BOLUM 1.
ENDUSTRIYEL TASIMA

1.1. TRANSPORT TEKNIiGINiN TANIMI

Transport teknigi insan ve mallarin bir yerden baska bir yere tasinmasini inceleyen bilim
dalidir. Transport teknigi, belirli bir amaci1 gergeklestirmek i¢in malzemelerin taginmasini,
paketlenmesini ve depolanmasini saglayan ekipman ile metodlar, hizmetler, islemler sistemi
ve kombinasyonudur. Transport teknigi, en genel anlamda her c¢esit malin taginmasi,
paketlenmesi ve depolanmasi bilimi olarak tanimlanir. Ancak son yillarda transport isleminin
uygulama alanlar1 olduk¢a genislemistir. Tasima uzak ve yakin mesafeler arasinda olabilir.
Burada trafik araclar ile olan tasimacilik anlasiilmamalidir.

Yer ve zamanin faydali kullanimi kavrami, transport tekniginin taniminda mutlaka yer alir.
Ornegin rafta bulunmasi gereken bir iiriin, miisteri magazadayken herhangi bir nedenle
yerinde degilse perakendeci i¢in hi¢bir deger tasimaz. Benzer sekilde bir parca veya alet is
dongiisiinde istenen yer ve zamanda hazir edilemiyorsa, montaj veya iiretim islemi igin hicbir
deger tasimaz. Bu nedenle dogru uygulandiinda transport teknigi tasima, paketleme ve
depolama iglemleri disinda yukarida belirtilen yer ve zaman parametrelerine bagh
fonksiyonlar1 da yerine getirir.

Transport teknigi, mutlaka bir sistem baglaminda incelenmelidir. Bir fabrikanin belirli
alaninda veya departmaninda gerceklestirilen faaliyetler, genelde diger operasyonlar1 da
etkiler. Ornekler:

e Bir deponun verimli kullanimi iiretim yapilan atélyedeki ¢alismalar1 olumlu yonde
etkileyecektir.

e Tagiyict hattin fabrikaya yerlestirilme sekli, malzeme akisimni iyilestirebilecegi gibi
tesis icindeki trafige engel de teskil edebilir.

e Herhangi bir islemde yapilacak diizeltme, sayet is akisinin bir sonraki adiminda
iyilesmeye neden olmuyorsa malzemelerin o hattin sonunda yigilmasindan baska bir
ise yaramayacaktir.

Bu basit Ornekler, toplam prodiiktiviteyi arttirmak icin iiretimi destekleyen ve montaji
kolaylagtiran transport asamalarini ve diger operasyonlari, birbirinden bagimsiz ve farklh
islemler olarak goérmek yerine bir etkinlikler sistemine entegre etmek gerektigini
gostermektedir.

Kapsamli transport teknigi tanimi, yer ve zamanin olumlu degerlendirilmesi ve sistem
yaklasimina ilave olarak insan faktoriinii de igermelidir. Insan, daima transport tekniginin bir
pargasidir; operasyonun birkag¢ parca ekipman gerektiren basit bir islem veya genis kapsamli,
karmasik ve otomatize edilmis olmasi bu sonucu degistirmez. Teknisyenler, belirtilen
prosediirleri uygulamak; bakim personeli ise, ekipmanin diizenli ¢aligmasini ve onarim
siirelerinin minimum degerde kalmasini saglamak zorundadirlar. Ustabasilar ve amirler,
fabrikada gerceklestirilen tiim operasyonlart denetleyerek amaca yonelik iiretime uygunlugu
kontrol ederler. Transport operasyonlarinda gorev alacak personel ise islemlerin idaresi ve
giivenlik uygulamalar1 konusunda mutlaka egitim gérmiis olmalidir.
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2 Endiistrivel Tasima ve Depolama

Operasyonlarin gerceklestirildigi alan veya fabrika, sistemin bir pargasi olarak kabul
edilmelidir. Binanin yapisi, diizlem toleranslari, yangindan korunma onlemleri ve enerji
ithtiyaci gibi ¢esitli faktorler sistemin isleyis tarzini etkiler.

Belirtilen kavramlara ek olarak malzeme transportu tanimi, ekonomik olma kosulunu
icermelidir. Parcalarin ve malzemelerin belirli bir noktaya belirli bir zamanda aktarimi, kabul
edilebilir maliyette ise anlaml1 olacaktir.

Islemin biiyiikliigii veya mekanizasyon derecesi gibi tanimda yer almayan faktorler en az
yukarida bahsedilenler kadar 6nemlidir. Birka¢ temel ekipman gerektiren basit ve kiiclik
transport uygulamalar1 olabilecegi gibi biiyilik, karmasik ve otomatize edilmis sistemler de
bulunmaktadir.

1.1.1. TRANSPORT TEKNiGi MUHENDISLIiGi

Transport teknigi kapsami iginde iletimle ilgili problemlerin ¢6ziimii, basit bir problem
olmayip, bu problemler transport makinalarini kullananlar tarafindan ¢oziilemez. Ayri bir
bilim dali olarak bu problemlerin ¢éztimleriyle ilgilenen miihensilik dalina “transport teknigi
miihendisligi” denilir. Ticarette mal dagitiminda, endiistrideki ¢esitli tasima isleri tekniginde
bu igleri yonetecek miihendislere ve elamanlara ihtiyag vardir. Her firmada malzeme iletimi
problemleri cesitli olabilir. Buna gore de bu miihendislerin ¢esitli ihtisas ve tecriibeleri olmast
lazimdir. Artik bir konveydriin yapimi ve g¢aligmasi transport teknigi miithendisligi demek
degildir.

Transport teknigi miihendisleri Oncelikle endiistri miihendisligini, bunun teknigini ve
metodunu bilmek zorundadirlar. Ciinkii bu bilim dali her seyden 6nce bir hareket ve zaman
etiidiine dayanir. Buradaki problemlerin temelinde iiretim, malzeme kontrolii endiistri
metodlar1 sistem analizleri gibi konular vardir. Bunlarin yaninda malzeme iletimi
organizasyonu yani fonsiyonlar1 ve iletim techizat1 bilgileri de gereklidir. Iste bu nedenlerle
malzeme iletimi alan1 biiylik bir hizla gelismektedir. Bu alanda mesgul olacak miihendisler
icin ¢alisma yerleri soyle 6zetlenebilir:

1) Endiistri’de malzeme iletimi techizatinin kullanilmasi yani, bu isin ticaretinin endiistri
ve devlet tesekkiillerine yapilmasi.

2) Malzeme iletimi techizati imalatgilar1. Bu tiir tesislerde Genel Miidiir veya iist kademe
yonetici olmak piyasa arastirmasi yapmak tezhizat dizaynini yapmak ve buna gore
imalat yapmak

3) Bu techizatin dagilimi, biiyiik imalat yapan firmalarin bayileri olmak aracilik etmek

4) Malzeme iletimi danigmanlig1 yapmak. Tecriibeli bir miithendisin ¢esitli problemlerin
¢Oziimiinde danigsmanlik yapma isleri,

5) Full time veya part time egitim yapmak

6) Malzeme iletimi techizati satis temsilcilikleri islerinde ¢aligmak.

Biitiin bu isleri yaparken ambarlama ve malzeme iletimi hareketleri iligkilerini bilmek
buralardaki metod ve teknigi aragtirmak kullanilacak techizati se¢ebilmek, yonetimle iggiicii
ve malzeme arasinda iligkileri hesaplama ve bu alanlardaki bilgilere sahip olmak gerekir.

1.1.2. TRANSPORT TEKNIiGIiNIiN iLiSKIiLERI

Transport teknigi isletmeyi en kuvvetli bir sekilde etkileyen entegre bir tesistir. Ama biitiin
fonksiyonlar1 isletmenin biinyesindeki faaliyetlerle gergeklestirilir. Bu is satinalma, malzeme
kontrolii, envanter hesaplari, iiretim kontrolii, malzeme hareketlerinde diret ve mekanik
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yollarin agilmasi malzemenin partiler, yiginlar veya onceden tayin edilmis 6l¢ii ve miktarlar
konteynerlerle tasinmasi ve ambalajlama seksiyonu {liretim kontrolii faaliyetleri icinde
malzeme iletimini etkileyen hususlardir. Bugiin iiretim kontrol sistemi i¢inde taginan malin
taninmasi, sayilmasi gibi 6zelliklerin saglanmasi i¢in radyo dalgalar ile uzaktan kumanda
sistemlerinin bu hareket kontrol etmeleri saglanmaktadir. Ayrica, liretim kontrolii i¢inde,
tiretimin mekanik techizat i¢cinde envanter ve muhasebe kontrollerini yapmalar1 bu sistemin
icindeki olaylardandir.

Transport tekniginin bir diger onemli bir etkili oldugu husus endiistri miihendisligi
boliimiidiir. Burada proses miihendisligi, metod miihendisligi is standartlar1 ve fabrika
diizenlemesi konular1 malzeme iletimi ile direkt iliskisi olan olaylardir. Bu nedenle, malzeme
iletimi fonksiyonu endiistri miihendisliginin genis uygulama alanlarindan biridir ve bu
uygulama sirasinda yukarida sozii edilen endiistri miithendisligi faaliyetleri ile entegre bir
sekilde gorev yapar.

1.2. TRANSPORT TEKNIGININ TARIHCESI

Transport teknigi iki genel periyotta incelenir. Birisi 1900°a kadar olan devre digeri onu takip
eden devredir. Siiphesiz milattan 1500 y1l 6ncesine kadar malzeme tasimanin ilkel gelismeleri
vardir. Ama esas itibariyla mekanik teorilerle bu gelismeler M.0.450-1900 arasinda olmustur.
Mekanize anlamda malzeme iletimi konveyoriin iletim alanina girme ile gelismistir. Bu da
1900’lardan sonra otomobil endiistrisinde yapilan gelismelerle olmustur. iletimde
mekanizasyon 1940’a kadar devam etmis ve ondan sonra iletim otomasyon yolu ile
gerceklesmeye baglamigtir. Buglin malzeme iletimi tamamen otomatiklesmis bir endiistri
uygulamasidir. Burada iletim vasitalarinda oldugu kadar robotizmin gelismesinde de bu
otomasyon goriilmektedir.

Glicii artirip ¢alisma hizim diigiiren araglarin ilk uygulamalarindan birisi kaldirag ilkesinin
vinglere uygulanmasidir. Biiyiik tas bloklarinin kaldirilmasi amaciyla kullanilan eski zaman
vinglerinde tamburun manivela kolunun boyu uzun tutulmakta ve yatay ving tamburunun
cevresi lizerinde kanallar acilmakta ve bu kanallar icersine circir disliler takilmaktadir. Ving
bu circir diglilere gegcme yaparak iizerlerinde baski meydana getiren, eksen etrafinda donme
yapabilen bir manivela kolu ile dondiiriilmektedir. Manivela kolunun tersine hareketinde,
cirerr disler kendileri i¢in agilan oyuklara kaydigindan manivela bulunan disleri iizerinde bos
gecmektedir. Ving operatorii tiim agirligin1 manivela kolunun {izerine koyabilmekte ve iistelik
kollar1 ile ¢ekerek basamaklardan da destek alip hareketi kuvetlendirebilmektedir. Salinim
hareketli bir manivela ve circir digliler yardimi ile agir yiiklerin kaldirilmasinda kullanilan bir
ortacag vincin yeniden yapim taslagi Sekil 1.1°de goriilmektedir.

Sekil 1.1. Ortagag vincin yapim taslagi
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4  Endiistrivel Tasima ve Depolama

Bilinen en eski kayit Gervais adl1 bir kesisin tarihnamesinde (1.S. 1200) ortagag bulusu olan
vida yardimi ile hizinin disiliriilmesinden ve yiiklerin kaldirilmast i¢in vidalar
kullanildigindan bahsedilmektedir. Villard de Honnecourt 13. yilizyilinda ¢ok agir yiiklerin
kaldirilmasi amaciyla sekildeki vidali krikoyu ¢izmistir (Sekil 1.2).

k= L ]

Sekil 1.2. Villard de Honnecourt tarafindan tasarlanan vidali kriko taslagi

Makaralar ile kuvetlerin ¢ogaltilmast antik cagda palanga bloklarinin bulunmasindan beri
bilinmekte olup makaralar ortagcagda yaygin olarak kullanilmigtir. Sekil 1.3°de agagda
kullanilan vinglere 6rnekler goriilmektedir

I
S

Sekil 1.3. Ortacagda kullanilan vinglere 6rnekler

Leonardo da Vinci tarafindan, tas bloklarin1 kaldirmak ve tasimak amaciyla tasarlanan cift-
donebilir ving Sekil 1.4’de goriilmektedir. Ving biitiin makinay1 kendi temeli iizerinde ¢ekmek
amaciyla tasarlanmistir.

Sekil 1.4. Leonardo da Vinci tarafindan tasarlanan ving

Vitrivius vinci, Ustten bir kelepge ile baglanip altta toprak {izerinde ayrik duran iki adet
kiristen meydana gelmektedir (Sekil 1.5). Yiik iiclii palanga araciligt ile kaldirilmakta olup
vincin ayaklarina baglanan yataklar iizerine bir bocurgat (¢ikrik) monte edilmistir. Ving
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kaziklara bagh iic ya da dort gergi halati (veya payanda) yardimi ile tutulmaktadir. Yiikiin
yatay bir yonde ne sekilde hareket ettigi belirtilmektedir.

Sekil 1.5.Vitrivius vinci

1.3. ENDUSTRIYEL TASIMA

Yiiklerin bir yere taginmasinda ii¢ temel islem vardir; yiikleme, iletim, bosaltma. Bu islemler
transport makinalar1 tarafindan yerine getirilir. Ug islem aym makinanin biinyesinde
toplanacag gibi teker teker veya ikili kombinozonlar halinde bulunabilir. Bir malzeme, mal
veya iriinlin bir yerden bagka bir yere tasinmasina kisaca “endiistriyel tasima” denir. Bu
tagima islevi, kaldirma ve tagima makinalar1 ad1 verilen transport makinalar ile saglanir.

Endiistriyel ekonomide malzeme tasimasinin 6nemi biiyiiktiir. Diizenlenmis bir tasima
sisteminden yoksun (fabrika, maden ocagi, atdlye, liman gibi) herhangi bir endiistriyel tesis
veya isletme diisiiniilemez. Bir iirlin elde etmek maksadiyla tesis igerisine taginacak her tiirli
malzemenin, iletilmesi veya iretilmis Tiriinlerin ekonomik olarak tasinmasi , tagima
sistemlerinin dogru ve isabetli se¢cimine baglidir.

Endiistriyel faaliyetlerin tiimiinde, keza giinliik yasamimizin 6nemli bir bolimiinde gerek
insanlarin gerekse ham, yar1t mamul ve mamul mallarin kaldirilmasi, bir yerden baska bir yere
taginmast ve depolanmasi her an 6niimiize ¢ikan énemli bir problem teskil eder. Mallarin yer
degistirmesi isletme icinde olabilecegi gibi isletmeler, sehirler hatta iilkeler arasinda da
olabilir.

Bir fabrika iirin haline doniistirmek iizere , islenmemis malzemeler veya yart mamiil
malzemeleri fabrikaya kadar tasiyarak iceriye almak ve bunlar iiriin haline getirmek i¢in
diizenli bir halde {iiretim birimlerine dagitmak ve son iirlinleri depolamak ve tiiketiciye
ulastirmak tlizere fabrika disina tasimak ve fabrika iiretim artiklarin1 da uzaklastirmak igin
planlanmis dis ve i¢ tasima sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle kisaca transport diye
adlandirilan isler iki gruba ayrilmaktadir:

a) Uzak mesafe transport isleri (D1s transport)

b) Yakin mesafe transport isleri (i¢ transport)

Bu ayrima ragmen ulastirma araglarmin yiiklenmesi ve bosaltilmasi islerinde transport
makinalarinin 6nemli bir rol oynamasi, bantli konveyorler veya halath havai hatlarla mallarin
kilometrelerce uzakliklara iletilmesi dikkate alindiginda, yakin ve uzak mesafe transportun ne
kadar i¢ ice oldugu ve birbirilerini tamamladiklar1 ger¢egi ortay ¢ikar.
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6  Endiistrivel Tasima ve Depolama

Modern bir endiistriyel isletmede, dnceden diizenlenmis bir dis tasima ve i¢ tasima program
ve uygulamalart ile siirekli {iiretim akimi ve {retim islemleri arasinda bir uyum
gerceklestirerek, zaman ve enerji tasarrufu sagladigindan {iretimin artmasi ve {iretim
kalitesinde iyilesme olur.

1.3.1. DIS TASIMA

Islenecek malzemeler (ham madde) ve yar islenmis iiriinler ile yardimc1 maddelerin fabrika,
atolye gibi iiretim tesislerine getirilmesi, iiretim artiklarinin atilmasi ve imal edilen son
tiriinlerin tesislerden ¢ikarilmasi iglevine dis tagima denir.

Dis tasima, karadan (kamyon, demiryolu gibi) denizden (gemilerle), havadan da (ugaklar)
gibi tagima araglari ile saglanir ve uzun mesafeler i¢in tasima araci olarak kullanilir. Bu genel
tasima araglarina mallarin yiiklenebilmesi ve bosaltilmasi i¢in de, malin cins ve agirligina
bagli olarak kaldirma makinalar1 ad1 verilen bir grup transport makinalarina ihtiyag¢ vardir.

Uzak mesafe transport isleri ulagtirma araglari ile yapilir. Bunlar karada karayolu ve
demiryolu tasitlari; denizde gemiler; havada ucak ve helikopter gibi araglardir. Bu tiir
araglarla yapilan tagima konularimiz diginda kalmaktadir.

1.3.2. IC TASIMA

Uretim tesisine (6rnegin fabrika igerisine) alinmis olan malzeme ve mallarin ambarlara ve
liretim birimlerine dagitimi ve iiretim siirecinde birim i¢i hareketlerin saglanmasi son liriinler
ile tretim artiklarinin tesis ig¢inde belirli yerlere tasinmasi gibi islevlere i¢ tasima denir.
Uretim tesisi igerisinde, malzeme ve mallarin cinsi, agirhg gibi fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ve ayrica bunlarin kesikli ve siirekli taginmasi konumlarina bagl olarak , her
tiirlii kaldirma ve tasima makinalari i¢ tasimada kullanilir.

Yiiklerin kaldirilmas1 ve tasima ara¢c veya tesisleriyle (transport makinalari ile) yakin
mesafelere tasinmasina yakin mesafe transport isleri denilmektedir.

1.4. MALZEME IiLETIMININ TANITIMI

Hareket, fiziksel faaliyetleri ve ayrica aydinlatict bilgi faaliyetlerini i¢ine alan ekonomik
faaliyetlerin bir unsurudur. Bir Celik Fabrikasi, bir siipermarket, otomatik bir fabrika. Bir
projeninyapimi, kiitiiphane, banka ve benzeri islerde siirekli olarak hareket eden unsurlar
vardir. Insan da giinliik yasaminda tipki bir malzeme hareketi gibi faaliyet icindedir. Tarihsel
devirlerde insanlar 16vye, tekerlek, kasnak, meyillerden yararlanma gibi mekanik prensiplerin
uygulanmasin1 6grenerek her tiir hareket, kaldirma, yiik tasima gibi faaliyetleri daha kolay,
daha c¢abuk ve daha da emniyetli bir sekilde yapilmasini 6grens ve dolayisiyla bugiin hareket,
tiim bu hareketlerin yapilmasi olarak tanimlanir.

Bir baska sekilde, malzeme iletimini bir tasima isi olarak tarif edebiliriz. Bu sinirsiz bir tariftir
yani herhangi bir yerde herhangi bir sekilde ve vasitayla olur. Burada bir nokta ortaya ¢ikar;
malzeme iletimi konusunda hareket, zaman, yer ve miktar s6zkonusu olur.

Malzeme ilminin 6nemi II. Diinya Savasindan sonra daha fazla ortaya ¢ikmistir. Bunlara ait
bilgilerin dogru olarak uygulanmasi, bir isletmedeki tiim proseslerin etkinligini arttiran ve bu
prosesler arasinda uyumlu bir entegrasyon saglayan bir ilimdir. Bunlarin birinci fonksiyonu
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malzemelerin hareketini saglamaktir. Ancak bilimsel olarak malzeme hareketinin tam bir
tarifi yapilamamustir. Tarifler malzeme iletiminin igeriginden ziyade hareketin ne oldugunu
aciklamaya yoneliktir. Onun i¢indir ki, malzeme iletimini malzemenin tasinmasi seklinde
ifade ediyoruz. Ancak bu tasimada hareket, zaman, miktar ve yer faktorleri vardir. Diinyada
standartlar1 kabul edilen “Material Handling Institue’’nin yaptig: tarifler asagidaki sekilde
izah edilir. Bunlar;

1) Malzeme iletimi bir harekettir. Parcalar, mamuller ve her tiir malzemeler bir yerden diger
bir yere hareket etmek zorundadirlar. Malzeme iletimi bu isi en etkin bir sekilde yapar.

2) Malzeme iletimi bir zamandir. Imalat prosesinin her kademesinde ihtiyaglar o yerde
istenildigi anda bulunmalidirlar. Malzeme ihtiyact bu ihtiyac1 ne erken ne de geg
kalmamasini saglar.

3) Malzeme iletimi bir miktardir. Imalat prosesinin her kademesinde ihtiyac talepleri degisik
adette olur. Malzeme iletimi bu kademelerde adet, agirlik veya hacim olarak dogru
miktarlarda ve siirekli olarak bunlarin saglanmasindan sorumludur.

4) Malzeme iletimi bir alandir. imalat prosesinin ve isletmenin her yerinde alan para
demektir. Ambar alan1 ya da islemle ilgili alanlar parasal sekilde degerlendirilirler. Iste
malzeme iletimi ile yapilan bir akis modeli sayesinde alan kullanimi ideal bir sekle
sokulmus olur.

Bu 4 elemani bir araya getirirsek malzeme iletiminin esaslarini tespit etmis oluruz. Ancak
genel tarifte bu esaslar1 olusturan elemanlarin birbirinden ayri olarak diisiinmek olamaz.
Malzeme iletiminde bu 4 eleman entegre olup bunlarin performanslarit malzeme iletimi
sisteminin kalitesini teskil eder.

Insaat santiyeleri, makina sanayi, depolar, limalar, biirolar vb. yerlerde yapilan endiistriyel
tasimada mallarin sadece kaldirilmadigi, yatay olarak da tasindigi goriilmektedir. Bu nedenle,
yakin mesafe transport islerinde kullanilan arag ve tesislere Kaldirma ve Tasima Makinalari
demek gerekir. Bu makinalarin incelenmesiyle birlikte mallarin depolama teknikleri, tesislerin
kullanimi ve isletim sistemlerinin hep birden ele alinmasina Transport Teknigi denir.

Bir fabrika tesisinde yapilacak biitiin yeni diizenlemeler,her tirlii degisiklikler, {iretimi
arttiracak tiim tedbirler ciddi bir 6n ¢aligmay1 gerektirir. Bu amagla makinalar ve imalat
teknigi ile ilgili bilgiler baz1 sartlar gozoniine bulundurularak degerlendirilir. Gozlemler
esnasinda yapilmakta olan veya yapilacak olan imalatin ¢esidi, imalatin genel cizgileri ve
hacmi, transport teknigi ve araglar1 gibi hususlara 6zellikle dikkat edilmelidir. Uretilen
mallarin en ekonomik yoldan taginmasi énemli rol oynadigindan, tasima sisteminin dogru ve
isabetli segimine 6zen gosterilir.

Endiistriyel bazi tesislerde tiretim hattinda oldugu gibi imalat fonksiyonlarini da iizerlerinde
bulundururlar. Modern imalat tekniginde, transport makinalar1 imalat siirecine dogrudan
katkida bulunmaktadir. Transfer yollarmin tam otomasyonunda, imalat makinalar
birbirileriyle transport makinalariyla baglanarak bir biitiin haline getirilmistir.

Optimum transport makinasinin se¢imi ve diger sistemler ile birlesmesi ¢alisma diizenine,
yerlestirme olanaklarina, genis bilgi ve tecriibeye ihtiya¢c gostermektedir. Transport
makinasinin se¢imi, yerinde ve ¢alisma sartlarinda malzeme akisinin ve maliyetin analiziyle
miimkiindiir. Transport makinalarinin se¢imi endiistriyel tesisin prodiiktivitesi ve
rantabilitesini dogrudan etkilemektedir.
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8  Endiistrivel Tasuma ve Depolama

Endiistriyel tesislerde malzeme akis1 ve imalat i¢in mallarin tasinmasinda, kesikli ¢alisan
transport makinalar1 ve siirekli ¢alisan transport makinalarindan faydalanilir. Kesikli ¢alisan
transport makinalari, ¢ogunlukla yiiklii ve bos c¢alismalardan olusan bir periyod icinde
calisirlar. Tasinacak yilikiin miktarina veya kaldirma makinasinin tagima kapasitesine bagl
olarak calismalar1 diizenlenir. Par¢a mallarin tasinmasinda ve Ozel sartlar altinda dokme
mallarin taginmasinda kesikli ¢alisan transport makinalari kullanilabilir.

Siirekli ¢alisan transport makinalari, belirli bir zaman i¢inde araliksiz ve daimi bir akis
izleyerek c¢alisan yiik tasima makinalaridir. Belirli bir tasima mesafesinde yiikleme yerinden
bosaltma yerine kadar sabit veya degisken bir hizla yiikleri tasimaktadirlar. Y1gin halindeki
biiyiilk hacimlerin uzak mesefeye tasinmasinda en rasyonel transport makinalaridir. Stirekli
transport makinalar1 her g¢esit malin yiikleme, bosaltma, depolama islemlerinde ve imalat
esnasinda yardimci eleman ve miktar ayarlayicisi olarak kullanilmaktadir.

Endiistriyel tesislerde imalat silirecinin otomatik olmasi, calisan is¢i sayisinin azalmasi,
giivenirlilik, kalite ve ekonomiklik yonlerinden onem kazanmustir. Siirekli transport
makinalar1 bu otomatizasyon siirecine olumlu katkilarda bulunmakta ve ig akisini tesis iginde
yonlendirmektedir.

Parca mallarin tasinmasinda kullanilacak transport sistemlerinin projelendirilmesinde siirekli
transport makinalari ile zemin iistii tastma makinalar1 arasinda bir se¢im yapilmasi gerekir. Bu
secimde, tagima rotasi, uzunlugu ve degisimi 6nemli rol oynamaktadir.

1.5. MALZEME ILETIiMININ ENDUSTRIDEKI YERI

Bir makinada veya isletmede imalat faaliyetleri, isin yapimi, isin taginmasi ve isin
kontroliinden olusan {i¢ temel fonksiyonun birlesmesinden olusur (Sekil 1.6). Isin yapimi; bir
malzemenin sekil degistirmesi veya parca halindeki malzemenin birlestirilmesi islemidir.

Isin
Yapilmasi

Sekil 1.6. imalat faaliyetleri
Tasima fonksiyonu, malzemenin makinalar arasinda veya proses igindeki hareketleri
demektir. Kontrol fonksiyonu ise, bash basina veya entegre sekilde 1. ve 2. fonksiyonlarin
otomatik olarak ¢evrimlerinin tamamlanmasi demektir.

Bunun disinda malzeme iletiminin 2 fonksiyonunu i¢ine aldig1 goriilmektedir. Bunlar; hareket
ve ambarlamadir. Isletme agisindan bu konu ¢ok genistir. Bu hareketler makinalar, i
merkezleri, kisimlar, binalar arasindaki hareketler oldugu gibi yiikleme-bosaltma ve is
yerindeki tasima hareketleri de vardir.
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Bir igsletmede takim ambari ile proses i¢indeki faaliyetler, tasima faaliyetlerini i¢inde kapsar.
Saticilardan gelen mallar ve bunlarin ambarlanmasi, mamuliin ambarlanmasi ve tiiketiciye
sevki islemleri, malzeme iletimi fonksiyonlarini ifade eder. Klasik anlamda malzeme iletimi,
imalat¢l icin zaman ve yer yaratmak demektir. Transport teknigi bilim dali hareket etiidii
bilmidir. Transport tekniginde kilometlerce uzak olan mesafelere tagima faaliyetlerinin
incelenmesi ele alimmustir. Oysa hareket etiidiinde, bir el veya kolun hareketi gibi ¢cok yakin
mesafelerdeki hareketler incelenmektedir. Makina miihendisleri, is etiidii ve transport teknigi
acisindan bu konular1 incelemislerdir. Bu incelemeleri aciklamak i¢in malzeme iletiminin
kademelerini bilmek lazimdir.

1.kademe, bir igyerinde, 2.kademe bir hat seklinde diizenlenmis bir isyerinde, 3.kademe bir
kismin i¢inde, 4.kademe kisimlar arasinda, 5.kademe fabrikalar arasinda, 6.kademe firmalar
arasindaki hareketi Sekil 1.7°de gosterilmektedir. 7.kademede de bir malzeme kaynagindan
elde edilen hammaddenin miisteriye intikaline kadar ve oradan sistemi tamamlayan doniigiimii
gosteren malzeme hareketinin genel sistemi goriilmektedir.

1. isyeri N ﬂ.

2. Hat sistemi /C—D\\. T /6\
3 3
3. Fabrika ici O O - O
C 1 ]
O O @
Dept A Dept B Dept C
R -
A o T T i -
C
4. Kisimlar arasi g Dept D Dept E
i
P e Y v

) M ————— Y
5. Fabrikalar arasi o :
Fahrika |

6. Firmalar aras1 MALAT P——  mpitar P——  paciTIM

» IMALAT ® pacimiv TOPTANCT saTicy
[

7. Sistem —
Eaiyat

Fahrika 2

?

Sekil 1.7. Malzeme hareketliligi

Dolayisiyla bu hareketler igletmelerin heryerinde vardir. Yani fabrikada, maden ocaklarinda,
depolarda, ambarlarda bir malzeme bir noktadan diger bir noktaya tasinir, bu hareketin
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10 Endiistrivel Tasima ve Depolama

baslama ve bitme noktalarmi teskil eder veya bir isletmede metod uygulamasinda bu olay
goriilebilir. Ornegin bir otomobil karasorii otomatik olarak bir tiinel iginde boya piiskiirtme
suretiyle ve yiiriir haldeyken boyanir buradan 2. bir tiinele girer. 2.tlinelin yan taraflarinda
wsiticilar vardir ve bu 1sitict lambalar vasitasiyla araba tilinel i¢inde yiirlidiikge kurur. Bu bir
metod uygulamasi seklinde malzeme iletimidir. Ayni sekilde bir montaj hattinda montajin
yapimu i¢in ¢esitli malzemelerin gelmesi ve montaj hareketleri yine bu tagima icin bir rnek
sayilir.

1.6.MALZEME iLETIMi FAALIYETLERI VE FONKSiYONLARI

Malzeme iletimi faaliyetleri, her ¢esit ambalaj, yiikleme (fabrikaya ya da fabrikadan) cesitli
tasinma sistemleri (fabrika disindan fabrikaya), bosaltma faaliyetleri, teselliim, ambarlama,
malzemenin ambardan ¢ikisi, proses i¢inde tasima, gerekirse proses i¢cinde ambarlama, belirli
igyerinde tasima, kisimlar i¢inde tasima, kisimlararasinda tasima, fabrika ic¢inde tasima,
fabrikalar arasinda tasima, yardimci fonksiyonlarla ilgili tasima, mamul deposu, yilikleme ve
sevk etme, miisteri yerine tasima vb. isleridir

Bu malzeme iletimi fonksiyonlar1 isletmenin tipine islemlerin tiiriine gore degisebilir. Iste bu
fonksiyonlarin tam olarak yapilabilmesi bazi sartlara baghdir. Bu amacla su hususlarin
bilinmesi gerekir:

Tasima metodlari, ambarlama metodlari, ylikleme ve bosaltma teknigi (her tiir miisteri igin),
cesitli ambalajlama metodlari, tasima techizatinin vasiflari, standartlar1 ve fizibiliteleri bu
techizatin se¢imi bunlarla ilgili yardimci techizatin degerlendirilmesi tiim bu islerde en uygun
konteynerlerin se¢imi.

Tasima techizatina ait bakim ve onarim politikasi, malzemelerin ve mamullerin hasar
gormesine ait onlemler personel ve iiretim i¢in emniyet c¢alisanlarin egitimi, yeniliklerin
takibi, maliyet etiidleri ve maliyetin kontrolu metodlari, tasima tezhizatina ait metod ve
prosediirleri en gelismis seklini 6grenmek ve sonugta bunlarla ilgili kominikasyon sistemi.

Ancak bunlar isletmenin tipine ve iiretimin tlirline baglidir. Bu faaliyetlerin tiimii endiistri
miihendislerinin ¢aligma alanina girer.

1.7. TRANSPORT TEKNIiGINDE SiSTEMLER

Ik olarak askeri alanda ve uzay ¢alismalarinda kullanilmis bir metodolji olan sistemler bakis
acisi, son yillarda endiistride ve Ozellikle endiistriyel transport tekniginde basariyla
uygulanmustir. Elektronik kontrol uygulamalarinin artmasi ve bilgisayar teknolojisinin
gelismesi ile kisa siirede bu kuramin kullanim alanlar1 geniglemistir.

Tarayicilar ve diger kontrol aygitlari, fabrikadaki operasyonlarda kullanilan ekipman ve
malzeme durumu ile ilgili bilgi saglar. Bu verilere dayanarak kontroller gergeklestirilir ve
idari kararlar verilir. Transport faaliyetlerinin elektronik kontrolle ve bilgisayarlarla
birlestirilmesi ve yonetilmesi, verimliligi belirgin oranda artirmakla beraber fabrika ve depo
islemlerinde otomasyonu kolaylastirmistir.

Transport sistemi fabrikanin tamamini kapsar, ancak bazi hallerde tedarik¢i ve miisteri
tesisleri de sisteme dahil edilebilir. Ornek olarak bir {iretim siirecinde nakil islemi, malin
iskelede kabulii ile baslar ve kontrol, depolama, isleme, paketleme ile devam eder ve nakliye
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ile sonuglanir. Bu operasyonlara malzemeyi saglayan veya iirlinii satin alan firmalar i¢in
yapilan yiikleme, bosaltma ve aktarma islemleri eklenebilir. Isletmenin tamaminda uygulanan
genis kapsamli sistem, tesisin farkli yerlerinde isleyen daha basit alt sistemlerden olusur ve
verimli ¢aligmanin optimizasyonu ancak sistemlerin tiim operasyona entegre edilmesi ile
miimkiin olur.

Transport sistemi, biiylikliiglinden ve karmasikliindan bagimsiz olarak iki paralel akis
icermelidir; bunlar malzemelerin fiziksel akist ve buna karsilik gelen bilgi akisidir. Bir
parcanin belirli bir zamanda hangi noktada bulundugu, daha sonra nereye aktarilacagi ve
uygulanacak islemin ne oldugu verilen is emrinin yerine getirilebilmesi i¢in mutlaka
bilinmelidir. Bu nedenle bilgi akis1 operasyon kontroliiniin temelini olusturur.

Sistem tipine bagl olarak elle, mekanizasyonla veya otomatik kontrol yapilir. En basit
yontem olan elle kontrolde is¢i operasyonu siirekli gozlemler, kayit tutar ve gerektiginde
diizeltme yapar. Konteyner ve paletlerde nakledilen malzemeler i¢in is ve tasima emirleri ile
kontrol dokiimanlar1 hazirlanir.

Mekanize edilmis kontrol sistemlerinde durdurma, baslatma, saptirma, biriktirme ve diger
fonksiyonlarin gergeklestirilebilmesi i¢in elektrik anahtarlari, fotoelektrik tiniteler ve benzer
donanimlar kullanilir.

Otomatize sistemler ise bilgi kaydeden ve hareket kontrolii yapan kod okuyucu lazer
tarayicilarin kullanimini igerir. Sistem, yiiksek kapasiteli bir bilgisayara bagli lokal birimlerin
kontrolii altindadir. Basit alt sistemler ise programlanabilen kontroldrler ve mikrobilgisayarlar
yonetilir.

Pek cok operasyon, yiiksek derecede otomatizasyon ve hatta menizasyon gerektirmemektedir.
Fakat bagimsiz islemlerin sistemlere entegrasyonu egilimi goéz Oniine alinirsa operayon
dizayninda organizasyonun gelecekteki gereksinimleri dnemli rol oynamaktadir. Sistemler
yaklagimi transport teknigine uygulandiginda asagidaki sonuglar elde edilir:
1. Kontrole daha basarili adapte olabilme
Tedarik¢i ve miisteri ile daha iyi koordinasyon
Malzeme ve bilginin siirekli akisi
Operasyonlar ve departmanlar arasinda daha az bekleme
Yiiksek diizeyde ekipman kullanimi
Geligmis zaman planlamast
Az sayida hasarli iiriin
Diisiik maliyet
Optimum yatirim kazanct
10. Azaltilmis envanter
11. Minimum alan ihtiyaci
12. Giivenli ve sistematik i prosediirii

A A Al
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