist {iste binen kefeler
olusur. Kefeler birbirlerinin sonuna boncuk gibi dizilirler, boylece biri digerinin iistiine biner
ve siirekli bir ylizey olustururlar. Uste binme konveyoriin gegme noktasinin {istinden geger,
malzemenin akmasim veya kefeye sikigmasini Onler. Her kefenin sonuna dizilen kefe
oncekinden buyiiktiir.

Genis kefeler daha gok yatay ilerlemelerde ve hafif yiikselmelerde kullanilir. Kefelere bazen
yiiklerin kaymasim Onlemek igin kauguk bolgiiler konulmaktadir. 22.5°’den daha dik egimler
icin veya hacimli ve dagmik malzemeler igin daha derin kefeler kullamlmalidir. Daha diigiik
operasyon hzlan tavsiye edilmektedir, iz aralifs 40 ila 100 feet/dak arasinda iletilecek
malzemeye gore belirlenmelidir. Malzemenin depolama kutularindan alindifi zaman ve
besleyici olarak kullanildifi zaman 5 ila 20 feet/dak hizlar1 arasinda kullamilir. Destek kefeli
apron konveyor daha ¢ok sivri uglu veya agindinci malzemelerin 6rnek olarak gelik
talaglardir. Bunlar birbirine eklenmig apron konveyoriin birlesim noktalarina girerek orada
sikigmalara neden olmaktadir. Bu tip konveyor ¢elik artiklarin taginmasinda kullanilir,

1.16.2.19 Hava Yataklan

Cok agir pargalarin ¢ok az bir gaba sarf edilerek yiizeyde basingh hava sayesinde ilerlemesini
saglar. Daha ¢ok 40.000 Ib’ye kadar olan agir malzemelerin operasyonlar arasi taginmasinda
kullanilirlar. Sekil 1.20’de bir hava yastifi goriilmektedir. (metal gévde altinda bulunan hava
yastiklarindan olusmakt’adlr.) Hava yastiklarinin boyutlari ve basinglan tagtyacaklan yiiklere
gore belirlenir. Tagmnacak yiikiin agirhFim ve yastik duvarlaninda yeterli havayr yiikleyip hava
direnciyle malzemenin tagmmasi prensibine dayanmr. Yik havada durur ve ¢ok kolay bir
sekilde hareket ettirilebilir. Gelismis modellerinde hareket vermek igin motorlar kullanilir ve
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joystick ile kontrol edilir.

Bu sistem daha ¢ok vingciler tarafindan fabrikada belli ekipmanlanin kurulmasinda kullandir.
Basinghi hava hattinin bulundugu yerlerde hareket ettifinden hareket alami hava hatti ile
stmrhdur,

Heva Motoru
Kullanma Unitesi

Kontrol Onitest Metal Gévde

Sekil 1.20 Hava yastif1 agir yiiklerin taginmasinda kullanilir. (Modern materials handling,
Ekim 1993)

1.16.2.20 Ving Sistemleri

Ving sistemi, tek rayh sistemlere, vinglere veya sabit noktalara takilan bir kaldirma
araglandir. Elle oldugu gibi elektrik veya pnOmatik motor yardimiyla da galigtinlabilir.
Aslinda vingler bir kaldirma araci olmasina ragmen, genel kullammu yiiziinden sik¢a takidig
ving adiyla amlmaktadir. Ug ana gesidi bulunmaktadir :

1.Zincirli ving: Vincin altindaki sabit bir noktaya hizmet veren bir vingtir. Elle ¢aligani; 7" -
10" ’lik bir standart vingle 113.5 kg.’dan 30 tona kadar bir kaldirma kapasitesine sahiptir.
Elektrikli olam ise 10"-35" °lik bir vingle 227 kg.’dan 50 tona kadar kaldirma kapasitesine
sahiptir.

Ip veya zincirle yiikiin agag yukan hareketini saglayan mekanik aragtir. Arag binaya bagl
kirig iistiinde hareket eden sisteme baghdir. Diger vinglerden ¢ok basit bir gekildedir, hava,

elektrik veya manuel olarak gii¢ verilmektedir. Tek bagina galigan bir mekanizma olup, asma
vincin biitiinleyici bir pargasidir. Genellikle sik olmayan malzeme iletiminin gerektigi
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yerlerde kullanilir.

Eleldriki Zincirl
Yiik asansori

Manusj Zincirll
Yiik asansdr

Hava Motarlu
Ipll ¥k asansri

Sekil 1.21 Ving sistemlerinin farkl tipleri (Sheth,1995)

2. Mono ray ving: Raym altindaki herhangi bir noktaya hizmet veren bir asma rayda serbestge

hareket eden bir vingtir.

3. Jib Ving: Bu ving, 360 derecelik hareketiyle siurlandirlomg bir alana hizmet verir.
Yiikseklik 4” den 30" a kadar ayarlanabilir.

Vincin ana gorevi, agir malzemeleri kisa mesafelere nakletmektir. Ayrica vingler, cesitli
iglemler yapihirken ig pargasim havada tutmak i¢in kullambir.

1.16.2.21 Asma Vingler / Koprii Vingler

Raylar ustiinde bulunan koprii {istiine monte edilmig kaldirma aracidir. Raylar binanin
kolonlar tistiine monte edilir ve képrii bu raylar istiinde ileriye ve geriye dogru hareket eder.
Hizmet alam koprii genislifi ve raylann uzunlugu ile smurhdir. Afir malzemelerin
iletilmesinde genellikle kopri vingler kullanilir,

Ozellikler ve Uygulamalar

e Baoyle bir ving , hareket ettigi yerlerde dikdortgen icerisinde kalan her yeri kapsar. Ug
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boyutlu bir kapsama saglar.

e Agr ve hacimli yiiklerin iletiimesinde kullamlan en etkin yoldur. Daha ¢ok pres
odalarinda, tiirbinlerde ve ugak iretim hatlannda vs. yerlerde kullamlmaktadir.
Yiizlerce ton agirhgindaki yiikler kolay ve giivenli bir gekilde taginur,

¢ Binada yiiksek ¢ikma gerektirmektedir.
o Kopriiye bagh olan kontrol uinitesiyle kontrol edilebilir.

e Bir ¢ok kaldirma aracim kullanabilirler, bunlar muknatislar, vakumla kaldirma,

kancalar vs.

o Ayrnica bina diginda, metal alanlarinda, iretim departmanlarinda ve nhtimlarda
kullanabilirler.

Sekil 1.22 Koprii ving (Sheth, 1995)

Koprii vinglerinin gegitleri sunlardir :

1. Rafli Ving: Jib ving yerine catallara sahip platformlan kullanan vinglerdir. Yiiklerin
depolanmasi ve bosaltilmasmda kullanilir.
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2. Kule Ving: Buyilk yapim projelerinde kullamlan vinglerdir. Diigey bir destefin bir ucuna
eklenmiy yatay bir ving kolu iizerinde hareket eden bir ving sisteminden olusur. Ving kolunun
diger ucu destegin wstiinde bulunan halat yardimiyla desteklenmektedir. Ving kolu 360
dereceye donebilmektedir.

3. Portatif Yer Vinci: Paralel raylar tzerinde hareket eden kuleler veya yan gergeveler
tarafindan desteklenen biiyiik bir vingtir. Daha ¢ok digarida yapilan yiikleme ve bogaltmalarda
kullambir.

e Binanin yapisi k6prii vince uygun olmadi zaman kullanilan bir vingtir.
¢ Kisa mesafelerde yiikleme ve bogaltma igin kullanilir.

e Kopri vingten montaji daha basit ve ucuzdur.

¢ Kiigiik alanlar i¢gin idealdir.

¢ Bir ucu hareket ederken diger ucu desteklenmelidir.

Sekil 1.23 Tek ayakl portatif yer vinci (Sheth ,1995)

4. Jib Vinci: Direk veya kolon iizerine konumlandinilmig yatay bir ving kolu {izerinde hareket
eden vingtir. Direk yere veya gatiya baglanabilir veya ving kolu duvara veya duvar tizerindeki
raylara baglanabilir. Jib vingler, 360 derece donebilir; ucuzdur ve birbirinden ayn is
istasyonlarinda yiikleme ve bogaltma igleri yapabilirler.

Jib vincin karakteristikleri

e Araglann ve malzemelerin yiiklenmesi ve bogaltilmasinda kullanilir.
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e 360° donebilecek gekilde monte edilir.
e Dairesel bir alana hizmet vermektedir.
e Hareket edebilen raylara monte edilmig tipleri disarida da hizmet verebilmesini saglar.

e Bom uzunlugu genellikle 20 ft’e kadar olup. 3 tonun altindaki yiikler igin
kullamlmaktadirlar.

Sekil 1.24 Jib ving (Sheth,1995)

1.16.2.22 Hidrolik Makas Kaldirma Elemani

Hidrolik makas kaldirma ekipmam, makas ayaklarindan ve platforma sahip hidrolik
silindirden olusur ve zeminden diisey dogrultuda yaklagik 10" hareket eder.

Ozellikler ve Uygulamalar

¢ Bu ekipman, yiikleme ve bosaltma sirasinda agir yiiklerin yiikseltilip algaltiimasinda ve
desteklenmesinde kullamlr,

e Kismen konumlandirilabilir fakat kisa mesafelere de hareket ettirilebilir.

e Nakil islemlerinde kullanilmak tizere tasarlanmugtir.

1.16.2.23 El Arabas1/ Yiik Vagonu

Uzerinde manuel olarak ¢ekme ve itme iglemlerinin yapilabilecegi saplar bulunan tekerlek

lizerine oturtulmusg bir platformdur.
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Ozellikler ve Uygulamalar
¢ Bir yiikiin naklinde kullanilabilecek en basit ve en ucuz yoldur.

e Yiikleme ve bogaltma iglemleri i¢in sik duruglar igeren kisa mesafeli malzeme hareketleri
igin kullaniir.

e Islemler arasmda malzeme depolanmasi amaciyla kullamilir.
e Diiz zeminlere ihtiya¢ duyar.

e 90.8kg’dan 4540kg’a kadar degisen bir kapasiteye sahiptir.

1.16.2.24 Kath Platform Vagonu
Bir onceki tiiriin diigey olarak bir veya daha fazla platforma sahip olamdir.

Ozellikler ve Uygulamalar
e Cok buyik miktarlardaki hafif malzeme veya pargalarin taginmasinda kullanilir.
o Ek platformlar, depolama ve tagima kapasitesini arttirir.

o 68.1 kg.dan 817.2 kg’a kadar degigen kapasitelerde 1 - 5 adet kadar tabla igerir.

1.16.2.25 Palet Kaldira¢

Palet kaldirag, yiikleri belirlenen yerlere nakletmeden o6nce zemini temizlemek amaciyla

mekanik veya hidrolik olarak yiikleri kaldirmaya yarayan el kumandali vagondur.

Ozellikler ve Uygulamalar
o Operatorler agir nesneleri daha kolay nakledebilirler.
o Kath platform vagonuna veya el arabasi/yitk vagonuna benzer uygulamalarda kullanihir.

o Paletler veya kayma kizagi yardimiyla malzemelerin depo alanlarina girig ve ¢ikiglarinda
kullamilir.
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Sekil 1.26 Palet kaldirag (Robeson,1994)

1.16.2.26 Motorlu El Vagonu
Pille galigan elektrik motoru disinda palet kaldiraca benzerdir.

Ozellikler ve Uygulamalar

e Palet kaldiraglarin alabileceginden daha uzun mesafeler i¢in kullanilir.
e Cok az egimli yiizeylerde kullanilir.

o Palet kaldiraglara gore verimliligi daha fazladir.

e Operator , vagonun arkasinda yiiriir.

o 227 ile 2724 kg. arasinda degisen bir kapasiteye sahiptir. Kaldirma, 0” ile -54” arasinda ,
hiz1 ise 4-6 mil /saat arasinda degigir. 12 V veya 24 V piller kullanilir.

1.16.2.27 Motorlu Platform Vagonu

Motorlu el vagonuna goére daha bityiik bir cihazdir. Hem yiiki hem de operatorii tagir. Gerekli

gii¢ , dizel veya benzin motorundan veya elektrik motorundan saglanir.

Ozellikler ve Uygulamalar

e Uzun mesafeler igin daha agir yikleri tagtyabilir. (Normal uygulama 400 den 500 e
kadardir.)

e Bakim ve agir depo islerinde kullanilir.
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e 908 ile 9080 kg. arasinda degigen yiik kapasitesine sahiptir.

1.16.2.28 Catalli Vagon (Forklift)

Catalh vagon; bir operator tarafindan yonlendirilen, motorlu ve oniinde afir yiiklerin
taginabilmesi

Kars agirhiklarla dengelenmis forklift

Adinda anlagilacag1 gibi arka aksma baglanan agirliklarla yiiklenen yiikk dengelenmektedir.
Denge merkezi 6n tekerin arkasindadir, her zaman bir kisim yiik direksiyon tarafindan kontrol
edilen arka tekerlere biner. Eger yiik merkezi geniglerse veya gatallarin tam olarak istiine yiik
oturmayip ¢atahin ucunda kalirsa veya 48 inc’ten uzun yiik yiiklenirse arka tekerlerin yerle
olan temas: kesilir ve direksiyon kontrolii ortadan kalkar. Aym durumla ¢ok agir bir yikiin
uca dogru gitmesiyle catal yiiksek bir seviyedeyken kargilagilabilir.

Bu forkliftlerin oturarak veya ayakta kullamlan tipleri mevcuttur. Kapasiteleri 2000, 3000,
4000 Ib veya daha fazla ise 24 ing¢’lik yiik merkezli modelleri kullanilir. Uzun yiikler igin 48
in¢’lik yik merkezli modelleri kullamhr. Standart kapasiteleri inch-pound tork dengeleme

formiilii ile yapilir, ve 6n tekerlerin merkezi denge merkezidir.
24 ing’in diginda yiik merkezine sahip yiikler igin kullanilan methot sudur;

Catallarin sonu ile 6n tekerlerin merkezi arasi mesafesini 14 ing kabul edelim. Bunu yiik
merkezine 24 ing¢ ekleyerek toplam mesafeyi 38 ing buluruz. Aym kasanin hem 4000 Ib hem
de 5000 Ib lifte kullamldiZim kabul edelim; bdylece tork kapasiteleri:

4000 Ib x 38 in¢ = 152.000 in-Ib
5000 Ib x 38 in¢ = 190.000 in-lb

Eger forklift 4250 1b’lik 20 ing’lik merkezli bir yiik tagtyacaksa verilen yiikteki tork 4250 x
(20+14) = 144.500 in-Ib olacaktir. 4000 Ib’lik liftin torkundan daha az oldugu i¢in 4000 Ib’lik
lift rahatlikla kullanilabilir. Ek olarak yiikler varil kaldincilan ile, kutularla kullaniliyorsa bu

aracin merkezinin 6ne dogru kaymasina yol agar, bu da aracin kapasitesini diigiiriir.
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Lift ¢atalm yukan agag: hareket etmesini saglar. Boylece yiik istenen yikseklikteki yere
konulabilir. Lift farkli yiiksekliklerdeki limitleri ile yiikiin yukarida bir yere konmasina olanak
saglar (simpleks, dubleks, tripleks, vs.). Lift ¢elik ve teleskobik -bir yapidir. Hareketini
hidrolik silindirlerden alir. Tek direkli lifite her yiikselme yiikiin 2” yiikselmesi demektir.
Tripleks i¢in bu oran 1’e 3’tiir.i¢in ¢atallar bulunan vagondur.

Sekil 1.27 Karg: agirlikla dengelenmis forklift (Sheth, 1995)

Sekil 1.28 Forkliftin agirlik merkezi (Sheth,1995)

Ozellikler ve Uygulamalar
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¢ Vagonlarn yiiklenip bogaltilmasinda kullanilir.
e 10ile 12" arasinda degigen koridor genisligine ihtiyag duyar.

o Benzin veya elektrik kullamr.

1.16.2.29 Dar Koridor Vagonlan

Bunlar, endiistriyel vagonlann ¢esitlerinden biridir ve normal endiistriyel vagonlarin

¢aligabilmesi igin ¢ok dar olan koridorlar igin tasarlanmugtir.

Ozellikler ve Uygulamalar

o Daha az koridor bogluguna ihtiyag vardir.

e Manevra kabiliyetleri daha yiksektir.

o Elektrik veya gaz kullamrlar.

o 454 kg ile 45.400 kg. arasinda deZigen bir kapasiteye sahiptir.

Dar koridor vagonlarmnin gegitleri sunlardir :

1. Yandan yiiklemeli vagon: Dort tekerlekli bir vagon olup yiikleri yan tarafindan bosgaltip
yiiklemektedir. Tagima sirasinda yiikler yan tarafta ¢atallann tistinde bulunur. Bu vagon uzun
yiiklerin (kereste, hah, borular, ektriizyon tirinleri, vs.) taginmasinda kullaniimaktadr.

Boylece dar koridorlarda yandan yik alabilmesi sayesinde aracin hareket etmesi kolaydir.
Karg1 yiklii forkliftlerden farkh olarak doksan derece doniip yikii almasi ve birakmasi
gerekmedigi igin daba az bir alana ihtiyag duyar. Ornek olarak gemilere konteymr yiiklemek
i¢in bu araci kullanabiliriz. Cephane depolamada depo alaminda yerden kazanmak igin yandan
yiikleyicili vagon kullamlmasi faydalidir. Bir bagka yaran ise siirticiiniin yiki gormesidir,
béylece bosaltma ve yiikleme sirasinda herhangi bir yere garpma, dékme, kirma gibi
sorunlarla kargilagilmaz.
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Sekil 1.30 Yandan yiiklemeli vagon forklift’e gére alan karsilagtirmasi. (Sheth,1995)

2. Arast agik olan vagonlar: Yiiklenmis vagonlani dengelemek i¢in avara demiri bulunan

catalli vagondur.

3. Ulasabilir vagon: Arka taraftaki yiiklere erigmek icin teleskobik gatallara sahiptir.
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3. Ulagabilir vagon: Arka taraftaki yiiklere erigmek i¢in teleskobik catallara sahiptir.

4. Siparis alan vagon: Operatori istedigi yiki segebilecegi istedigi seviyeye kaldiran bir
platforma sahiptir.

5. Kule vagon: Vagonun dénmesine gerek kalmaksizin catallarin safa ve sola dénebilmekte
ve yiik alim1 veya yerlestirilmesi yapilmaktadir.

6. Arkasiz vagon: Bu forklift ¢esidi aym zamanda dar koridor lifti olarak da bilinir. Ondeki
yiikii dengelemek i¢in onde destekleri vardir. Boylece arka aksa dengeleyici yiikk koymaya
gerek yoktur. Bu araglar daha ¢ok siiriiciisii ayakta modellere sahiptir, boylece daha az yer
kullamlmig olur. Bu da aracin boyunu kiigiltiir boylece depolarda raflar arasinda ve dar
koridorlu yerlerde kullamlmasina olanak saglar. Diger forkliftlerden farkh olarak yiikii
tekerlek hizasinda tagir. Bazi modellerinde uzayabilen gergeveli catallara sahiptir, buda derin

raflara malzeme koymaya yarar.

Biyik depolarda koridor genisliklerini diigiirmek miimkiindiir béylece depolama igin daha
biiyiik bir alan kullanilmig olur.

Sekil 1.31 Dar koridorlar i¢in arkasiz vagon (Sheth,1995)
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7. Raf vagonu: Asma ving sistemi tarafindan desteklenen dikey bir yaptya baglanmig forklift
aracidir, Forklift eklenmesi sayesinde raflari yikleyip bosaltma ozelligine sahiptir. Depolar,
bitmis uriinleri depolamak igin kullanishdir. Dar koridorlarda uzun yiiklerin taginmasina

olanak saglar. Dar koridorlart olan depolama sistemlerinde kullanighdar.

Sekil 1.32 Raf vagonu depolamada. (http://www.swisslog.com )

1.16.2.30 Traktér Romork Konvoyu
Bir traktor tarafindan gekilen el arabasi konvoyudur.

Ozellikler ve Uygulamalar

o Uzun mesafeler igin kullanilir.

Cok gesitli hareketlere olanak verir.

Birden fazla romork bir traktorle gekilebilir.

e Kismen agir yiiklerin tasinmasinda kullanilir.

o Degisik yerlerden yiikleri alip degisik giizergahlara gondermek igin kullanilir.
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1.16.2.31 Malzeme Kaldiric

Kismen kiigik malzemeleri tagimak igin kullanlan, ving veya hidrolik kaldirma

mekanizmasina sahip el vagonudur.

Ozellikler ve Uygulamalar

o Manuel olarak yonetilir.

o Malzemelerin kaldirildigi ve bir yerden bir yere tagindigi durumlar igin kullanlir.
e Manevra kabiliyeti yiksektir.

o Kiigiik pargalarin toplanmasinda kullanilabilir.

1.16.2.32 Silindir Tipli Vagon

Ozellikle silindirler igin tasarlanmug biiyik hacimli malzemelerin taginmasinda kullanilan bir
vagon gesididir. Iki veya dort tekerlekli dikdortgensel, dikey ve agik tipli bir gergeveye

sahiptir. Silindirlerin altina yerlestirilmek tizere altta burun uglari bulunmaktadir.

Ozellikler ve Uygulamalar

e Manuel kontrolliidiir.

o Dolu bir silindiri bir kisi kolaylikla tastyabilir.
o Diizgiin yiizeylerde kullanilir.

o Yikli veya yiksiz durumda destek olmaksizin durmasmi saglayan dort tekerlek

bulunmaktadr.
o Silindirleri paletlere yiikler veya paletlerden alir.

o Silindiri kaldirmak igin ving veya hidrolik kaldirict bulunmaktadir.

1.16.2.33 Silindir Tipli Kaldirag
Yakalayicilara sahip bir silindir tagima birimidir.

Ozellikler ve Uygulamalar

e Operatore yerinden kalkmadan yikleme, nakil ve depolama olanagt saglar.




70

1.16.2.34 Tki Tekerlekli Yiik Tastyicisi

Altinda tekerleklerin bulundugu yatay bir platformdur. Kismen hafif malzemelerin kisa

mesafelerde taginmasinda kullanilir.

Ozellikler ve Uygulamalar

o Manuel kontrolludiir.

e Yer seviyesinde kullanilir.

e Manevra kabiliyeti yiksektir.

o Cok gesitli isler igin gesitli sekil ve biiyikliklerde tagtyicilar vardir.
o Agir malzemelerin kaldirilmast i¢in tasarlanabilir.

e Ucuzdur.

o Malzemelerin tagimasinda bir Kisinin ¢aligmasina olanak verir.

e Dayanikhdir.

1.16.2.35 AGYV Sistemi

AGV sistemi, serbestge yonetilen, belirlenmis yollarda tek bagma sirtcisiiz ilerleyen
malzeme iletim sistemidir. Araglar iistlerinde bulunan akulerle (yaklagtk omrii 8 ile 11 saat)
hareket ederler. Giizergahlarin (rotalarin) tanimlanmast daha gok yere dogenmis kablo veya
yiizeye serit halinde sirilen fosforlu boyalarla yapilir. Aragta bulunan algilayicilar yerde

bulunan boyay1 veya kabloyu algilayarak rotada ilerler.

Bilgisayar kontrollerinin alani malzeme tagima gorevlerine kadar geniglemistir. Bir istasyonda
bulunan sistem operatorii, araglarm daha 6nceden belirlenen giizergahta hareket ederek belirli

isleri yapmalarini kontrol edebilir. Boyle bir durum, AGYV sistemi olarak adlandirilmaktadir.

Kilavuzlu arag; iki tekerlekli yiik tastyicisndan paletli vagonlara, otomatik forkliftlere veya
robot kollarina kadar gesitlilik gosteren gok degisik sekillerde bulunabilir. Bu makineler,
kendileri yikleme isini yapip belirlenen giizergahta ilerler ; bosaltma igleminden sonra
baglangigtaki konumuna veya herhangi bagka bir yere donebilirler. Ornegin palet kaldirag,
depo alanindaki herhangi bir paleti almak , yiikleme alanmna getirmek ve diger yikii almak
igin geri donmek iizere programlanabilir. insan etkilesimi minimumda tutularak iscilik

maliyetleri, insandan kaynaklanan hatalar ve yaralanmalar azaltilir.
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10 ton kapasiteli AGV sistemi giiniimiizde gok yaygm olarak kullaniimaktadir. Bunun yam
sita  cok yeni geligtirilmis bir sistem olan hava yastikh olanlar 35 tona kadar yik
tagtyabilmektedirler. Siirtiinmesiz ~tasarim, malzemelerin piiriizlii yiizeylerde hareketini
saglayarak ving veya koprii benzeri ekipmanlarin kullanimini ortadan kaldinir. Bu araglar

manuel olarak yonlendirilebilirler.

Temel olarak iki gesit AGV vardir. Bunlar “Sessiz” ve “Akill” AGV’lerdir. Bu siniflandirma,
aracin kendisinde ve arag digindaki elemanlarda bulunan kontrol mekanizmasina gore

yapilmaktadr.

Arag diginda bir kontrole sahip bir sistem alan diizenlemesine gore tasarlanmugtir. Rotalar
alanlara bolinmistir ve bir arag, gegmek istedigi alanda trafik olmadig: taktirde bu alana
girebilmektedir. “Aklli” AGV’lerde ise mikroiglemciler ve radyo vericileri bulunmaktadir.
Araglar ile dig kontrol arasinda degisik seviyelerde iletisim gelistirilebilir. Ornegin, giizergah,
mikroislemciye yiiklenir ve bu sayede aracin belirli bir rotada ilerlemesi saglanir. Bu sirada
herhangi bir carpigmayr onlemek amaciyla radyo aracihfiyla arag diger araglarla iletisim
halindedir. Daha karmagik bir sistemde ise tim araglarin hareketlerini kontrol eden bir ana
bilgisayar bulunabilir. Bilgisayar, ilk olarak harekete karar verir; daha sonra ig alanina en
yakin uygun araci seger ve araca isi gerceklestirmesi igin emir verir. Sonugta iyi bir arag

iletigimi ve kullaniminin yani sira malzeme hareketlerinin de iyi bir kaydi tutulur.
AGV sisteminin yararlarini asagidaki sekilde siralayabiliriz:

1. Malzeme kontrolii: Malzemenin daha givenilir bir sekilde kullanimu ve nakli mimkiindiir
ciinkii malzeme, tasarlanmis noktalar arasinda nakledilir ve bu da malzeme tasimada

caligan personel sayisum ve aralarindaki gerekli koordinasyonu azaltacaktur.

2. Personelin daha etkin kullanimi: AGV ile yapilan yikleme ve bosaltmalarin birbirinden
bagimsiz olmasi sonucundan her operatoriin kendi alaninda ¢alismasina izin verilmekte ve

operatorlerin aracin hizini sinirlandirmasina gerek kalmamaktadir.

3. Etkin iy ¢evresi:AGV ile yapilan yiikleme ve bosaltmalarin birbirinden bagimsiz olmasi
sonucunda her operatoriin kendi alaninda galismasmna izin verilmekte ve operatorlerin

aracin hizini sinirlandirmalarina gerek kalmamaktadir.

4. Esneklik: Rotalar degistirilebilir ve yeni rotalar da ¢ok daha kolay bir sekilde

diizenlenebilir.

5. Zeminin daha etkin kullanmu: Kilavuz hatlan zeminin igine gomiili oldugundan zemin
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yiizeyinde herhangi bir yer kaplamaz.

6. Otomasyona adaptasyon: AGV’ler; robotlar,otomatik yitkleme ve bosaltma sistemleri,
tagiyicilar vb.. bilgisayar destekli sistemlerle birlikte etkin bir sekilde galistirilabilir.

7. Fabrika i¢i entegrasyon: AGV’ler, birbirinden farklt otomasyon hiicreleri arasinda iligki

saglayarak iglemin biitiinii entegre eder.

8. Mevcut faaliyetlere adaptasyon: Yeni bir AGV sistemi, minimum yapisal degisikliklerle
fabrikada kullanima baglanabilir.

Bir ¢ok farkli tipte AGV vardir. Bunlar;
Siiriiciisiiz Vagonlar

Bu tipte gekici arag (AGV) bir veya daha fazla vagonu geker. Bunlar ilk gikan AGV’lerdir ve
halen daha kullaniimaktadirlar. Agir yiiklerin fabrikalarda ve depolarda uzun mesafelerde ve
rota tistinde bulunan orta miktardaki yitkleme ve bogaltma noktalarindan olusan sistemler igin

uygundur.

AGYV Palet Tasiyicilar

AGV palet tagiyicilar paletlenmis yiikleri onceden tanimlanmis dogrultularda tagirlar. Tipik
uygulamada bir ig¢i paletleri yikler ve tastyiciyt kullanan kisi malzemeyi gidecegi yere
gotirir. AGV palet tagtyicinm yiik kapasitesi 6000 Ib’ye kadardir. Bazilar bir yerine iki palet
tagima_kapasitesine sahiptir. Diger bir adi ise forklit AGV’dir. Bu arag¢ catallarii yukar

asag kaldirarak malzemenin yukaridaki raflara yerlestirilmesine imkan tanir.
AGYV Birim Yiik Tasiyicilan

Bu tip AGV araci birim yiikleri bir istasyondan diger istasyona gotiirmek igin kullanilir. Bu
araclar genellikle hareketli kayslar, mekanize edilmis lift platformlari, ve diger araglarla
donatilmustir. Birim yik tastyict AGV’nin varyasyonlart hafif yiik AGV’si ve tretim hattt
AGV’sidir. Hafif yilk AGV araglani adindan da anlasildifi gibi diigitk kapasitesinden dolayi
(yaklagik 500 lb veya azi) kiigik aragtir. Konvasyonel AGV gibi aym genis koridor eni
gerektirmez. Hafif yiik araglan kigtk yiikleri tagimak icin dizayn edilmiglerdir (tek parcalar,
kiigiik kefeler vs.). Hafif tiretimli fabrikalarda kullamilmaktadirlar. Uretim hatti AGV’leri tam

bitmemis ara tiriinleri Gretim is istasyonlart arasi tastrlar.

AGV’lerin teknolojileri giin gegtikge gelismektedir ve sirekli yeni sistemler gelistirmek igin
caligimaktadir. Yeni bir AGV uygulamasi ise AGV’nin tstiine kompleks iletim isleri robot
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kol (manipiilatér) konulmasidir. Bu araglar daha ok yari iletkenlerin iiretildigi temiz odalarda
kullanilmaktadirlar.

Uygulamalar

AGV sistemlerinin uygulamalari giin gectikge artmaktadir. Asagida belirtilen uygulamalar
paralelinde ilerlemektedir. Uygulamalart beg kategoride toplamaktayiz,

e Siiriiciisiz Vagon Operasyonlar: Bu uygulamalar ¢ok miktarda yiikiin uzun
mesafelerde iletilmesinden olusur. Ornek olarak biiyiik depolar arasi veya fabrika
binalar1 arasi hareketlerde ve 5’ten 10’a kadar olan vagonlu hareketlerde en etkin

yontemdir.

o Depolama ve DaZitim Sistemleri: Birim yik tagiyicilart ve palet tasiyicilar bu
uygulamalarda kullantirlar. Bu depolama ve dafitim operasyonlart birim yiiklerin
belirlenmis yerlere iletilmesini veya hareket etmesinde kullamlir. Bu uygulamalarda
AGV’letle birlikte AS/RS otomatik depolama sistemiyle birlikte aligirlar. AGV’ler
gelen pargalari veya birim yukleri AS/RS’lerin alim giivertelerine getirir ve
AS/RS’lerde bunu depolar, aym zamanda AS/RS’den birim yiikleri, paletleri alip
yilklenecek noktaya gotiirrler. Gelen ve giden yiiklerin oranlart esit oldugunda
AGV’lerin her iki yonde yik tagimasmna olanak saglar. Bu iletim sisteminin verimini
arttiir. Bu tip deki depolama ve dagitim operasyonlart hafif iretim ve montaj
operasyonlarinda iste kullanilacak malzemelerin merkezi depolama alaninda depolanip
ve buradan montaj veya proses igin ayri ayrt is istasyonlarina dagitilmasinda kullanilir.
Bilesenler depolama alaninda siniflandinilip  fabrikadaki montaj hatlarina tablalar
iistiinde AGVlerle iletilir. Bu uygulamalarda hafif yiik AGVleri kullanilir.

e Montaj Hatti Operasyonlari: Avrupa’da baglayan bir akimla montaj hatlarinda AGV
kullanilmast artmustir. Bu uygulamalarda iiretim orani diisiiktiir (hatta ki istasyon
bagina 4 ila 10 dak) ve iiretim hattinda farkh modeller vardir. Montaj operasyonlar
igin araclarin ustiine yerlestirilen ve montaj istasyonlarindan sonraki montaj hattna
iletilir. 1s istasyonlari genellikle paralel olarak dizilir buda hattin esnekligini artirir.

Birim yiik tagiyan ve hafif yiik AGV’leri montaj hatlarinda kullanilan AGV tipleridir.

e Esnek imalat Sistemleri: Bir baska gelisen AGV kullanim alam da EiS’dir. Bu
uygulamada EI$’in malzeme iletim sistemini AGV’ler olusturur. Burada AGV’ler igin
baglangig noktasindan malzemeyi alip islenecek istasyonlara getirirler. Araglar ayrica

igleri istasyonlar arasi tasirlar. i istasyonunda, is aracin Gstindeki platformdan
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istasyonun caligma alanmna taginir. islemin tamamlanmasindan sonra arag geri doniip
yapilan isi (iriinit) alip yeni is alanina gotrar. AGYV sistemleri EiS sistemleri igin ok
yonli malzeme iletim  sistemini saglar. Buda EIS’in esnekliginin tamamlanmasini

saglar.

Cesitli  Uygulamalar: AGV’lerin diger uygulamalart iiretim ve depolamanin
digindadir, 6rnek olarak ofis binalarimin posta dagitimi ve hastanelerde malzeme
iletimi gibi. Hastane AGV’leri yemek tepsilerini, carsaflar, medikal ve laboratuar
malzemelerini ve hasta hanenin dier departmanlan arasinda iletimi saglar. Bu
uygulamalar daha gok hasta hanenin farklt katlarinda araglarin hareket etmesini

gerektirir. Hasta hane AGV sistemlerinin bunu yapabilmesi igin asansorii gagirip

kullanabilme yetenegine sahip olmalidir.

Sekil 1.34 Catallt AGV’ler (Digitron AG. )
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Sekil 1.37 Esnek imalat hiicresinden malzeme transferi yapan AGV (Digitron AG.)
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Sekil 1.38 AGV depodan malzeme alirken (Sheth,1995)

1.16.3 Yardimc: Malzeme Tagima Elemanlar:

Malzeme tasima islemlerinin kolaylastirmak igin gok gesitli yardimct donammlar
kullanilmaktadir. Bu yardimci donamimlara yapilan yatinmlar oldukga fazla olmaktadir. Bu
nedenle, belirli bir tipe karar vermeden once her potansiyel satn alma faaliyeti dikkatli bir

sekilde analiz edilmelidir. Bu yardimei elemanlarindan bazilan asagida incelenmistir.

1.16.3.1 Palet

Palet tagmabilen ve ustiine malzeme dizilen tahta ve bagka materyalden yapilan kasalardir.
Genellikle paletler ayni boyutta belli miktarda st iste dizilerek depolamada kullanilirlar. Bu
da mobiliteyi ve de depolama alamm efektif kullaniimasini saglar. Paletler kullanilmadiklar

zaman {ist iiste depolanarak minimum alan kullanmint saglar.

Paletler, tahta, plastik, metal veya her tginin bir kombinasyonu seklinde olup, gok gesitli
bityiikliiktedirler. Segilen boyutlar, birim yikin agrhgma ve boyutuna, paletlerin

tagmmasinda kullanilan donamma, koridor ve kapi boyutlarina, palet maliyetine ve paletin
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tekrar kullanlip kullanilmayacagina baglidir.
Paletler, forkliftin gatallari palete iki veya dort yandan girecek sekilde yapilirlar.
Palet gesitleri agagida siralanmugtir :

1.Tek yiizlii paletler: Ust rafi olusturan tg veya daha fazla tahtaya bagh iki veya daha fazla
tutucudan olusan paletlerdir.

2. Cift yiizlii paletler:Ust ve alt raflara baglanmus iki veya daha fazla tutucudan olusur.
Bu paletler cift taraflidir ve kullamm dist kaldiklarinda fazla bakim gerektirmezler.

3. Kutu paletler: Kutu bigimi veren bir gergeveye sahip tek veya cift yuizlii paletlerdir.

1.16.3.2 Kutu

Malzemelerin veya pargalarin birim tniteler seklinde depolanabildigi tasinabilir konteynirdir.
Kutular, tahta, plastik veya metalden yapilma ve gesitli bityiiklikklerde olabilirler. Bazilari,
kolay depolama igin katlanabilmektedir. Kutular, kiigiik parga veya malzemeleri hasarsiz veya
eksiksiz bir sekilde depolayabilir ve tastyabilir. Kutular ya elle ya da motorlu tagitlarla hareket
ettirilir. Boyutlar1 11 % % 2% “x2% den 71 x 18 x 19 a kadar degisebilir.

1.16.3.3 Tasuma Sandig1

Kutudan kiigik tagmabilir konteynirdir.  Kugiik pargalarin  tasmnmasinda  kullanilir.
Plastik,metal veya tahta olabilirler ve kiigik pargalarin bir istasyondan digerine naklinde
kullanilirlar, Isin gerektirdigi ihtiyaca gore boyutlar degigebilir. Elle yonlendirilen veya
motorlu araglar vasitastyla hareket ettirilirler. Boyutlar1 16 % "% 10% x 3 den 46 x 34 x
33" e kadar degisebilir.

1.16.3.4 Takoz

Takozlarin iist iiste depolanmasina izin vermeyen yapist disinda paletle benzer. Metal veya
sert tahtadan yapilir ve agir malzemelerin tagmmasinda kullanilir. Elle ya da motorlu tagitlarla
hareket ettirilir ve uglardan birisine iki tekerlek ekleyip diger tarafa da iki tekerlekli bir yiik

aract baglandig1 taktirde istenilen yere tasinabilir.
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1.16.3.5 Optik Kod Okuyucu

Bir iiriin veya tagima aracini tamimlayan optik kodu okuyan elde tagmabilir donamma verilen
addir. Optik kod okuyuculan kigiiktiir ve is istasyonlari arasinda tagmabilir. Tstasyonlar
arasinda tagmnan irinleri veya stoklar takip etmek igin kullanir. Ornegin, bir operator
malzeme kabuliini, malzeme iizerindeki optik kodu okuyabilen elektro kalemi kullanarak
gergeklestirir ve bu islemi kendisinin gergeklestirdigini de ya kendi personel kodunu basarak
veya elektro kaleme okutarak belirtir. Boylelikle malzeme, operator ve malzeme kabul saati
belirlenmis olur. Aym islemler, malzeme iizerindeki islemlerin bitip malzemenin bir sonraki

istasyona gegisi sirasinda da yapilir.

Tarayici olarak tabanca, gubuk, kalem veya manyetik sarkag kullanihr. Igik kaynagi bir lazer,
LED, kizilotesi LED veya akkor olabilir. Tarama hizi, saniye bagina 100 taramaya kadardir.
Alan derinligi 0 dan 25 ‘e kadar degisebilir. Tarama yiiksekligi ise 0 dan 12 ye kadardir. Istk
kaynagimin 6mrii, 3000 -100000 saat arasidir. Hafiza kapasitesi ise 2K dan 512 K ya kadardur.

Sekil 1.39 Barkod okuyucu (Robeson,1994)
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2. MALZEME iLETIM SISTEMI DIiZAYNI

2.1 Malzeme iletim Sistemi

Maksimum performansi elde etmek i¢in her parganin birbiriyle uyum i¢inde galigmas: gerekir.
Bu da sistem kelimesinin anlamidir.

Amag ihtiyaglan bir ¢ok gekilde fark etmektir: iiriinler, miigteri, kaynaklar ve her zaman fazla
mesai. Bazi varyasyonlar birbirine e alternatifler yaratabilir: bir dizayn bir grup ihtiyaclar
icin gok iyiyken, bir bagka grup igin ¢6ziim olmayabilir ve biitiin ihtiyaglan ¢6zecek bir
¢ozim gerekebilir. Bir firma butin bu ihtiyaglan g¢ozecek bir sistem isteyebilir veya

Onerebilir.

Bu ihtiyaglan ayarlamak ve dengeyi saglamak komplike malzeme iletim sistemleri ile olabilir
buda onemli bir malzeme iletim sistemi maliyet artig1 yaratir. Bu demektir ki en iyi ¢6ziim
bazi ihtiyaglann daha gene]l kapsamh bir sistemle ¢ozmek gerekebilir. Dogru sistem dizaynim
bulmak igin bitiin Onemli gereksinimleri birlestirmek gerekir. Gereken bilgiler: kapasite
sinirlan, maliyet, aym pozisyondaki bagka firmalar igin ¢alisip ¢aligmadig:.

2.2 Malzeme iletim Sistem Dizaynindaki Genel Kargilagtirmalar

Musterilerin degisken ihtiyaglanim kargilayabilmek icin degigen tiriinler ve degisen teknoloji
ile mekaniksel otomasyona destegi azaltip degisen teknolojiye destedi arttrmak gerekir. Bir
firma yeni malzeme iletim sisteminin bilgi aktarma sistemi ve destegi var mu yok mu diye
dikkat etmiyorsa, yaptifi yatinm ciddi diigtinmityor demektir. Bilgi aktarma sistemi ve
destegi var mi yok mu diye dikkat etmiyorsa, yaptigi yatim ciddi olarak digiinmiiyor
demektir. Bilgi aktarma sistemi sayesinde operasyonlar basitlegir, malzeme segimini ve
eleminasyonunu kolaylagtinr. Barkodlama veya radyo frekans: ile iletisim yontemleri artik
uluslar aras1 kullanilan bilgi aktarma sistemleridir.

Bir ¢ok depolama sistemleri, lokal kiigiik bilgisayarlarla donatiumgtir. Buda malzeme iletim
sistemi ve bagka teknolojilerin birlegmesini kolaylagtirmugtir. Bu sistemler ayrica serverlara da

baglanabilmekte olup kullamcimn sistemi diizenlemesine yardime1 olmaktadir.

AS/RS’lerin esnek olmamasi bugiinlerde tercih edilmemelerinin en biyiik nedenidir. Bunun
yerine en ¢ok kullanilan yontem ise bilinen ekipmanlarin (konveyor, forklift vb.) yaratici bir
sekilde kullanilarak yiiksek performans elde edilmesini saglamaktir.



80

2.3 Dizayn Doniigiimii

Malzeme iletim sisteminin dizayn prosesini agagidaki gekilde goriilmekte olan doniisiim ile
agiklamak kolaydur.

Prosesin
Tamamlanmasi

Segeneklerin
Degerlendirilmesi

Sekil 2.1 Dizayn iglemi (Robeson,1994)

2.3.1 Teknik Is ihtiyaclarin Belirlenmesi

Malzeme iletim sisteminin dizaym, ihtiyaglari tamamuyla kargilamahdir. Bu ihtiyaglann

diizenli bir gekilde belirlenmesi sistemin émriinii uzatir ve etkin olmasim saglar.

2.3.1.1 Gelecek Uzerinde Diisiinmek

Bu giniin ihtiyaglarim kargilayacak sekilde dizayn yapmak yeterli degildir. Buradan ¢ikan
sonuglar; malzeme iletim sistemi gelecekteki ihtiyaglan karsilamali ve uzun stirede rekabette

avantaj saglamahdir.

Tasarimin gelecekte ne kadar etkili olacagim hesaplamak zordur. Bunun igin su sorulara
cevap vermek gerekir. s ne kadar sabittir?, Uriinler hizh ve kisa siirede degisiyor mu?, Bu is
ne zamandir var?, Malzeme iletimini ve lojistigi etkileyen dig faktorler nelerdir?, Bu faktorler
degisiyor mu?.

Sistemin on senede bir yenilecegini diisinmek bugiin igin uygundur. Sistemin gerektirdikleri;
1. Servis
2. Uriin karakteristikleri

3. Islem karakteristikleri
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4. Hacimler
5. Maliyetler

6. Kisitlamalar

2.3.1.2 Servisin Gerektirdikleri

Servis ihtiyaglar1 dort ana kriterde toplanabilir;
e Doniligiim Zamanlan

e Zaman Kisitlamalar

e Tam ve Kalite

e Deger Ekleyen Servisler

Doniigiim Zamanlari: Her adimin tamamlanmas: igin gegen siireye denir. Doniigiim zamam
kisa siiren ve daha bagarili olan daha iyidir.

Zaman Kisitlamalari: Zaman kisitlamalan giiniin belli saatlerini veya haftamin belli giinlerini
belirli olaylar yapildiktan sonra veya once temsil eder. Zaman kisitlamalar1 malzeme tagima

sistemleri i¢in 6nemlidir. Ciinkii doniigiim zamaniyla birlikte kritik yolu olustururlar.

Tam ve Kalite: Tamlik sistemin dizayninda daha ¢ok kontrol edilebilir. Kalite hareket plam ve

bu planin tamamlanmasim gosterir.

Deger Ekleyen Servisler: Barkodlama, elektronik data iletimi, 6zel birim yiikler, fiyat
isaretleme ve benzeri servisler ge¢miste ve simdi popiiler olarak kullanilmaktadirlar. Bu
servisler musterinin ne istedigini, maliyetini, Griiniin durumunu belirten ek sistemlerdir.

Uriiniin iretilme siirecini bu sistemlerle izlemek daha kolaydir.

2.3.1.3 Hacim Ihtiyaclan

Malzeme iletim sistemi dizayminda ele alinacak en temel bilgi prosesteki iriiniin tam olarak
hesaplanmasidir. Bu bilgi su ¢ islem igin onemlidir, siparis, eldeki malzeme, sevkiyat.
Malzeme iletim sistemi ekipmanlan operasyon uzerinde bazi kapasite zorlamasim eninde
sonunda yapacaktir. Dizaynin kapasitesini gegmeye c¢aligmak demek eldeki iglerin artmasi
demektir. Doniigiim zamanlan ve de servis biiyiik ihtimalle aksar.

Eldeki igin apilmas:i demek yetersiz depolamaya veya trafik akis1 iginde sikigmalar meydana
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gelmesi demektir. Servis ihtiyaglarimt saflamak igin, malzeme iletim sistemi bitiin
beklenmeyen hacimleri uygun maliyette iletebilecek kapasitede olmahdir.

2.3.1.4 Uriin Karakteristikleri

Uriinlerle en ¢ok lazim olan bilgi elde ne kadar, hangi cesitten iriiniin bulundurulmasi
gerektigidir. On stok olarak bulundurulacak iriinlerin miktarlar, gelecekteki depolama
ihtiyaglar, ytikleme ve bogaltma methotlarimn belirlenmesi gerekir.

Uygun ve siirekli triin karakteristik kategorileri malzeme iletim sisteminin geligtirilmesinde
kullanimaktadir. Bu uygun kategorileri belirlerken gerekli olan orijinal boyutlaridir. En ¢ok
kullanilan teknik boyutlara gére kategorize edip, gelecekteki gelismelere gére dizayn etmek
gerekir.

Malzeme iletim gekilleri proseslere gore degisir. Uriinler karigik olarak silolara depolanabilir.
Depolanan iiriin burada gruplanarak paletlenip birim yiik olabilir. Malzeme iletim sistemi
dizayninda fiziksel karakteristiklerde onemli rol oynar. Bazi spesifik bilgilerin iletilecek
tipteki tiriinler i¢in bilinmesi gerekir.

e Depolama alanin buyiikligu
e Boyutlar
e Miktar oranlari

¢ Birim iinite boyutlan

Baz tiriinlerin 6zel karakteristik malzeme iletim sisteminin dizayminda belirliyeci rol tstlenir.
En 6nemli iriin kategorilerinin belirlenmesini saglayan kural, daha gok 80-20 kuralh olarak
bilinir, malzeme iletim sistemi dizayninda ¢ok bilyiikk bir etkisi vardiwr. Bu kural kiigiik
miktarlardaki triinlere gereginden fazla dikkat edilip edilmedigini belirler. Genellikle gekilde
belirtildigi gibi devamh dagitim aktivitesi vardir.

Toplam aktivitenin

kimulativ ylizdesi

Aktivitede bulunan parca viizdesi
Sekil 2.2 Tipik aktivite profili (Robeson,1994)
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2.3.1.5 lis Yapma Karakteristikleri

Yapilan iglemlerde yapilan olgiimlere gore dizayn edilir. Yiikleme aktivitelerinden ornek
verirsek. Yikleme prosesinden sonra gonderme prosesi vardir. Gonderme miisterinin
sipariginin bir sevkiyatta veya daha g¢ok sevkiyatta gonderilmesidir. Biitin yikleme
aktiviteleri gonderilecek malzemelerin aym zamanda ve aym yerde bulunmasim saglamak
icin yonlendirilir ve yonetilir. Gondermenin belirli karakteristik 6zellikleri asagidaki gibidir;

e Gonderme metodu ve gekli

o Fiziksel iletim birimleri, paletler, kasalar veya yiiklenen triinler

e Karmagik 6lgiimleri, 6zel malzeme iletim sekillerinin siklik oranlan (frekanslari)
¢ TFiziksel boyutlar ve agirlik Slgtimleri

Bu karakteristik dzelliklerin her biri sevkiyatin gruplara béliinmesinde kullanilabilir.

Bir operasyon iginde bulunan bitiin is tipleri benzer yolla dizayn edilebilir. Malzeme iletim

sisteminin igerecegi baglica iglemler;

e Alma

e Uriin paletleme ve hazirlama iglemleri

¢ Kolaylagtiran ana hareketler ve yeniden yiikleme

e Sevkiyat i¢in paketleme

¢ Geri donme ve ters proses akist

o Tligkili aktivitelerin malzeme iletim prosesine olan etkisi

Malzeme iletim sistemi dizaynim yapan kigi i¢in bir kag ana raporlama sisteminden elde

edilen bilgi ile malzeme iletim sistemi dizaynim tamamlamak miimktin degildir.

2.3.1.6 Maliyet Ihtiyaclan

Isletmelerde operasyon maliyetleri, iletim maliyetleri difer maliyetlere gore daha biiyiik bir
orana sahiptir. Optimizasyonun belirli agamalarinda, servisle maliyet birbirine ters olarak
cahisir. Bu daha ¢ok servis i¢in maliyetin artmasi demek degildir. Bu bir kisim mal veya esya
tiretim islerinde yiiksek maliyetler kann diiymesine veya fiyatlarn artip satiglarin diigmesine
neden olabilir.
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Malzeme iletim sistemlerinde sabitlenmis maliyetler, otomasyon teknolojisinde yapilan
yatirmmlardan dolayr artar. Yiksek sabitlenmis maliyetler maliyetin hacime gore daha hassas
olmasim saglar. Efer islerin durgunlagmasi gibi bir olasiik varsa yiiksek sabitlenmig
maliyetler riski arttinr. Aym sekilde 6zel islem malzemelerinde bu sorunla karsi kargiyadir.
Isteki degisimler dizayn prosessinin baglangicinda fark edilirse bu riskler saglanacak

faydalarla dengeye getirilebilir. Son zorlama prosessin yatirimmin amortismanindadir.

2.3.1.7 Proses Zorlamalan

Bir ¢ok potansiyel faktér malzeme iletim sistemi dizaymnin ¢6ziimlerini siurlar. Bu

faktorlerden Gg tanesi bu simirlamay: ve zorlamay: daha gok yapar. Bunlar;

e Politikalar: Bir firmamn yonetimi ¢6ziim limitlerini etkileyebilecek bazi politikalan
destekleyebilirler. Sirketler gevreci politikalan desteklemek isterler bu yiizden sirketin
¢evre politikasina gore sistem dizayn edilirken bu politikalar géz oniine alinir.

o Kurallara uygunluk: Kurallara uygunluk endistrideki (retime ve derecelere gore
degismektedir. Malzeme iletim sistemi bina plani, yangin giivenlifi, ortama verilen ses
gibi kurallara uygun olmas1 gerekmektedir.

o Taginacak uriinlerin degeri: Elmas iletecek bir sistemle gelik plaka tagtyacak sistem
arasinda fark vardir. Degerli egyalar, yiitksek derecede kontrol ve denge gerektirmektedir.

2.3.2 Secenekleri Belirlemek

Malzeme iletim sisteminin ana kurallani detayh analizi ve se¢imi igin smmirl sayida ki 6zel
opsiyonlari tanimlamasi gerekir. Bu kurallar ve deneyimleri kullanarak, uygulanmasi zor olan
secenekler Ustline zaman harcanmayip daha yapilabilir ¢6ztimler igin harcanabilir. Verimli ve

tam aragtirmay1 dengelemek igin deneysel yaraticiik gerekmektedir.

2.3.2.1 Seceneklerin Degerlendirilmesi icin Genel Kurallar

Yedi ana genel kural agagidaki ¢izelgede gOsterilmigtir. Aralaninda harmonik degillerdir, fakat
birbirlerini dengelerler. Bu kurallar opsiyonlann tammlanmas: igin kullamgh bir ¢at1 olugturur
(Robeson,1994).
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Cizelge 2.1 Segenekleri degerlendiren kurallar (Robeson,1994)

En biyiik birim yilkk | Uriiniin her hareketi, yapilabilecek en biyiik kapasitede olmalidur.

En kisa yol Urtinler ve aktiviteler olabilecek en kisa yolda hareket etmelidir.

En az alan Sistemin kapladigi alan en kiigiik alan olmalidir.

En kisa zaman Herhangi bir aktivite veya gecikme igin gerekli olan siire miimkiin
oldugunca kisa olmahdir.

Minimum tagima Uriinler miimkiin oldugunca az taginmahdir.

Gruplama ve toplama | Birbirinin aynisi iglemler ve trtinler birlikte yapilmaldr.

Hat dengeleme

2.3.2.2 Bilgilendirme Sistemleri Degerlendirilmesi

Malzeme iletim sistemlerini destekleyen bes onemli fikir vardr.

Malzeme iletim sistemleri bir islemden digerine gecerken bir miktar bilgi aktarir, buda
bilginin kafida aktarilip, islem baglamadan caliganlann bu bilgilere bakip islemi
yonlendirmesi gerekir. Bunun yerine bilgilendirme sistemleri bir kere bilgiyi almak igin

ugragir ve gerektigi zaman dagitir.

Bir operasyon hakkinda optimum karari vermek igin gerekli olan bilgi miktan insanlarn
kisa bir siirede hesaplayip, yonetmesi igin goktur. Ama bilgisayarlar bu kompleks ve
karmagik problemleri kolayca ¢ozebilirler.

Malzeme iletiminde insanlarin yaraticiifi ve geligtirme Ozelli§i gerekmektedir, bir ¢ok
karmagik kararlar iyi planlanarak ahnabilir. Bilgisayarlar bu islemleri insanlar igin aym

yolla yapip kesin sonuglan kisa bir siirede verebilirler.

Malzeme iletim sistemleri zaman iginde hizhi bir sekilde gelismektedir. Bilgisayarlar
operasyonlar arasindaki uyumu saglar.

Bilgilendirme sisteminin fiyatlar1 devamh olarak digmektedir.
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Cizelge 2.2 Bilgilendirme sisteminin 6zelligi (Robeson,1994)

Bilgilendirme Sisteminin Ozelligi Goriilebilir Ozellikler

Tam zamaninda oryantasyon Her zaman elde edilebilir.
Detayli durum bilgisi.

Uygulanabilir zeka Gergek diinya bilgisi.

Yonlendirme ve dogrulama.
Detayl fiziksel data.
Detayh proses bilgisi.

Kurallara dayanan mantik.

Tamamlanmig performans 6lgiimii

Olgtim standartlan.
Anahtar performans kriterleri.
Yapilan iglemleri sayabilme.

Is (yonetim) maliyeti.

Otomatik tammlama teknolojileri

Ana data iletim araglari.

Radyo frekansl iletigim

Kagitsiz iletigim.

Mobil komiinikasyon.

2.3.2.3 Ekipman Se¢imi

Son on sene iginde malzeme iletim sistemlerinde ki degisiklikler gok azdir. Teknik yonden ve
maliyet yoOniinden gelismeler vardir. Bu nedenle firmalarin yaratici ¢Oziimler ortaya
¢ilkarmasim simrlamaktadir. Ana fark bugiin uzun siiren dizaynlar daha kisa siirede
yapilmakta, bunu da daba gok bilgi elde edilmesi ve daha iyi karar verme araglarimin

bulunmasidir.

Endustrideki barkod standartlarn.
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2.3.2.4 Ekipmanla Prosesin Birbirini Tamamlamasi

Prosesi destekleyen ekipmanla ve proses arasinda 6nemli bir iligki vardir. Proses ne gegit
malzemenin tagmnacagim belirler, 6teki taraftan bir ekipman, yapilmasi zor olan bir prosesin
yapilmasin saglar.

2.3.2.5 Esneklik

Malzeme iletim sistemleri muhasebede aktif varliklardadir. Genel kural olarak malzeme iletim
sistemlerinin hurda degeri yoktur. Bu demektir ki digiik seviyedeki bir ekipmana yatirim
bugiinkii hizla geligen i diinyasinda, biiyiik oranda diigiig riskini ortaya gikarmaktadir.

Malzeme iletim sistemi elemanlarmin her birinin bir amact ve gérevi vardir. Baz
fonksiyonlar geneldir, 6mek olarak forkliftin paleti depoya tagpimasi gibi. Digerleri de
spesifiktir. Eger gelecekte depo yeri veya raflanin kullamim gekli degisirse forklift halen daha
kullamlabilme &zelligine sahiptir.

Eger sirket konveyor sisteminin yerini degistirmeye kalkarsa, bu ona ek bir maliyet getirir.
Eger bu ¢esit bir malzeme iletim sisteminde gelecekte degisiklik yapilacaksa maliyeti ve
servis tutarim kargilagtirmak gerekir. Tahmin edilemeyen dinamik bir ortamda genel ¢6ziimler
daha ¢ok esneklik saglar.

2.3.2.6 Ergonomik Onem

Caligan bayan ig¢i sayisimin artmasiyla, sigorta ve tazminat tutarlarinda hizh bir gekilde artig
oldu, boylece ergonomi malzeme iletim sistemi dizayninda 6nemli bir yer tutmaya bagladi.
Isin verimliligi i¢in dikkatlice dizayn edilmig ergonomi &nemlidir. Bugiin iyi bir malzeme

iletim sistemi dizayni ergonomiye 6nem vermelidir.

2.3.3 Seceneklerin Degerlendirilmesi

Optimal malzeme iletim sistemi dizaym dagitim operasyonlarim destekleyen finanssal
analizdir. Bu analiz, aym anda g6z Oniine alinamayan faktorlerin alana goére analizi, ig¢ilik,
ana yatinmdan bahseder. Bu ii¢ eleman, otomasyonun dogru dengesinin bulunmasi igin
dikkatlice analiz edilmelidirr Bu birim alana diigen maliyeti veya igcilik maliyetlerinin
diigmesini saglar. Bu ekonomik olgiimleri degerlendirirken girket en dogru dengeyi

secmelidir.
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Dogru kangim geligtirirken, sekil 2.3’de gosterilen dort anahtar bilesen dagitim merkezinin
ve malzeme iletim dizayninin analizinde kullaniir.

Malzeme iletim sistemi dizayminda dogru metotlarin ve prosedirlerin tammlanmast en
onemlidir. Dogru ve tam analiz agagidaki maddelerin birlikte kullanilmastyla olur.

¢ Bina birim alanina diigen maliyet.

e Malzeme iletim ekipmanlarinin yatirim
o Bilgisayar malzemesi ve yazilim yatirimm
¢ Binanin genel giderleri

o Iscilik maliyetleri

e Yonetim giderleri

o Alternatif toplam harcamalar

Metotlar, proseditrler, poligeler,
malzeme iletim sistemi elemanlar

Sistemler ve Tekn \

Insan kaynaklari ve organizasyon

Sekil 2.3 Segeneklerin degerlendirilmesindeki dort anahtar bilesen (Robeson,1994)

Her alternatifin maliyetlerini ayinip, alt gruplanin maliyetlerini bularak, her alternatifin alt
gruplarm belirlemek miimkiindiir. Boylece en uygun alt gruplan segerek sistemi optimize
etmek miimktindiir.

Alt gruplar tiriin karakteristii ve hareketine gore segilerek, dogru malzeme iletim sisteminin
secilmesi saglanir. Buda optimal tiretimi saglar.
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2.3.4 Yatinmmn Geri Doniisiiniin Hesaplanmas: (Amortisman)

Amortisman bir kag sekilde hesaplanabilir. Yeni bir malzeme iletim sistemini dizayn etmek
uzun dénemli stratejik bir karardir. Kisa siirede kendini amorti eden sistem, sistemi alan igin
daha kazanghdir. Bu bir 6nemli tercih edilme sebebidir.

2.4 Konveyor Sistemlerinin Tasarim

2.4.1 Rotalama ve Diger Fonksiyonlar

Konveyér sistem ilerleme hatlart (yollar) tek yonde veya kapall dongiide iki yonde akig
olarak dizayn edilirler. Tek yonlii konveyor sistemleri yikii ana noktadan, teslim edilecek
noktaya tagimakta kullanihr. Bu sistemler paketi veya kefeyi yiikleme istasyonuna getirmek
gerekmedigi zaman kullamghdir. Tek yonlii konveyor sistemine 6rnek olarak rulolu, kayrs,
tekerlekli, zincirli ve tim yer¢ekimi ile ¢alisan konveyorlerdir. Strekli dongii konveyor
sistemleri ¢ift yonlii akigin ve bog paletlerin, kefelerin yiikleme istasyonuna donmesi gerektigi
sistemlerde kullanilir.

Déngiilii  konveyorler iretim sistemlerinde 6n depolamada kullanilir. Bu sistemin

konveyoérleri hatta ki, asma arabali, gekme hath konveyorlerdir.

Konvey6ér hattina, kollar, yan yollar, cepler yapmak mimkiindir. Konveyor hattina
degiskenlik saglanmalidir. Bu farkl yiiklerin farkh dogrultularda ilerlemesini sistem igin

saglar.

Biitiin konveyor sistemlerinde, hatta degiskenlik saglamak igin tiipler, anahtarlar, makaslar ve
diger mekanizmalar kullamlmaktadir. Buna ornek olarak g¢ekme hath ve asma konveyor
hatlarim gosterebiliriz. Bazi sistemlerde yiikiin eski hattan yeni hatta sapmasim saglamak igin
itme ve ¢ekme mekanizmasi veya bagka bir arag gerekmektedir. Buna 6mek konveyor

sistemleri rulolu ve kayigh konveyor sistemleridir.

Bazi konveyorler es zamanh caligmazlar veya “power and free” sistemleri. Es zamanh
caligmama her arabanin veya paletin bagimsiz hareket etmesini saglar. Es zamanl ¢aligmayan
konveyor kullanma sebepleri, birikmig yiikler, tampon stoklar, bitigik tiretim alanlarinda farkh
iiretim oranlari saglamak icindir. Uretim zamanlan farkli ig istasyonlannmin iiretim yapmasim

kolaylagtirir. Konveyor hattinda farkli hizlarla galigabilirler.
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2.4.2 Konveyor Sistemlerinin Nicel (kuantativ) fliskileri ve Analizi

Kesin temel nicel olgiimler ve denklemleri konveyér sistemlerinin operasyonlarim yonetir. Bu
denklemlerin bir ¢ofu zaman, mesafe ve hizla olan fiziksel iligkiye baglidir. Daha 6nce Ve
konveyor lzi (ft/dak), Rf rotada hareket eden parga akig orant (parga/h) ve Eh iletim sistemi

verimidir,

2.4.3 Tek Yon Konveyorii

Tek yon konveyoriini basit bir drnekle agiklayalim. Ld uzunlugunda bir arada bir iist yiikkleme
noktasi ve bir alt bogaltma istasyonundan olugan sistem agagida goriilmektedir.

D, : g

Yc

Konveyor Hatt1

Yiikleme istasyonu Bosaltma istasyonu

Sekil 2.4 Tek yon konveyérii

Paletler veya kefeler bir ugtan yiklenip difer ugtan bosaltiir. Yiikleme istasyonundan
bosaltma istasyonuna kefelerin hareket zamamm Ld/Vc ile hesaplayabiliriz. Konveyér igin
tagtyic1 (kefe) akis oram, konveyoriin yiikleme zamant Ty, ile limitlidir.

Tagtyic1 palet akig oram yiikleme orammn kargiigindan biiyiik olamaz. Simrlama su gekilde
gosterilebilir;

Ve 1

M S 2.1
Sc T, @.1)
Sc tagtyicilar arast mesafedir. Konveyorii bogaltma zamam Tu yiikleme zamanina egit veya az
olmalidir. Eger bosaltma zamam yiikleme zamamndan biiyiikk olursa, konveydr hizi
digtiriilmelidir veya hareket etmemis yiikler hattin alt kisminda yere bosaltilmalidir.
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Eger tastyicinin tagtyacag) parga sayisi n, ise konveyor sistemindeki parga akis oran;

R
fSc T,

iletim sistemi verimi tanimimmuza gore sistemde trafik sikigmasi olmadigi siirece bu sistem
yiiksek verimle ¢aligir. (Bog olarak doniig yapan tagiyict ve konveyor yiikleme ve bogaltma

i¢in durmazsa.)

2.4.4 Siirekli (kapah) Diongii Konveyorii

Kapali dongii sistemi ikiye bolunmiistiir; teslimat dongsti (ileri) ve doniy dongiist, sekilde

gorildigi gibi;
( doniis Ve ‘—B
—»
teslimat
Yiikleme istasyonu Bogsaltma istasyonu

Sekil 2.5 Surekli dongii konveyorii

Tagtyicilarin, kefelerin esit mesafede yerlestirildi§ini ve mesafenin Sc  oldugunu ve
konveyoriin sabitlendigini var sayalim. Her tastyict n, sayida pargayr teslimat dongiisiinde
tagiylp doniiste bog olarak donmektedir. Teslimat dongisiniin mesafesini Ld ve bos olarak
doniis mesafesi Le’dir. Dongiiniin toplam uzunlugu Ld+Le’dir. Dongliyli tamamlamak igin

gerekli olan siire ise (Ld+Le)/Vc¢ ile hesaplanir. n, sistemdeki tagtyicilarin sayis1 olsun;

n = Ld +Le 2.3)
Sc
ile ayn1 olmalidir.
Teslimat dongiisiinii de g6z 6niine alirsak;
. . n,Ld n,nLd
Toplam sistemde ki parca sayis1= = 24)

Sc  ILd+Le
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Sistemin parca besleme orani;

_ anc
T Sc

Rf 2.5)

2.4.5 Dolasmayan Konveyor

Bu konveyor sisteminde pargalar yiikkleme ucunda yiiklenip &biir ugta bosaltimaktadir. Déniig
sisteminde higbir parga bulunamaz. Doniiy dongiisiiniin amaci sadece bog paletleri yiikklemeye
gondermektedir. Bu operasyon metodu kapali dongii konveydr sisteminin onemli bir
bolimiidiir; malzeme tesliminin yam sira parga depolamaya da yardimci olur. Depolama
fonksiyonunda, pargalarin birikmesini saglayarak par¢a yiikleme ve bosaltma oranlarim
diizenler. Bu oranlar farkh tiretim béltimlerinin liretim oranlarim temsil eder. Bu tiir konveyor
sistemlerinde kargilagilacak problemler; (1) yiikleme istasyonuna ihtiya¢ aminda hemen bos
palet getirmek miimkin degildir. (2) yukli tagiyicilardan hi¢ birini hemen bogaltma noktasina
gotirmek miimkiin degildir.

Bu konveyor tipinin tammi (Kwo,1958,1960; Mayer, 1960; Muth, 1972,1975) tarafindan
analiz edilmistir. Kwo’nun sonuglan agagidaki paragraflarda 6zetlersek;

Kwo’nun analizlerine goére (1958,1960) kapah déngl dizayninda ii¢ ana kural vardir. Bu
kurallar;

1. Hiz kurali: Bu kural konveyoriin ¢aligacagl hizin miisaade edilebilir bir aralikta olmasi
gerektigini belirtir. Birim zamanda tagman tagiyict sayisina gore hiz belirlenir (Vc/Sc).
Hiz sminmin alt limiti bogaltma ve yiikleme noktalarimin oranlarma gore hangisi
bliytikse ona gore belirlenmelidir. Hiz simnmn (st limiti malzeme iletim sisteminin
kapasitesi ile taginacak malzemenin yiikleme ve bosaltma (T ve Tu) kapasitesi ve
konveyor dizaym ile olan teknolojik limitlerdir.

2. Kapasite Smirlamasi: Konveyor sisteminin kapasitesi en az akig oram gereksinimi
kadar olmalidir. Akig oram gereksiniminden daha fazla olmalhdir ¢linkii rezerve stok
bulundurma, yiikleme ve bogaltma noktalari arasinda teslimat mesafesine gore gecen
zamanlan da goz Oniine almak gerekir. Eger L toplam dongii mesafesi olursa konveyor

kapasitesini hesaplayabiliriz.
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Ve nV
konveyérkapasitesi = ncnz °_ g ¢ (2.6)
c

3. Muntazamhik Kurali: Bu kural konveyore yiiklerin belli bir sekilde muntazaman
yitklenmesi gerektigini belirtir. Bu da demektir ki konveyoriin tagtyicilaniin bir kism
dolu iken bir kismi bos olamaz. Bu kural yiikleme ve bosaltma noktalarinda ki bog

veya dolu tagtyici bekleme zamanlarim 6nlemek igindir.
Ornek:

Bir doniisiimlii olmayan sisteminin toplam uzunlugu 500 ft. Hiz1 100 fi/dak ve tagtyicilar arasi
mesafesi 25 fi. Her tasiyic1 iki adet parga tagiyabilir. Yiikleme ve bosaltma i¢in robotlar
kullanilmaktadir. Parga yiikleme igin gerekli olan zaman 0.20 dakika ve bosaltma siiresi de
aymdir. Istenilen yiikkleme ve bosaltma orani 1.0 parga/dakika’dir.

a) Konveyor sistemindeki miimkiin olan maksimum parga akis oram nedir?

b) Her tagtyic1 tam dolu olursa konveydr sisteminde kag adet par¢a bulunur?

¢) Konveyoriin tam bir dongii yapmast igin ne kadar stre gereklidir?

d) Kwo’ya gore (1958,1960) konveyor sistem dizaymm degerlendir?
Coziim

a) Maksimum akig oram tiim tagtyicilar dolu iken.

b) Toplam tagiyict sayist = (500 ft) / (25 fitastyic) = 20 adet tagtyict
Toplam parga sayis1 = 20 tastyic1 x 2 parga/tagiyic1 = 40 parga

¢) Verilen hizda konveyoriin déngiiyii tamamlama siiresi = (500 ft) / (100 ft/dak) = 5.0
dak

d)

e Hiz kural;; hiz limitinin alt sinir1 yiikleme ve bosaltma oraniyla belirienir bu da
1parga/dak. Ust simirda yikleme ve bosaltmay: yapabilmek igin gerekli olan
zamanla belirlenir. Aktivite siireleri esit olup 0.20 dak ve buda 5 tagtyici/dak
oramna esittir. Konveyér luzi =Vc/Sc = (100 ft/dak) / (25 ft/tastyicr) = 4
tagtyici/dak. Bu deger de hiz kurali ile verilen limitin i¢indedir.

e Kapasite smirlamasi; konveyor kapasitesi akis orammna esittir. Bolim (a)’da
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belirtildigi gibi 8 parga/dak. Gerekli teslimat oramt olan 1 parga/dak’dan bu
deger buyik oldugu icin yeterlidir. Akig oram gereksinimlerini Kwo’da
(1958,1960) ana hatlanini gosterir. Konveyére yiiklenecek parga miktari 400
adettir ((b)’deki cevaba gore). Bu konveydr sistem kapasitesinin alternatif

Slgtimiidiir.

e Muntazamlik kurali; konveyorii muntazamca yiiklemek igin yiikleme ve
bogaltma oranlann egit ve akiy orami kapasitesi onemli gsekilde yiikleme
bosaltma oramindan fazla olmahdir. Kwo (1958,1960) muntazamlik kurah
prensiplerinin  durumlanm tammlar ve okuyucuda orijinal belgelerle
yOnlendirilir,

2.5 AGYV Sistemlerinin Tasarimi

2.5.1 Arac Yonlendirme ve Rotalama

AGV sisteminin bagarith bir gekilde yonetilmesi igin bazi fonksiyonlarm yapilmasi
gerekmektedir. Bu fonksiyonlar;

1. Arag yonlendirme ve rotalama
2. Trafik kontrolii ve giivenligi
3. Sistem yonetimi

Yonlendirme sistemi AGV’lerin rotalarmin ve bu dogrultularda aracin kontrol sisteminin
tammlanmasidir. Daha 6ncede belirtildigi gibi fabrika zeminindeki rotayr tammlamak i¢in iki
ana yontem kullanilir. Bunlar kilavuz kablolarin dégsenmesi veya boyalt seritlerdir. Bu iki
yontemden kilavuz kablo sistemi depo ve fabrika uygulamalarinda kullamilir. Kilavuz kablo
sisteminde zeminde yiizeye yakin agilan kanal iginde kablo bulunmaktadir. Kanal genellikle
1/8 inch geniglifinde ve '2 inch derinliktedir. Kablolar gekildikten sonra yer yiizeyinin
bitiinlaginii saglamak i¢in kanal boslugu doldurulur. Az kullanilan bir alternatif ise yere bant
seklinde kablo gekmektir. Kablodaki kilavuziuk sinyali bir frekans iiretici ile saglanir. Sinyal
daha ¢ok dusik voltajlh (40 V’dan diistik ), diigiik akimh (400 mA’den diigiik) ve 1°den 15
kHz frekans aralifinda bulunur. Bu sinyal rota istinde bir manyetik alan olugturur ve bu
manyetik alam araglar takip ederek rota ustiinde giderler. Kilavuz kablonun her iki tarafinda
bulunacak sekilde aragta iki adet sensor bulunur. Arag¢ rotada ilerlerken, kilavuz kablo iki

sensortin arasindadir. Sensorler tarafindan Olgiilen manyetik alan egit olmalidir. Hatta
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doniigler ve virajlar oldufu zaman sensorler farkh manyetik alan 6lgerler. Bu fark
yonlendirme motorunun kontrolinde kullanilir, manyetik alan dengelemeyle gerekli olan

rotada ilerleme saglamr.

Boyah bantlar (geritler) rotayr tammlamak igin kullamldiginda arag bir optik sensérle boyay
takip ederek rotada ilerler. Seritler zemine spreyle, bantla veya boyanarak konur. Bir sistem 1
inch genigliginde boyali banttan iginde aragtaki iiltraviyole (UV) 15k kaynafim yansitan
fosforlu pargalar vardir. Aragta bulunan bir sensor yanstyan 1gikla direksiyon mekanizmasini
kontrol ederek rotay: izler. Boyali rotalamada yere kilavuz kablo koymak miimkiin degilken
veya ortamda elektriksel alan g¢oksa kullamlir. Boyali bantlarda bantlarin kirlenmemesine
dikkat edilmelidir.
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Kilavuz  Manyetik
Hat Alan
Sekil 2.6 Kilavuz hat.

Kilavuzlama sistemlerinde kullamilan giivenlik 6nlemi kilavuz rotada otomatik durma yani (2
ila 6 inch) belli bir mesafe kala yavaglayarak durur. Bu otomatik durma fabrika iginde
araglarm hizh ve tehlikeli bir bigimde dolagmasim 6nler. Eger arag rota istiinde degilse ve
rotaya belli bir mesafe yakinda ise rotaya girmesi miimkiindiir. Bu mesafede aracin rotayi
yakalama mesafesidir.

Araglarda bulunan mikroiglemcili kontroller “6liim saym” denilen o6zellifin geligmesini
saglar. Bu terim aracin yerde tammlanmug bir rotada ilerleme ozelligidir. Mikroiglemci rota
ilerlemek igin gerekli olan tekerlek doniiglerini ve direksiyon motorunun operasyonlarim
yonlendirir. Oliim saymm fabrika zemininde sac plakalanin Ustiinde (kablo dogenemeyecek

yerlerde) veya belirlenmis yiikleme ve bosaltma istasyonu arasinda hareket eder. Olim
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sayminin tamamlanmasindan sonra ara¢ yakalama mesafesinde bulunan rotaya girerek

normal kontrole geger.

AGV’lerin rotalarinin belirlenmesi teslimat noktasmna olan alternatif yollardan uygun olanin
segilmesiyle olur. Tipik AGV rotalama planinda, bir ¢ok virajlar, déntsler, yan yollar, kollar,
yilkleme bogaltma noktalan bulunmaktadir. Sistemdeki araglar gidecekleri yollan tespit
etmelidir.

Arag yolun kesigme noktasina geldiginde, aracin hangi yolu izleyecegine dair karar verilmesi

gerekmektedir. Bu bazen arag i¢in karar verme noktasidir. AGV’nin bu se¢imi yapmasi i¢in
kullanilan iki yol vardir.

1. Frekans se¢im metodu
2. Yol se¢imi metodu

Frekans segimi metodunda, kilavuz kablolar kesigme noktasinda farkh frekanslarda iki ayr
kola ayrilir. Arag karar verme noktasina geldiginde zemindeki ayit edici kodu okuyarak
kendi istikametini belirler. Programlanmig rotasina gore arag gidecegi yolda frekansi segerek
gidecegi yere gider. Bu metotta her frekans igin bir frekans igin bir frekans diretici
gerektirmektedir. Frekans se¢imi metodu igin zemine ek kanallar agiimalidir. Bu kanallara by-

pass kanali denilir ve aracin gitmesi gereken rotaya girmesini saglar.

Yol segimi metodu tek bir frekans kullamir. Aracin gidecedi istikametteki rotada frekans
mevcuttur kesisim noktalarnindaki diSer yollarda frekans bulunmaz. Burada frekans
kontroliini ve rotalamay: saglamak igin yollar bloklara bolinmeli ve trafikteki sinyalizasyon
gibi yollarin frekanslari sinyalizasyona benzer gekilde kontrol edilmelidir. Bloklardaki kontrol
tiniteleri ara¢ karar noktasina geldiginde gidecegi yondeki yola frekans: verip aracin rotada

ilerlemesini saglar.

2.5.2 Trafik Konrolii ve Giivenlik

AGV’lerdeki trafik kontroliiniin amaci hareket eden araglann birbirleriyle c¢arpigmalarini
onlemektir. Bu da daha ¢ok bloklama sistemi ile saglanir. Bloklama teriminin anlamm
rotasinda hareket eden aracin oniindeki bagka bir araca garpmasim Onlemektir. AGV’lerde

bloklamay1 saglayacak bir kag yontem vardir. Bunlar;
1. Arag ustiinde ki sensOrler

2. Alan Bloklama
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Arag iistii sensorler ve bloklama tam bir bloklama sistemi igin birlikte kullamlirlar. Arag iistii
sensorler, aym hat ustiindeki Oniinde bfulunan araglarin bir sensér sistemi tarafindan
belirlenmesi demektir. Araglarda kullamlan sensorler optik ve ultrasonik sistemlerdir. Sensér
oniinde bir arag tespit ettifi zaman araci durdurur. Oniindeki nesne (arag) gittifinde arag
hareket eder. Sensor sisteminin yiizde yiiz verimli oldugunu varsayarsak araglar arasi
carpigmalar olmaz ve araglar kontrol edilmis olur. Fakat sensorlerle alglamanmin verimliligi
kullanilan sistemin 6ndeki araci tespit kapasitesiyle smirlidir. Oniindeki araci tespit etmede
sensorler etkili oldugundan daha ¢ok diiz hatlarda kullanmimaktadirlar. Sensérler doniislerin
oldugu hatlarda onlerindeki araglan virajlarda goremediklerinden verimleri diigiiktiir.

Alan kontroliiniin konseptti basittir. AGV hatt1 belli alanlara ayrilir ve kural olarak eger bir
alanda bir arag varsa bagka bir arag o alana giremez. Alamn kapsadig hat bir araci, o aracin
givenlik mesafesini ve diger sartlan saglayacak uzunlukta olmahdir. Bu diger sartlar
sistemdeki diger araglari, boyutlar, sistemin karmagikligini ve bir ara¢ kullanildifinda bu
alana bagka bir aracin girmesi yasaktir. Alandaki aracin bagka bir alana girmesiyle bu alana
ara¢ girisi miimkindir. Ayn alanlardaki araglarin ileriye hareketleri kontrol edilerek
carpismalar Onlenir ve tiim sistemdeki trafik kontrol edilmi§ olur. Bunu agagida ki sistemde
gorebiliriz.

AGV 1 AGV 2 ACV 3

ALAN A ALANB ALANC ALAND

Sekil 2.7 Bloklama yontemi ile alan kontrolii

Daha karmagik alan kontrolii planlarinda iki arac1 bir blok alanla ayrilmasi ile kullamlir.

Araglarla alan kontroliiniin bir anlam: da her alan i¢in ayn kontrol tniteleri kullamlmaktadir.
Bu kontroller kilavuz hatta monte edilip ara¢ alana girdiginde c¢aligir. Arag verilen alana
girdigi zaman 6nceki alandaki blogu ¢aligtirir ve herhangi bir aracin buraya girmesini Onler
boylece herhangi bir garpisma olmaz. Alandaki arag diger alana gegtifinde ¢ikilan alam
trafife acar ve bir sonrakini trafige kapatir. Boylece trafik kontroliinii saglamak igin alanlar
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agilip kapatilir.

Araglanin garpigmalarii  6nlemeye ek olarak, sistemdeki araglarn rotalann {izerinde
bulunabilecek c¢aliganlarin giivenligini saglamakta 6nemlidir. Bu giivenlii saglamak igin
AGV’lerde bazi araglar kullamlmaktadir. Bunlardan biri aracin oniine takilmig olan engel

tanimlama sensoriidiir.

Bu aym arag ustli sensoriidiir, bloklama sistemindeki dndeki araci taniyip araci durdurdugu
gibi oniinde bulunan insanlan ve rota ustiindeki dier nesneleri belirleyerek garpismay énler.
Bu sensorler daha gok optiktirler, kizil 6tesi ve ultrasonik sensodrlerdir. Araglar 6nlerinde bir
cisim oldugunu algiladifinda ya dururlar yada yavaglarlar. Yavaglamanmin sebebi tespit edilen
nesnenin aracin rotasindan ¢ekilmesi veya kilavuz hatta aracin bagka bir istikamete dénmesini
saglamak igindir. Bu iki durumda da arag nesneyi geginceye kadar veya doniigiini
tamamlayincaya kadar giivenli bir hizda ilerler.

Bir bagka giivenlik énlemi ise butin AGV’lerde bulunan giivenlik tamponudur. Bu tampon
herhangi bir nesne ile temas ettiginde arag ani fren yapmaya programlanmigtir. Aracin hizina,
yik durumuna ve diger sartlara gore fren mesafesi degisir. Bir ¢ok arag giivenlik tamponuna

bir cisim garptifinda manuel olarak galigtirihr.

Aragtaki diger giivenlik onlemleri, uyan igiklar1 veya uyan zilleridir. Bu onlemler aracin
geldigine dair uyanrlar.

Son olarak araglarin hatlardan ¢ikmalarim 6nleyen bir giivenlik nlemi de eger arag hattindan
bir kag inch ¢ikarsa ara¢ durmaya programlanmigtir,

2.5.3 Sistem Yoénetimi

AGV’lerin operasyon yonetiminde genellikle ugragilan problem araglarin sistem igindeki
gerekli noktalara zamaninda verimli olarak sevk edilmesidir. Sistem y6netimi aym zamanda
kilavuzlama, rotalama, trafik kontroliinii yonetir. AGV sistemlerinde ara¢ sevk etmenin bir
kag yontemi vardir. Bu yOntemler sistemin verimini ve cevap verme hizini arttirmak igin
kullanilir. Sevk etme yontemleri sunlan igerir;

o Panel iistii kontrol paneli
e Kumandal ¢afirma istasyonu

e Merkezi bilgisayar kontrolii
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Her AGV araci manuel arag kontroliinii arag programlamasim ve diger fonksiyonlart
saglamak igin, belli bir kontrol paneline sevk edilme kapasitesine sahiptir. Panel tistii kontrol
sistemi difer sevk etme yontemlerine gére en az karmagik olamidir. Bu kontrol sisteminin
avantaji esneklik ve tagima sisteminde degigen ihtiyaglara cevap vermesidir. Dezavantaji ise
manuel olarak kullamlmasidir.

Kumandali ¢agirma istasyonu da AGV’ye sistemin degisen ihtiyaglarina cevap vermesine
olanak saglar. Cagirma istasyonunun en basit gekli bogaltma ve yiikleme istasyonunda
bulunan bir butonla aracin c¢agrilmasidir. Bu istasyona en yakin gegen aracin gagrilip
istasyonda gerekli olan yiik transferinin yapilmasim saglamasidir. Istasyondan yiiklendikten

sonra panel iistii kontrol ile gerekli olan yere gonderilir.

Daha karmagik ¢agirma istasyonlan planda bulunan belli istasyonlarin yakimina monte edilmis
kontrol panellerinden olugmaktadir. Bu metotta ara¢ sinyal verilen istasyonda durup daha
sonra gidecegi istasyona uzaktan kumandali ¢aguma paneliyle programlanir. Bu otomatik
sevk etme iglemidir ve otomatik yiikleme ve bogaltma sistemine sahip AGV sistemleri ile
kullamlmas: kullamghdir.

Biitin ¢afirma istasyonu metotlart AGV’lerin yiikleme ve bosaltma istasyonlarinda insana
ihtiyact vardir. Cafirma fonksiyonunu otomatik yikleme ve bosaltma istasyonunda
otomatiklegtirmek miimkiindiir.

Biiyiik depolarda ve fabrikalarda yiiksek seviyede otomasyonun kullamldigi yerde gorev
yapan AGV’lerde yiksek seviyede otomasyona sahip olmalidir. Merkezi bilgisayar kontrolii
onceden planlanmg teslimat ve yiiklemeleri, otomatik olarak araglan sevk ederek yonetir. Bu
sevk etme metodunda, merkezi bilgisayar araglarin yapacaklan igleri ve rotalan belirler. Sevk
etme islemini yapabilmek igin merkezi bilgisayar sisteminin her aracin her an nerede
oldugunu bilmesi gerekir, boylece hangi araci sevk edecegine karar verir ve iglemi
gergeklestirir. Araglarla merkezi bilgisayar arasinda stirekli bir iletisim bulunmasi gerekir

boylece aracin nerede oldugu merkezi bilgisayar tarafindan bilinir.

Merkezi bilgisayar sistemlerinin sevk etme operasyonlarinda farkliliklar vardir. Bu farklardan
biri, merkezi kontroller ve tek araglarla (bagimsiz) dagitim karan vermedir. Son karar olarak
merkezi bilgisayar araglarin rotalar1 ve diger fonksiyonlarla ilgili tiim kararlari verir. Merkezi
bilgisayar her ara¢ i¢in rotayr planlar ve kilavuz hatlann alanlarim ve diger fonksiyonlarin
islemesini kontrol eder. Bunun tersi karar olarak, her bafimsiz ara¢ kendi karar verme

mekanizmasi1 kullanir, kendi operasyonlarii kontrol eder ve kendi rotasim kendisi seger.
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Biitiin planlamay1 kontrol etmek ve sistemde hangi aracin hangi noktaya gidecegini planlamak
icin merkezi bilgisayara ihtiyag vardir. Kendi rotalarim belirleyen ve kendi transfer islerini

yiiriiten araglar, akillh araglar olarak tanimlanir.

Sistem yo6netimini yapmak i¢in AGV’lerin tim hareketlerini grafiksel bir ekranda gormek
yardimc1 olmaktadir. Merkezi bilgisayar kontrolii yoneticilerin biitiin sistem operasyonlarim,
problemleri ve genel durumu gormelerini saglar. Bunun igin modern AGV’lerde renkli CRT
monitérleri kullanilmaktadir.

Bir bagka faydah sistem yonetimi ise AGV’nin her iglemindeki performans raporlanidir. Bu
periyodik sistem performans: raporlan yiikleme, bosaltma zamanlari, yapilan iglem miktarini,
sistemdeki her arag ve istasyon ile detayh bilgi elde edilmesini saglar. Bu raporlarin giktilar
ile sistem yoneticileri operasyonlart yiklemeden yiiklemeye, aydan aya ve tiim sistemin

performansini gorebilirler.

2.5.4 AGYV Sistemlerinin Nicel Analizi

AGV sistemini yonetecek denklemleri tammlamak mimkiindiir. Ve AGV’nin hizi1 olsun.
Aracin operasyonu swasinda sabit hizda ilerledigini varsayarsak, ve yavaglamalar,
ivmelenmeleri ve difer lmz degigimlerini (tagman yiikten ve faktorleri) g6z oniine almazsak.
AGV’nin tipik bir teslimati1 igin gerekli zaman (1) yikleme istasyonunda alma ve bosaltma
istasyonunda birakma zamam (Th yiikleme iletim zamam) (2) birakma istasyonuna olan
yolculuk zaman (Ld/Vc) (3) teslimatlar arast bog ilerleme zamam (Le/Vc). Trafik sikigmasim

g6z oniine alirsak ara¢ bagina toplam teslimat zamam;

Tv=—li'li-+7h+—L-e— 2.7)
Ve Ve

Eger trafik sikigtklig1 olmazsa bir saatte yapilan teslimatlarin sayis1 Tv’nin kargihg: bulunarak
hesaplanabilir.

Trafik kayiplann AGV sisteminin performansinda gozle gortilebilir bir etkiye sahiptir. Daha
once tammlanmug trafik faktorii Ft, sistem performansinda ki kayiplan bulmaya yarar.
AGV’lerin verimini diigiiren faktorler, trafik faktori, araclann bloklanmasi, kesisim
noktalarinda beklemeler, hatta bekleyen araglar, kotii planlama, araglarn verimsiz
rotalanmasi, kilavuz hattin kotii olmasidir. Bloklama, kesigim noktasinda bekleme, hatta
bekleyen araglar sistem boyutu ve sistemdeki arag saysi ile ilgilidir. Orek olarak sistemde
bir arag varsa, bloklama olmaz ve sistemin trafik faktorii 1’e gok yakin olur. Daha ¢ok sayida
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arag igeren sistemlerde trafik faktori degeri diiger. Trafik faktoriinii etkileyen diger faktorler
trafik sikigikh@i, rotalama, planlama ve AGV’lerin plamdir. Merkezi bilgisayar kontrolii,
optimum planlama algoritmasi ile programlanmasi, panel istii ve kumandali ¢agirma ile
yapilan rotalama ve planlamadan daha verimlidirr AGV’lerin genelde olan trafik faktori
degeri 0.85 ve 1.0 arasindadir (Fitzgerald,1985).

Bir aracin bir saatte yapacag teslimat sayisiu bulmak igin; Tv’nin dakika cinsinden ve trafik
faktoriiniin ondalik say1 oldugunu kabul edersek;

Saatte bir aracin yaptig1 teslimat= 60;1:1 (2.8)
Y
Alternatif olarak iletim sisteminin verimini de kullanirsak;
60xEh
Saatte bir aracin yaptig1 teslimat = 2.9
yapHe Ldive @9)

Ld/Vc aracin direkt yolculuk zamani olup hig bir kayip zamam veya erteleme yoktur.

Malzeme iletim sisteminin verimi olan Eh AGV’lerin plamindan kaynaklanan araglarin hedef
noktalarina ulagmalan igin gerefinden fazla dolagmalarim gerektiren yollann g6z Oniine

alamaz.
Sistem igin gerekli AGV sayisin1 bulmak igin;
AGV’lerin sayist = saate gereken teslimat sayisi / saatte bir aracin yaptif1 teslimat (2.10)

Eger saatten saate teslimat sayisi ile farkli degerler elde ediliyorsa, denklemde maksimum
gerekli olan say1 kullanilir.

Ornek:

Bir sisteme kag adet AGV gerektigini bulmak i¢in; sistem saatte 40 adet teslimat yapabilmeli.
Asagidaki veriler sistemin karakteristigini belirler;

Arag iz = 150 fi/dak

Her teslimat igin ortalama seyahat mesafesi = 450 ft
Yiikleme zamam = 45sn. (0.75 dak)

Birakma zamam = 45 sn (0.75 dak)

Bos olarak ortalama seyahat mesafesi = 300 ft
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Trafik faktorii = 0.90

Eh’da goz 6niine alinacaktr.

Coziim:

Arag bagina teslimat i¢in verilen zaman,;

Tv = @+0.75 +0.75+ﬂ
150 150

Tv=3.0+15+2.0
Tv = 6.5dak

Trafik faktériine gbre arag bagina saatteki teslimatin sayist;

§0x(090) _ ¢ 3077 testimat h / arag

Buradan istenen arag sayisi;

40
8.3077

= 4.81arag bu deger 5’e yuvarlanmahdir.

Tletim sisteminin verimi Eh = 3'—()’66(—?5&: 0.4154 bu degeri kullanarak arag bagina saatteki
teslimati hesaplarsak;

S0x(0A154) _ ¢ 31 teglimat b/ arag

Bu gekilde olan basit dongiilerde Ld ve Le’yi hesaplamak kolaydir, sistem daha karmagik bir
hal aldiginda bunu hesaplamak zorlagir

Ornek:

Asagida verilen sistem geklinde yiikleme ve bogaltma otomatiktir. Le ve Ld degerini
hesaplayiniz.
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75 ft | 150 ft
- 1 a
( Bogaltma ﬁ
istasyonu
&
A
AGVY Rotast
- [ — /
Yokleme
istasyonu
Sekil 2.8 AGV dongiisii

Ld =150+150+150 =450 ft
Le=75+75+150=300 ft
Ornek:

Bu ormek agagidaki tablolari kullanmaktadir. Sekildle AGV’nin rotast ve ugradifi yerler
gorilmektedir. Sisteme ham madde giriginin oldufu yiikleme istasyonu (1) ve herhangi g
iiretim istasyonuna gider (istasyonlar 2,3 ve 4). Bitmig pargalarin alindigi 5 no'lu istasyonda
islem tamamlanmg olur. Yiikleme ve bosaltma istasyonlarinin (1 ve 5°in) yiikleme siireleri
0.5 dakikadir. Uretim oranlan Cizelge 2.3 de belirtilmigtir. Sistemi tamamlayan bir faktorde 2

ve 3 no'lu istasyonlar arasi parga iletimi vardir. Teslimat igin ortalama mesafeyi Ld’yi

hesaplayiniz?
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Sekil 2.9 AGV dongiisiiniin tiretim sistemi plam
Cizelge 2.3 Istasyonlar arasi araglarin teslimat sayilari
Istasyon
Merkez 2 5
1 9 0
2 0 9
3 0 3
4 0 8
5 0 0
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Cizelge 2.4 Istasyonlar arast mesafeler

Istasyon

Merkez 1 2 3 4 5

1 0 200 400 700 YOK
2 YOK 0 YOK YOK 300

3 YOK YOK 0 300 600
4 YOK YOK YOK 0 300

5 100 YOK YOK YOK 0

9x200 + 5x400 + 6x700 + 2x300 + 9x300 + 3x600 + 8x300
42

Ld =

1d =22 3601
42

Le’nin belirlenmesi igin her teslimat igin aracin bos gidecegi mesafeyi bilmek gerekir, buda
¢ok komplikedir. Teslimat ve planlama metoduna gore aracin yiikii birakip almaya nereye
gidecegine karar verilmesi gerekir. Eger her tiretim istasyonundan (istasyonlar 2,3,4) her ara¢
baslangic noktasmna geri dénecekse (istasyonlar 1 ve 5) her aracin yiik alma icin kat edecegi
mesafe ¢ok uzun olacaktir, Le’nin degeri Ld’den buyiik olacaktir, ve sistemin verimi diigiik
olacaktir. Bundan da goriilecegi gibi aracin bos olarak gezmesi sistemin veriminde etkilidir.
Eger ara¢g aym anda hammadde ve iglenmis par¢ay:r aym anda tagtyabilirse bos dolasma

zamani ve mesafesi minimize edilir.
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Sekil 2.10 AGVler trafikte (Digitron AG.)

Sekil 2.11 AGV’lerin trafik sinyalleri ve sensorleri (Digitron AG.)
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2.6 Ornek Malzeme iletim Sistemi Tasarimi

Televizyon montaj fabrikasinda malzeme iletimi. Enjeksiyondan ¢ikan mamuller manuel
olarak stoklamr, bu stoklardan boyahane igin gerekli olan malzeme manuel olarak asma tek
rayh zincirli konveyore yiiklenerek boyahaneye sevk edilir. Boyahanede manuel olarak
boyanan 6n kapaklar kurutulmak i¢in firna giden asma tek rayh konveyére yiiklenip oradan
da aym konveyorle montaj hattina gitmektedir. Arka kapaklar ise boyandiktan sonra arka
kapak konveyoriine geri konularak finnlanmadan montaj hattma gitmektedir. Bu durumda
arka kapak kurumadan montaja gidebilmekte veya en gok karsilagilan problem arka kapagin
boyast yas oldufu igin Uzerine toz yapigmakta ve buda agik renklerde kirli olarak
goziikmektedir. Burada arka kapafin finnlarak montaj hattina gonderilmesini saglamak ana

problemdir.

2.6.1 Veriler

Vardiya Sayilari;

Montaj hatt1 2 vardiya 4 Bant

Enjeksiyon hattt1 3 vardiya 22 adet makine

Boya hatti 2 vardiya 8 Manuel Boya Kabini
Doniigtim hizlar;

Montaj hatt1 24sn.

Boya hatt1  48sn. Iki boya kabini bir montaj hattim beslemektedir.
Konveyor Hizlar;

On Cergeve yiikleme konveyérii 9 m/dak

Son montaj konveyori 8 m/dak

Arka kapak konveyorii 9 m/dak
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Boyutlar;
Arka Kapak On Kapak
En (cm) Boy (cm) | Derinlik (cm) | En (cm) | Boy (cm) | Derinlik(cm)
14” 36.2 34 235 36.2 34 235
25” 56 44.5 38.5 56 445 345
28” 60 45 25 60 45 30
32” 72 51.5 28 72 51.5 28
33” 76 53 28 76 53 30

2.6.2 Onerilen Coziim

Elektrikli Asma

Enjeksiyon
!
% Ham Stok
S
3
8
M l
A 4
Boyahane

Power and Free konveyor

Elektrikli Asma

Konveyor Hatt1

<

I

Boyali Stok

I

Montaj
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Enjeksiyon;

3 vardiya 72 vardiya / ay
250000/ 72 =3472

3500 adet / vardiya

3500 / 430 dak = 8 adet/dak
8 /60 =0.133 adet/sn

7.5 sn tiretim iz

Saatte 480 adet, 22 adet enjeksiyon makinesi oldugu igin, her makineden 2.75 dak/adet
¢ikmaktadur.

Kapaklan tagimak igin Elektrikli asma konveyoér hattinda kutu ile tagima yapilmasi
dugiintilmigtir.

Arka kapak igin 12 adet’lik kutu kullaniimas: diigtintilmektedir.
On kapak i¢in 18 adetlik kutu kullaniimas: diigiiniiimektedir.
Ham Stok;

2 vardiya 48 vardiya / ay

250000 / 48 = 5210

5200 adet / vardiya

5200/ 430 dak = 12.11 adet/dak

12.11/60 = 0.21 adet/sn

4.76 sn uretim hiz

Saatte 727 adet

9 adet Boya kabini ile 0.75 dak/adet hizda 4 saatlik stok 2500 adet 6n kapak 140 adet kutu,
2500 adet arka kapak 210 adet kutu gerektirir.
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Boyali Stok;

2 saatlik stok 250000/48 = 5210

2400 adet 5210/430 =12.11 adet / dak

1200 adet 6n kapak 67 adet 6n kapak kutusu

1200 adet arka kapak 100 adet arka kapak kutusu gerekmektedir.
Kutularin ¢izimleri ekte sunulmusgtur.

Sistemde Boyama ve finnlama kisminda ¢izimde yesil renkteki hat Power and free konveyor
olup 24 mt/dak hizla ¢aligmaktadir.

Sekil 2.12 Power and free konveyor (http://www.schierholz.com)

Elektrikli asma konveyor hatti ¢izimde mavi renkle gosterilmistir. Bu konveyoriin hizi 2 — 80
mt/dak hiza sahiptir.

Sekil 2.13 Elektrikli asma konveyor kendinden liftli (http://www.schierholz.com)
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Sekil 2.14 Elektrikli asma konveyoriin kutular alip birakmasim saglayan liftli tagit
(http://www..swisslog.com)

Sistemin maliyeti;

Elektrikli asma konveyor:
Sistem boyu: 800 mt

Makas Sayisi: 32 ad

Yatay kavis, 45 derece: 32 ad
Yatay kavis, 90 derece: 28 ad
Dikey kavis, 45 derece: 4 ad

Liftli tagit: 10 ad  Toplam tutar1 2600000 DEM



Power and free konveyor;
P+F toplam boyu: 300 mt
Zincir boyu: 450 mt

Yatay kavis, 90 derece: 34 ad
Cikig makast: 6 ad

Girig makasi: 6 ad

Stoper: 18 ad

Tahrik: 1 ad

Gergi istasyonu: 1 ad

Iki aksh troley: 150 ad

Toplam tutar: 645000 DEM
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2.7 Ornek Malzeme iletim Sistemi Tasarim

No frost Buzdolab: Performans Testi

Buz dolaplarina gii¢ ve sicaklik 6lgiim testleri yapilmaktadir ve test siiresi 60 dakikadir.
Dakikada bir kez testteki sicaklik ve gii¢ Olgiimleri yapiimaktadir. Askida bulunan test kutusu
bu testi yapmakta olup test igin gerekli olan yazilim buzdolabimn askiya yiiklendigi noktada
bulunan merkezi bilgisayara bagh olan infrared transfer kutusundan alir. Test siiresince
toplanan veriler askidan geri iiretim bandmna verildi§i noktada bulunan ve gene merkezi
bilgisayara bagli olan infrared transfer kutusuna test verilerini verir. Bu veriler her buzdolab1
icin merkezi bilgisayarda her dakika igin performans egrileri ¢izilir, gegti veya kald: diye ¢ikt1
alinir. Gegen buzdolaplan paketlemeye dogru iiretim bandinda devam ederken, kalanlar
hemen tamir bandma alinir tamirden sonra gene aym teste tabi tutulur. Merkezi bilgisayardaki
buzdolaplan igin ¢izilen egriler her buzdolab1 i¢in ¢ikti alimur ve saklamr. Boylece ileride
buzdolabinin aleyhine bir dava agildiginda testten gegtigine dair kamt elde bulunmusg olur.

2.7.1 Veriler

Uretim iz 50 sn/ adettir.
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Test siiresi her buzdolab i¢in 60 dakika’dir.
Test siiresince gerekli olan aski sayis1 = (60x60)/50 = 72 adet

Ayni miktarda test kutusu gereklidir. Test kutusu sayis1 = 72 adet

2.7.2 Power & free Konveyor Uygulamas:

Test i¢in aski stoklama mesafesi 1,1 metredir.

Power & free konveyor hattimin huzi Ve = 12 mt/dak’dir.
Toplam konveyér hatt1 uzuntugu ise L = 126,6 mt’dir.

Bu mesafeyi kat etmesi igin gerekli siire L / Vc ile hesaplanir.
126,6 / 12 = 10,55 dakika’dur.

Test siiresi 60 dakika olduguna goére 72 adet test kutusu ve askiya ek olarak konveyoriin

dongiiyii tamamlama siiresine gore hazirda beklemesi gereken kutu ve buzdolab: miktar: .
60/ 10,55 = 5,68 adet yani 6 adettir.

Boylece toplamda 78 adet aski ve test kutusu bulunmas: gerekmektedir.
Sistem icin gerekli ekipmanlar ve maliyeti

Stoper : 9 adet

Ray : 126,6 mt.

Zincir boyu : 126,6 mt

Kavis 90° : 8 adet

Kavis 45° ; 2 adet

Aski : 78 adet

Test Kutusu : 78 adet

Tahrik : 1 adet

Gergi : 1 adet

Sistemin maliyeti : 243.080 EURO
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2.7.3 Rulolu Konveyor Uygulamasi
Test i¢in buzdolab1 bagina gerekli olan mesafe 1,0 metredir.
Rulolu konveyériin hizi Ve = 10 m/dak’dir.

25 metre uzunlugundaki bir rulolu konveyore 25/ 1,0 = 25 adet buzdolabi konabilir, 72 adet
buzdolab igin 3 adet 25 metre uzunlugunda rulolu konveyor hattina gerek vardir.

Bir rulolu konveyor hattiin iistiindeki tirtinleri bosaltma stiresi Ld / Ve ile bulunabilir.
Konveyor uzuntugu Ld = 25 metre.

25 / 10 = 2,5 dakika’da bir konveyor bogalmaktadir. Bundan dolay1 60 / 2,5 = 24 adet
buzdolabimin hazirda beklemesi gerekmektedir. Bu yiizden gene 25 metre uzunlugunda
iistiinde 25 adet buzdolab: bulunan bir banda daha ihtiya¢ vardir.

Boylelikle 4 adet 25 metre uzunlugunda rulolu konveyor gerekmektedir. Ayrica dort test
bandi igin 100 adet test kutusu bulunmasi gerekmektedir.

Buradaki test kutulan bilgisayar direkt bagli olup yazilimlarim buradan alip, verileri geri
direkt bilgisayara gondermektedir.

Sistem icin gerekli ekipmanlar ve maliyeti
Friksiyon rulolu konveyor : 2 adet (800 x 1650)
Salincak stoper : 6 adet

Dik stoper : 9 adet

Transfer tnitesi : 12 adet

Serbest rulolu konveyor : 1 adet (800 x 28600)
Friksiyon rulolu konveyor : 1 adet (800 x 30600)
Friksiyon rulolu konveyor : 2 adet (800 x 2000)
Friksiyon rulolu konveyor : 2 adet (800 x 3150)
Friksiyon rulolu konveyor : 3 adet (800 x 25000)

Sistemin maliyeti : 235.500 EURO
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3. IKi SISTEMIN KARSILASTIRILMASI VE SONUC

Power and free ile rulolu konveyorii kargilagtirdifimiz zaman iki sistemin maliyetlerine test
kutulan dahil degildir.

e Bu yiizden power and free konveyérde 78 adet test kutusu gerekirken rulolu
konveydrde bu rakam 100 adettir. 22 adet test kutusu power and free sisteminde daha
azdir. 22 adet test kutusunun maliyeti ise 55.000 DM’dir, buda 27.500 EURO’ya

esittir.

e Rulolu konveyor sisteminde bulunan transfer iinitelerinin (6nolu parga) ariza yapma

olasilif yiiksektir.

e Power and free sistemi sayesinde fabrika zeminin alan kazamlmaktadir. Béylece bu
alan bagka bir iglem yapilmasi igin uygundur.

o Power and free sistemi ayrica ileride fabrika igine kurulabilecek diger power and free
hatlarina kolaylikla baglanabilir.

e Power and free sisteminin merkezi bilgisayara baglanabilmesi sayesinde ne kadar,

hangi tipte dolabin test edildigini 6grenmek miimkiindiir.

Iki sistemi karsilagtirdifimiz zaman power and free konveyér sisteminin rulolu konveyor
sistemine gore daha kullamgh ve avantajli oldugunu gérmekteyiz. Bu ytizden power and free
sisteminin segilmesi daha uygundur.

Malzeme hareketi, iiretimin gergeklestirilmesinde kullamlan hammadde ve malzemelerin,

isletme iginde iletim iglerinin en iyi gekilde diizenlenmesidir.

Fabrikada iretim oncesi hammaddenin, yart mamuliin hareketi genis 6l¢iide onemlidir. Biitiin
bu hareketlerin belli bir maliyeti oldugundan mamuliin pahali veya ucuz olmasinda, rekabet
edilebilmesinde, malzeme hareketinin 6nemi biiyiiktiir.

Malzeme ve mamullerin en diisiik masrafla iletilmesi, stoklanmasi uygun ¢oziimlerin ve
araglarin kullanmasiyla miimkiindiir. Bu da malzeme iletiminin bilimsel olarak yapilmasim

gerektirir.

Giniimiizde malzeme iletim sistemleri, gelisen iletisim teknolojisiyle  birlikte
kullamlmaktadir. Béylece iiretim tesislerinde malzemenin nerede, iretimin hangi agamasinda

oldugunu ve iretilen iiriiniin test verilerini iletecek teknolojiye sahiptirler. Aynca barkod
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sistemleri sayesinde sistemdeki her iiriin tanmabilinmekte ve gidecegi yere hemen sevk
edilmektedir.

Bilgisayarla birlikte caligmalari sayesinde sistemden herhangi bir riin talep edildiginde
depodaki dogru Uriini alip sevk noktasina getirebilme yetenegine sahiptirler. En geligmis
malzeme iletim sistemi AGV’lerdir. AGV’ler siiriiciisiiz olarak sistemde belirlenmis

dogrultularda bilgisayar kontroliinde malzeme iletimini yapmaktadirlar.

Malzeme iletim sistemlerinin bundan sonraki hedefi, gelisen teknoloji ile birlikte akilli
sistemler olarak tiretim ve depolama sistemleriyle birlikte galiymaktir. Boylece verim artigi ve
ideal malzeme iletimi saglanabilmesiyle mamuliin iletim miktarini yiikseltmek, maliyeti
digiirmek suretiyle migteriye daha iyi hizmet saglamak ve igletmeye yiiksek kar temin etmek
miimkiin olacaktir.
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Ek 1 Arka kapak kutusu
Ek 2 On kapak kutusu
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Ek 1 Arka kapak kutusu
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Ek 2 On kapak kutusu
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Ek 3 Sistem
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Ek 4 Power and free sistemi.
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Ek 5 Ask ve test kutusu
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Ek 6 Rulolu konveyor sistemi
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Ek 7 Rulolu konveydr ve test kutusu
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