l) olaroid renkli filminden bir makara, bir bina
kadar bilytik bir makine icinden biyiik bir
tuzla gegiyor, Ustil bir santimetrenin bes binde
birleri kadar ince bir boya katmani ile kaplaniyor,
sonra biyUk bir tzeple kompilter gizetleyici
gozil éniinde kurutuluyor.

General Motors'un en son otomobil yakit
verme standartlanin kargilayacak sekilde yapil-
mis olan karburatsri kompliter tarafindan yone-
tilen bircok testlerden gegiyor ve yine kompliter
tarafindan isletilen tornavida ve anahtarlarla
otomatik olarak en yiksek verimle caligacak
sekilde ayar ediliyor.

Vinggisi olmayan bir istifleme vinci kendi
kendine bir ara yol {zerinde gidip gelivor ve
sigaralarla dolu paketleri bilyilk bir antreponun
igine diizenli bir sekilde istif ediyor. Yine bir
kompliter Amerika'mn bu en blylk sigara
fabrikasimin imalat hattindan gelen sigara cesit-
lerini otomatik olarak ayiriyor ve nereye stok
edecegine karar veriyor.

Amerikan imaldt endistrisinde baglamig olan
bu veni gidisi gbsteren bu (¢ fabrikada acaba
neler oluyor? Dizinelerle kiglk, ucuz mini
kompliterler —hatta bazan yiizlercesi fabrikada
calismaktadirlar. Her biri tek bir tezgahi iglet-
mek. bir deponun igindekilerin hesabini tutmak,
veya karbiiratorlerden tutun da sigaralara kadar
herseyi testten gegirmek gibi ufak, fakat ozel
islerle ugragmaktadirlar.

Simdive kadar fabrika iginde kompiiterler pek
kullanilamiyordu, bunun sebebi onlann pek
pahali olmalanydi. Daha on yil 6nce en ucuz
kompiiter biiyilk bir makine idi ve fiati 100.000
dolar, hatta daha fazlaydi. Bundan dolay bir kag
isi birden yoneten kompliterlerden ancak fayda-
lanilabiliyordu,

Birgok ameliye {veya isi) birden yaptirmak
distincesi ilk olarak, petrol rafinerileri, enerji
istasyonlar: ve kimyasal maddelerin (retimi gibi
islerle ugrasan endistrilerden geldi, bunlarda

aygitlar bir {irtintin devamh akigini kaydedebili-
yorlar ve bu verileri (bilgileri) kompliterlere veri-
yorlardi, kompiterler de meydana gelen degistk-
likleri valfleri ve anahtarlari [salterleri) kontrol
etmek suretiyle esas degerlerinde tutuyorlards.
Fakat burada bile fabrikalar biyilk ve pahalya
mal olan giigliklerle karsilagiyorlardy. Bir rafineri
veya bir kimya fabrikasinda karsilagilan her degi-
sikligi 6nleyebilecek sekilde bir kompiiteri ylri-
tecek matematiksel modeller hazirlamamn gok
giic oldugu da anlasiimists.

Fabrika igindeki sorunlart daha da bilyiikti.
Direkt Sayisal Kontrol "DNC” denilen kontrol
sistemni 1960 larin sonuna dogru gelistirilmis ve
bir komplterden bir tezgahi isletmekte faydalan-
mak igin harcanan ilk caba olmugtu. DNS
tesislerinde 256 degisik tezgdhin isini bir anda
kontrol edecek bir kompiiter arastinldi, Bu
yiiksek ve pahal bir programlamaya ihtiyag gés-
teriyor ve hatta daha da kétist kompfiterde bir
aniza oldugu vakit 256 makinenin hepsi birden
duruyordu. Asil gliclik mihendislerin (designer])
karsilastiklari yiksek fiatlardan dolay: yiizlerce
gorevi bir tek bilyilk kompiitere yaptirmak
istemelerinden ileri gelivordu.

Son iki il iginde birdenbire bu tablo ters yiiz
oldu, bunun nedeni de 19607lann ortasinda
ortaya ¢ikan mini kompiiterlerdi. Bugilin 2000
dolarlik bir mini kompiiter, bundan on yil tnceki
100.000 dolarhk makinelerden gok daha glicli

- daha givenilebilir ve kullaniimasi daha kolaydir.

Bundan dolay artik mini kompiiterler fabrikalara
bir tek tzel gérevde kullanilabilecek kadar ucuza
gelmektedir ve biiyilk bir kontrol kompiiterine
gerek olmadan kendi kendilerine isleyebilirler.

Bir Degisiklik Aygits
Bylece yepyeni bir fabrika isletme anlayisi

ortaya gikmis oldu, miniler, basit, tek ve ozel.
gorevler icin tezgdhlar) ybnetmek tizere fabrika-
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lara girdiler. Bir taraftan tezgdhlan isletirken, bir
taraftan da onlarin ne yaptiklanini arka arkaya ve
devam|i olarak daha yukan dizeydeki kompliter-
lere bllgi olarak verdiler. Bu daha yilksek
diizeydeki kompliterler de aldiklari bu veriléri
topluyorlar ve analiz ederek ybnetimeilere verim,
malivet v.b. hakkinda gereken bilgivi verivorlar-
di. Bu blylik¢e makinelerden biri arizalandig
takdirde, artik fabrikanin kapatilmasi gerekmez,
miniler islerini yapmaga devam ederler. Minilerin
bbyle birdenbire her tarafa yayilmasinin nedeni
yari iletken entegre devreler teknolajisinde son
yillarda kaydedilen ilerlemeler ve bu yiizden elde
edilen diistik maliyetlerdir

Amerika Birlesik Devletlerinde 1973 de 700
milyon dolar degerinden fazla mini koempliter
ihrag edilmistir ki bu 1972 ye oranla % 50 bir artis
demektir, bunlann gogu fabrikalarda kullaniimak
tizere satin alinmistir. Son ginlerde International
Data Corporation’in yaptigi bir inceleme Ameri-
ka'da en basta gelen 500 imaldtgr sirketin 1974 -
1975 te mini komplter tiketimlerini ki katina
gikaracaklarim géstermistir
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International Business Mashines Corporation
(IBM) de yukanya dogru dikine gikan bir satis
efrisi beklemekte ve 1970lerin ortasinda imalét-
gilann 6.5 milyar dolardan daha fazla fabrika
otomasyon donatimi Icin harcavacaklarini tah-
min etmektedir. Bbyle bir yilkselis Amerikan
imaldtgilaninin tiim harcamalanmin % 50 sinin
otomasyon donanimina gidecegi anlamina gel-
mektedir. Bu harcamayla Imaldtgilar Amerikan
endlstrisinin en fazla yardim bekleven iki
alaninda izl kazang saglayacaklan kamsinda-
dirlar. imalat maliyetierinin dOstirtilmesi ve Uriin
kalitesinin yUkseltilmesi

1969 dan beri mini komplter fiatlart her yil
vaklagik olarak % 20 digmektedir. Bu yiizden
buglin artik miniler fabrikalarda inanilmavacak
kadar c¢ok degisik islerde kullanilmaktadir
Ornegin onlar bir torna tezgahindaki parcalarin
torna  edilmesini ve kesilmesini, bir devre
levhasina elektronik bilesikler eklemesini, kalip-
lama makinelerini isletmesini, celik finnlannda
ve kimya fabrikalaninda tavlama stireglerini
kontrol etmesini Gzerine alirlar. Onlar imalat

KADEMELI BIR MINI KOMPOT
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hatti (izennde Griinlerin  hemen hemen her
asamada, otomatik tornavidalan, anahtarlan
caligtirarak, marka kalemleriyle yank: devreleri
isaretleyerek ve o&zel manivelalart harekete
getirerek boruk driinleri hattan digan almak
suretiyle kontrol ederler. Onlar aym zamanda
gereglerin ve Grilnlerin bitlin fabrika igindeki
hareketlerinl yonetirler, bunun igin de imalat
hattina ham madde ve yedek parga getiren
konvevarleri kontrol ederler, istif edici vingleri
isletirler, bunlann yardimiyle bitmis Urlnleri
verlerine istil ederler ve disan sevk edilecek
siparisleri ayinr ve toplarlar

Bévle cahsirken de bir cok bilgi elde ederler
ivi veva bozuk parca orani ve miktan ne kadar-
dir? Onlart yapmak icin ne kadar parca gereklidir?
Ne kadar ham maddeye ihtivyag vardir? Depoda
ne kadar malzeme (demirbas) birikmistir?

Bu bilgiler fabrikamin muhasebe sisteminin
anahtanidir, zira mini kompiiter yalniz bir kontrol
araci olarak hizmet etmez, ayni zamanda daha
vilksek diizey denetleme kompiiterlerine giden
ve onlardan gelen haberlesme kanallar olarak da

Fabrikadun :

vazite goriitler. Mini komplterlerden gelen
bilgiler bir yliksek dlizeydeki makinelerde topla-
rir ve analiz edilir. Bunlarda ondan sonra sira ile
bu verileri merkezi fabrika kompQOterine verirler
ve orada Uretme maliyeti, programla ilgili stire ve
demirbas ihtivaglan hesap edilir. Hatta bu
merkezi kompiter sirketin en Ustteki mali esas
veri isleme servisine baglanr.

Boyle bir "dizey” sistemi uzun zamandan berj
tartigifan otomatik fabrikaya cok yaklasir. Ashin-
da gok sayida fabrika designer’leri bu devrimsel,
bina - blok yaklasim sisteminin tim otomasyona
gideblimek igin en mantiki sistem oldugu
kanisindadirlar. Simdiye kadar hig bir fabrika
kompliterle kontrol edilen operasyonlanm bir
arada toplayamamugtir. Fakat bazilan bdyle
entegre fabrika sistemlerini planlamiglardir ve
belki bunlann tam isletmeye agiimas: bir kag yil
slirecektir

Yavas Bir Gegig Devri

Fabrikalann toptan otomasyonu o kadar gabuk
olmayacaktir. Bunun igin daha bircok yorucu ve

Minl kompiterin kontrol ettigi sirec (4) somunlan temizler ve dilzeltir, bagka biri (5) onlan

mumww Bir mageza kompiterl (6) sevkiyati ySnetir. Bitd
gonderir bu da Gratim ve mallyetie ligill mh-hll-'

minfler merkex kompiltere veri, bilgi
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karmagik iglerin yapilmas) gerekmektedir. Bazi
tahminlere gére aslinda bu isten gikan olan
tabrikalann % 10'undan azi otomasyonun ancak
ilkel agamalarina erismislerdir ve otomasyon sis-
temleri {izerine ¢ok dikkatle ilerlemektedir. Hatta
General Electric kumpanyasinin Calumbia’da gi-
rigtigl bir otomasyon projesi bile bu dikkat ve
satintili yolu izlemektedir, General Electric
Plamina gtre en basta bir merkezi is kompiteri ve
buradan agagida fabrika diizeyinde kompiterler
vardir ve bunlardan sonra esas {retimi, teknik
muayeneleri, testleri ve mallann istifini yéneten
mini kompiterier gelmektedir. Fakat bitiin
bunlarin birbiriyle baglanmass icin en agafi 3 vila
ihtivag vardir. Bu isin bagindaki fabrika mihendi-
si “Biz ilk 6nce yiriimegi dgrenmeliyiz ki, sonra
kosabilelim. Bu bir evrim stirecidir.” demistir

Aymi zamanda otomasyon endlstrisinde hila
bir tartisma konusu vardir: acaba yukandan
asafdiya mi, yoksa kompliteri fabrikaya sokarak
asagidan yukart mi calismak daha iyi olacaktir?
Mini kompiiter imaldtgilan asagidan yukan yak-
lagimini tercih etmektedirler. Fakat IBM, mini
kompliter yapmayan bu dev firma, yukarida
bilylik bir sistemle baglamakta ve asagiya dofiru
kontral diizeylerinden gecerek ta fabrika igine
kadar inen baska bir yaklagimi tavsiye etmekte-
dir. Bununla beraber evrimsel yaklasimin @n
cephesinde bulunan firmalar IBM'in  fikrini
begenmemektedirler. Onlar kiigiik kompliterlerin
giderek daha fazla Uretimi kontrol igini Gzerlerine
alacaklan ve biiylik makinelerin ise gittikge daha
az is yapacaklan kamsindadirlar. Bazi uzmanlar
birglin mini kompliterlerin dogrudan dofruya
tiretim makinelerinin (tezgahlarinin) iginde on-
lardan birer parga olarak yapilacagina inanmak-
tadirlar, béylece kontrol tamamiyle desantrilize
olacaktir [merkez tarafindan degil, (niteler
tarafindan yOnetilecektir). Mini kompiterlerle
daha yiksek dlizeydeki makineler arasindaki
biricik haberlesme baglantiss, kligilk Onitelerden
yukanya yollanan ven toplamlan seklinde ola-
caktir,

Ik Adim

Philip Morris sigara firmasi 1960 da Richmond,
Virjinya'da yeni bir fabrika kurmaga karar verdigi
zaman, imalitta kompiiterlerin kullaniimasiyla
ilgili hig bir bilgive sahip degildi. Ylksek sevki
idare kompaterlerin yonetecegi bir fabrika fikrini
biyik bir cekingenlikle kargiliyordu, hatta biiyik
yoneticiler bile bu fikrin karsisindaydilar. Fakat
kumpanyamn uzman ve mihendisleri hesap
ettikleri sayilarla yilksek sevki idarenin kargisina
giktiklan zaman, is degigti ve isin devami igin
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karar verildi. Eger komplitirlesme Gretim maki-
nelerinden elde edilecek faydalanmayr 9% 1
oraninda arttirabilirse, bu kumpanyanin wilda
250.000 dolar tasarruf etmesini saglayacakti. Eger
kompiiterler Gretim planlamasim aradan valmiz
bir cumartesini gikaracak sekilde sikistirabilirler-
se, bu fazla mesaiden edilecek tasarruf dolayisiy-
le bir 250.000 dolar daha tutacakt.

Bugiin Philip Morris fabrikasimin  bu ileri
caligma sekli her tarafta dikkati cekmektedir.
IBM bunu bir kumpanyanin fabrika otomasyo-
nunda atacaf bir adim saymaktadir. Fabrikanin
plana gdére tamamlanmasi 1974 {in sonlarinda
olacakti, fakat bazi kompiiterler tarafindan kont-
rol edilen sistemler sene basinda hald test
edilmekteydi. Fakat bir ka¢ kiiglik kademeli
sistem galigmakta ve fabrikamin adim adim, en
alttaki mikro kompiiterden en yukardaki veri
kompiiterine kadar nasil calisacag: hakkinda bir
fikir verebilmektedir, fabrikanin elektronik aksa-
mi tek bir otomatik sistem olarak baglanms
bulunmaktadir.

Imaldt sireci fabrikanin icerive mal veren
magazasindan (deposundan) baslamaktadir, bu-
rada Bendix marka laser optik okuyucular ve
fotoelektrik seller, genel otomasyon mini kom-
piteri igin gelen belirli bir agirhktaki titinG
saptamakta ve onu gidecegi yere yollamaktadir

Kompiiter 5 istif vingini isletmektedir, bunlar
gelen tiitln balyalanm alip depodaki yerlerine
istif etmekte, ayni zamanda her balyanin nereye
konduguna dair kayit da tutmaktadir. Her tip
sigara igin yapilacak harmanda her cins tiitiniin
yerinin bilinmesi énemlidir, clinkii titiin yaprak-
larinin nitelikleri birbirinden gok farklidir.

Ote yandan bu arada kompUtlrlesmis mali
sistemn de fabrika igin bir Gretim termini (siiresi)
meydana getirmistir. Bu termin teype alinmistir
ve fabrikanin merkez imalat kompiitiirine gider,
Biy(k bir IBM 370/145 olan bu kompiiter yaptigi
programla bir depo mini komp(terine hangi cins
titliniin  verilmesi gerektiini  bildirir. Mimi,
balyalar: istifinden gektirir, laser okuyucusu
vasitasiyle toplanan balyalarin istenilen balyalar
oldugunu saptadiktan sonra tltUnleri imaldt
vapilacak binaya gonderir. Burada bir 1BM
sistem/7 kompliter harman yapma gdrevinin
kontrollinii Gizerine alir, ki bunda Philis Morris
bliyik bir malivet tasarruf gdrmektedir. Mihen-
dislere gore miktar ve kalite bakimindan en kritik
bir alan son kurutmadir, bundan dolay: fabrika
iki cesit sensor’la galisir —kizil Stesi ve mikro-
dalga— ve titdndeki nem miktanni dikkatle
olger.

Bir kere harman yapildi mi, ayri bir mini
komplter kademesi isl paket yapma binasina



gittirte, burasi ti¢ futbol alam kadardir. Kompii-
ter zincirinin zemininde kilgiik, sabit program
kompliterleri vardir ve bunlar dogrudan dogiruya
sigara yapan makinelerin birer parcasidir. Her iki
sanlyede bir kere, kullamilan tiitiin miktar, bozuk
sigaralarin sayisi gibi verileri kontrol eden bir
sayisal mini kompliter vardir. Bu mini bu bilgileri
IBM Sistem/7 ye verir, o da bu verileri analize
eder. Her vardivanin sonunda ustabasi fabrika
icindeki bir santralden {iretimi ve maliyeti
okuyabilir, bu santral bidtiin bu verileri toplar ve
zincirdeki |1BM 370% verir, bu da biitin isgi ve
malzeme masraflanini ayri ayni ve toplam olarak
gosterir.

Hattin sonunda bir mini kempUter kademesi
bitmis mallari deposuna gonderecek ve bu,
fabrika tamamiyle bittikten sonra, saniyede 60
kartonluk bir kutu gegmek suretivle olacaktir.
Giris deposunda oldugiu gibi laser okuyuculari ve
fotoelektrik seller topladiklan bilgileri bir ¢ift
minive iletecekler, bu da tasnif etmegi, paletle-
megi, yerlestirme ve disan pdnderme iglerini
kantrol edecektir. Ugtinedl bir mini de bunlarin
kumpanyanin 63 dagitim merkezine gbnderilme-
sini saglayacaktir. Bu her glin esas fabrika
kompliterinden gerekli talimati alacak ve 20
yiikleme istasyonuna bir kamyon gelir gelmez,
mini kompiiterler istifgi vince siparisi toplamak
igin emir verecektir.

General Motor'un Yaklagim

Amerikan otomobil endlstrisinde General
Motor'un (GM) Rochesterdeki Oriin  B&lomii
fabrika otomasyonuna baska bir agidan Sncli
olmustur. Bu GM bolimi bir yllksek sevki idare
bilgl sistemi kurmustur, bu sistem bdlimin veri
isleme subesinde yerlestirilmis ve bir karbliratsr
test sistemi de fabrikadaki mihendislik grubuna
konulmustur

1975 deney yili operasyonlan igin fabrika 109
mini kompliterle karblratér test noktalann
kontral edecektir, 6 blyilk I1BM Sistem/7
kompliter de bunlan kontrol edecektir. Her
sistem/7 30 mini kompiterle bagh olacak ve test
sonuglanyla ilgili verileri ve herhangi bir diizen-
sizlik kargisinda aldrmlarini bir merkez |BM
370/175 komplitere verecektir. Bunlar aym
gamanda yeni test programlarini, fenni sartna-
meleri ve olgll ile ilgili bilgileri minilere
iletecektir. Béylece kademeli bir sekilde donatil-
mis olan tesis Gretim dereceleri, bozuklar, kalite
ve durumu devaml olarak kontrol edebilecektir.
Sonra bu kalite kontrolliyle ilgili bir zaman
kontroltl igin, bozukluk ¢ikaran yerleri derhal
meydana gikarmak icin kullamlacaktir ki Gretim-

deki bozuk par¢a miktan daha fazla yikselme-
den azaltilabilsin. Rochester tiretim kompiiter-
lesme programimin ikincl kolu sevki idare bilgi
sistemi, hemen hemen fabrika operasyonlarinin,
malzeme kontroliinden, malzemenin goétirillp
getirilmesine parga sartnamelerinin yapiimasina
ait emirlere terminlerin saptamasina ve satinal-
maya kadar her evresiyle ilgili olacaktir.

Isi bastan itibaren ybnetecek kompiiter kade-
me sistemi baslangigta Xeros - Sigma 6 merkez
komplteriyle donanacak ve bir Sigma 3 kompi-
ter kademesinden gectikten sonra asagiya mini
kompiiterlere ve Gteki sistemlere kadar uzana-
caktir.

Bu sistemde mini kompiterlere dilsen bir
gbrey de, Rocherster firmasimin malzemenin
toplandii kalabalik alanda karblratorlerin yapi-
minda ve Oteki CM iinitelerinde kullanilan
15.000 degisik parcanin istiflenmesinde kargilagi-
lan ciddi sorunlardan milesseseyi kurtarmaktir.
Miniler g deisik ayn istifci ving sistemini
kontrol edeceklerdir

Sonunda karbliratérleri muayene eden kade-
meli sistem ayni sekilde galigan sevki idare - bilgi
sistemiyle baglanacakur. Fakat bitiin bunlann
basanilabilmesi igin vapilacak daha gok is vardir.

Polaroid'in Duyar Uriinii

ki yil kadar &nce Polaroid firmasimin yeni
SX - 70 kamerasini (bak. Bilim ve Teknik No. 76)
pivasaya renk - negatif dretim slreci Uzerine
¢ikaracagina bahse gireceklerin sayis1 epey
coktu. Buna sebep, bu biricik film o kadar
kompleks idi ki, buna uyacak bir Uretim hattinin
yapiimasinin olanaksiz goriinmesiydi. Gergek-
ten, renk negatif fabrikas) SX -70in ilk yapilan ve
isleyen tesisiydi, hatta kameranin  kendisinin
1973 sonlarina dogru gecikmis olarak Amerikan
pivasasinda gériinmesinden hemen hemen bir yil
dnce. Polaroid kompliter tesisli bir film Uretme
fabrikasini ele almadan &nce Kumpanya renk
negatif film bakimindan eski rakibl Eastman
Kodak'a dayaniyordu ve yilda bunun igin de 50
milyon dolar harciyordu. Kodak, Polaroid’in
kendi filmini kendisinin yapacagint 6frenince,
Polaroid’in Uretime gegebilmesi igin ¢ok ciddi
soruniarla kargilagacags kehanetini ileri strdi.

Fakat Polaroid gerek imalatta, gerek Oriinlinde
veni yontemlere gegmege karar vermisti. O yeni
fabrikanin  dretim hattinin mini  kompliterle
isleyecek sekilde ele aldi, bunlar kademeli olarak
baska biiyik bir kampliter sisteminin bulundugu
bir sebeke olusturuyorlard:.

Polaroid misalindé fabrikamin otomatiklesmesi
is¢i Ucretlerinden tasarruf veya Gretimin artuinl-



masi amaclanni glitmbyordu, burada mesele
kompliterlerin yardimiyle tam ve bozuk olmayan
bir filmin Gretilmesiydi, ¢linkdl bu biricik yoldu.
Bu yeni film cok duyar bir Grlindl ve tamami
tamamina formilline gbre yapilmak zorundaydi,

Mini kompiiterler yalmiz zel bir kalite
saplamakla kalmadilar, aymi zamanda onlar

Polaride sonucu daha fazla islah edebilmek igin.

fabrikaya Gretimi degistirme olanagini saglaya-
cak bir esneklik verebiliyordu. Sevki idare bilgisi,
yani Ost makamlara gerekli bilgiler de, bu

kademeli tesisten yukariva dofiru gelivordu,

Boylece bu veriler her maddi dilslinen milessese-

ve oldugu gibi Polaroide’de dretim sUreglerini
biraz daha sikigirmaga, wverimi ve kazanc
artirmagia yardim  edivorlardi, Su anda mini
kompiiterlerin alani daha bitin dinyada tam
yerini almamigsa da yukanida s6zi gegen gikarlar
ve UOstiinlikler onun hizlanmasina muhakkak
yardimct olacaktir.
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