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Abdurrahman DURUTURK

Bu sayida sundugumuz
yaz. Elektrik
Miihendisligi

Dergisinin ilk cikagi yil

' olan 1957deki
8.sayismda yer
aliyordu. Otuz dort yil
oncesinin

Tiirkiye sinde yeni yeni

konusulmaya baslanan

otomasyon’ kavramini
bu sayidaki

yazilarla
karsilastirdiginizda
Tiirkiye deki degisimi
Jarkli donemlerden
izleyebileceginizi,
tarihsel bir perspektif
yakalayabileceginizi
umuyoruz.

)
ODA TARIHINDEN

srimizin atom gici gibi teknik

muvaffakiyetlerinden biri de

elektronik cihazlarin tekdmuli

ile elde edilmis bulunan oto-
masyondur.

Otomasyon kelimesi her ne kadar
bircok bilginlerin hosuna gitmemis ve
istenen manay vermedigi disunul-
miis ise de buglin yerlesmis bir tabir
halindedir. Bundan kasdedilen ma-
nay soyle tarif ederler: "Otomasyon,
istihsali artirmak, islah etmek, ve
imalatta lizumlu insan adale gicuni
azaltmak icin makine ve tezgahlarin
otomatik olarak igletiimesi ve iglerin
otomatik olarak yapilmasi ameliyesi-
dir.” Yani kisacasi sanayide bir maki-
neyi calistirmak, ona is vermek, ve

isleri makineden makineye nakletmek

icin insan yerine yine makine kullan-
maktadir. Bu ise mekanik elektriki ve
elektronik makine ve cihazlarin yapil-
masi, isletilmesi ve kontrolt dahildir.
Mihendis g6zl ile otomasyon ise
imalatta bitiin ameliyelerin elle yapil-
mas! yerine mekanik ve dolayisiyle
otomatik yapilmasidr.

Bugiin Amerikada ve Ingilterede bir
cok buyik sanayi miesseseleri ek-
seri makinelerini igletmek tzere Ozel
olarak yapilmig cihazlar kullanirlar. 8u
cihazlar telsiz lambalariyla imal edil-
mis birer elektronik cihaz olup isletti-
kleri makine baginda bir insanin ya-
pacagi bitun isleri ve butin
hareketleri yapmaktadirlar. Bu suretle
biylk fabrikalarda insan giciinden
blytk miktarda tasarruf saglanmistir.
Ayrica, insanlarin ruh haletlerine tabi
olarak yaptiklan bir cok hatalarn ve
duraklamalari bu makineler yapmadi-

klarindan imalatta bir artma elde edi-
lir. Yine insanlarin sebep olduklari
hatalar yuziinden vaki kazalar dolayi-
siyle insan hayatina karsi olan tehli-
keler azalmis ve hattd ortadan kalk-
mistir. Bu cihazlann imél ve bakim
masraflari onun Omir middetince
yerine kullanildigi isciye verilecek
tcretten cok az oldu@u icin imalatta
ekonomi ve ucuzluk ta saglanmakta-
dir. Bitin otomasyon makinelerinin
gayesi aynidir: Masraflan azaltmak,
istihsali hizlandirmak, insan yorgun-
lugunu ve hatalarini ortadan kaldir-
mak ve bu suretle daha bol, daha
ucuz ve daha mikemmel imalat yap-
mak.

Otomasyon ve Isgilik:

+ Otomasyonu isciler bir canavar gibi
gdrmekte ve isciligi tahrip edecegini
ileri sirmektedirler. Sanayi ise daha
iyi is sahalar, daha iyi mahsuller ve
daha iyi bir satin alma glicii doJaca-
gini iddia etmektedir. Halk ise sasir-
mis ve hangisine inanacagini bilmez
durumdadir. Otomatik  makinelerin
kullanig yerlerinin gittikce genislemesi
ve blylk sanayi miesseselerinin
otomasyona dogru-gitmeleri sebebiy-
le Amerika ve ingiltere gibi memle-
ketlerde bazlarinin kafasinda giiya
felaketli bir durum, yani issizlik doga-
cag ihtimali belirmektedir. Clink{ ko-
ca bir fabrikada binlerce iscinin yerini
bu otomatik cihazlar alinca ancak, bu
cihazlar her sabah ise gore kurup
ayarlayacak ve bitiin makine ve ci-
hazlarin bakimini yapacak birkac tek-
nisyen eleman kullanilmasi kafi gel-
mektedir. Buna mukabil sanayiciler
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ve mihendisler otomasyon ile isgili-
gin azalmayip bilakis artacagina
inanmaktadirlar. Daha fazla is saha-
lari, daha iyi is sartlar ve yiksek bir
Ucret temin ederek is¢i hayat stan-
dardlan yikselecektir. Dinya nifusu
gittikce artmaktadir. Mesela Birlesik
Amerika nufusu 1939 ile 1953 ara-
sinda yuzde 22 artmistir. Bizde de
her nifus sayiminda bir kag milyon
artigimiz malimdur.

Ayni zaman zarfinda Amerikada isle-
rin adedide yiizde 35 artmigtrr. ista-
tistikler gosteriyor ki otomasyonun en
cok sur'atle ilerledigi yerlerdeki imélat
sahasinda bu ayni senelerde isgilik
yuzde 73 fazlalasmistir. Bu hal gos-
teriyor ki otomasyon is sahasini artir-
maktadir. Clinkl bizzat otomatik ci-
hazlarin imali, bakimlari, ve igletiime-
leri gibi yeni is sahalar belirmektedir.
EQer otomasyon sahasindaki tekno-
loji 1908 de oldugu gibi durdurulsaydi
bugunki Ucretlerle simdiki otomobil-
lerin 65 bin dolara malolaca§ hesap-
lanmigtir. Sanayinin mekaniklesmesi
masrafi azaltmig istihsali artirmis ve
isciligi de artirmigtir. Daha bol malze-
meyi daha ucuza satmayi temin et-
mig, Birlesik Amerikayr bu sahada
Dinya liderligine getirmistir. Ameri-
kada sadece otomobil sanayiinde
kullanilan isci miktarinin - 1946'dan
beri yizde 39 arttigini sdylemek haki-
kati isbat edecektir. Bu suretle oto-
masyonun bir sosyal felaket degil bir
ekonomik lizum olduguna inanmak
gerekmektedir. :

Bugin vasat bir Amerikan ailesinin
satin alma esasina gbre yasama
standardi Harpten evvelki 1940 duru-
muna nazaran yiizde 30 ve 1929'daki
depresyon senelerine nazaran yuzde
40 daha yiksektir. 1940'da 15 .2 mil-
yon kimsenin kendi evi varken buglin
28.5 milyon kisi bir eve sahiptir. Bu,
gliin 37 milyon ailenin (btlinin dortte
tgu) otomobili vardir. Bu ailelerin
yizde 11'inin de iki otomobili vardir.
Evlerin yizde 98'inde elektrik, yizde
98'inde radyo, ylizde-91'inde buzdo-
labi, ylizde 88'inde akar su, yiizde
83'linde elektrik (itlisi, yiizde 80'inde
cekme sulu tuvalet, yiuzde 78'inde
banyo veya dus, yizde 72'inde ca-
masir makinesi, ylizde 69'unda tele-
fon, ylzde 66'sinda elektrikli ekmek
kizartacagi yiuzde 61'inde televizyon,
yluzde 56'sinda elektrik sipirgesi,
yuzde 5'inde gamasir kurutma terti-
bati ve yizde 3'linde havalandirma
tertibati vardir.
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Bu bollugu mimkin kilan imalat ma-
kineleri, hemen tamamiyle elektriki
kontrollarla birlikte yardimci mekanik
malzeme ve her cesit aletlerle mu-
cehhez elektrik motorlariyle isletilen,
son derece karisik makinelerdir. Bu
makineler, aletler ve bunlarin potan-
siyel derecesiyle gucleri ve kabiliyet-
leri hakkinda pek az kisi bilgi sahibi-
dir. Bu azinlikta, muhendislerdir.
Bunlar gecmisteki ilerlemeleri temin
ettikleri gibi gelecekteki terakkileri de
temin edeceklerdir. Mihendisler,
elektrik yolu ile mekanik giict imalat
sahasina getirdikce igler ve imalat
artmigtir. 1880 senesinde Amerika'da
butiin is enerjisinin mekanik gucle is-
letilen kismi yiizde 17 ve is sayisi 17
milyon iken bu miktar 1930'da ylizde
84'e ve 45 milyon ise, 1954'de ise
mekanik gic butin gucin yizde
95'ine ve is adedi 62 milyona yiksel-
mistir. 1946 ile 1952 seneleri arasin-
da imalatta her bir is¢i tarafindan kul-
lanilan elektrik giicti 10.750 kilovattan
16.350 kilovata cikmgtir ki, ylizde 52
bir artma olmus demektir. Buttn bun-
lar is sahasinda elektrik gucu kulla-
nilmasinin - baydk bir hizla arttigini
gOstermektedir. 1964'de Amerika'nin
imalatta kullanilan beygir gucunin
yiizde 90'Indan fazlasinin muhteme-
len elektrik guicu olaca@i tahmin edil-
mektedir. Bu artisin sebebi stiphesiz
ki otomasyon olacaktir.

Otomasyonun inkigafi:

Otomasyon fikri yeni degildir. Bizzat
tabiat bile otomasyonun esasi olan
geri beslemeli kontrol sistemleri kul-
lanmaktadir. Mesala, insan viicudu-
nun hareketini 36,5 C derecesinde
idame ettirmesi vicuttaki bir cok oto-
matik kontrol sisteminden biridir. Bir
sey tutmak icin el ve gozun isbirligi de
buna diger bir misaldir. Sanayi'de
kullanilan bugunkii otomasyon da
kokind imalatin tarihinden alir. Oto-
masyon higbir zaman atom enetijisi
gibi ani bir kesif, bir inkilap olmamistir.
Cok eski zamanlardan beri bu vadide
yapilan galismalar ve birbirine ekle-
nen buluslarla otomasyon, bugiinki
sekline dogru kademe kademe inki-
saf etmistir. Buglin atdlye ve kicuk
imalathanelerde gordugimiz cesitli
makineler otomasyona gidilen yol
uzerinde gegirilen muhtelif safhalarin
birer misal ve 6rnegini verirler. Me-
seld, maden isletme sanayiini nazar
itibara alalm.ilk elle imal devirlerinde

eweld bizzat elle ve sonra el
aletleriyle daha cabuk ve mikemmel
olmak Uzere fakat yine bir anda bir
parca olarak imalat yapmistir. Sonra
mekaniklesme devirlerinde buhar,
benzin, elektrik vesaire gibi gittikce
mutekamil guclerle isletilen makine-
lerle imalat hizlandinimistir.  Buna,
parcalarin makineden makineye yine
makine gucu ile tasinmasi eklenerek
seri ve Kkitle imélati baglamigtir. Daha
sonralar gittikce karmasik kontrollari
gittikce karisik kontrollarin ve maki-
neler basinda da insan yerine cihaz-
lann  kullanilmasiyle buginki oto-
masyona gidilmistir. Mantiki kademe-
leri bu makineler otomatik takimlar
halinde guruplandiriimis ve sonra bu
guruplar bir otomatik sistem haline
sokulmustur. Birgiin otomatik fabrika
bile imidedilmektedir, dyle ki bir dug-
meye basinca islemeye baslayacak
ve bir digme ile durdurulacak bir
fabrika.

Otomasyon Onekleri:

Simdi sizlere imal sahasinda makine-
lesme ve otomasyondan bazi 6rnek-
ler verelim. Cam fabrikalarinda ev-
velce insanlar tarafindan sisirilip ya-
pilan  elektrik  ampulleri, telsiz
[ambalan ve televizyon lambalarn
simdi birkag makine tarafindan yapil-
maktadir. Bunlar bir dakikada 1800
gibi muaazzam adetlerde (bir maki-
neli tifegin mermi atma hizndan da-
ha sur'atli) ampuller sisirmektedirler.
Bu makineler ekseriya bitliin sene
mesgul olacak is bulamamaktadirlar.
Buna ragmen masrafi ve fiyati gok
azaltmiglardir. Mesela, evvelce 2,5
sente malolan 40 Watt'lk lambalar 1/
2 sente, 75 dolara satilip ziyan eden
20 inch'lik televizyon lambalan 8.5
dolara satilip para kazanilmaktadir.
Bir insanin en fazla 1.8 kilogram eri-
mis cam ele alabilmesine mukabil 8
bagl bu yeni makinelerle bir anda 6.8
kilogram erimig cam alinabilmektedir.
Yeni ortaya cikan igler hasebiyle bir
cam fabrikasinda da bugiin takriben
2000 fazla isci calistinimaktadir.

Otomasyon insanlar tehlikeli islerden
oldugu kadar monoton iglerden de
kurtarmaktadir. Mesela Oyle isler var-
dir ki insanlar en ince kum tanesinden
daha kiicliik bazi zerreleri birer birer
masa ile alip terazide tarttiktan sonra
agirhiklarina gore muhtelif kutulara
dizmek mecburiyetindedirler. 5 kiloluk
bir kova dolusu iki milyon kadar tane-



yi ayirmak bir insan icin 5 - 6 gunlik
‘istir. Ne kadar sikici bir is degil mi?
Boyle islerde de taneleri kova ile degil
tenekelerle alip bir kac dakika icinde
agirliklarina gore kutulara ayiriveren
makineler yapilmis ve bu kabil islerde
¢ok ragbet gormustur.

Duzenleme Tertipleri:

Fabrikasyonu yuksek bir sermaye
yatinmi ister ve sadece ayni isin uzun
zaman istihsaline yani kitle imal
prensip ve sistemine tatbik edilebilir.

Eger imal ve istihsal sekili kitle halinde -

bir imal prensibi kurmaya kafi dere-
cede degilse minferit tezgah kontrol-
lar kullanarak otomatik imal mim-
kindur. Modelleri sik sik degistirdigi
icin makinelerde oynaklik isteyen bu
sisteme atolye, veya diikkdn otomas-
yonu denir. Buna yukarida bir ¢ok
misaller verdik. Sikici ¢alismayi azalt-
mak, istinsal maddelerini islah etmek,
intizami sadlamak, bozukluklari orta-
dan kaldirmak ve makineye oynaklik
saglamak icin bir dikkan veya atol-
yenin az mevcudu ile igletilebilecek
otomatik makineler bugiinun ihtiyac-
larini karsilamaktadir. Bu makineler
torna, matkap, pilanya ve pres
tezgéhlarinin iglerini gorir ve otoma-
tik olarak kontrol edilir. Bundaki
yegane mesele isin makinede oto-
matik olarak cabuk ve dogru dizen-
lenmesidir. Mevcut dizenleme me-
kanizmasi iki tipe aynhr: Analogue
(analok) ve digital (tam adetli) tipler.
Bunlarin birbirine kiyasen hususiyet-
leri sunlardir: Analok vasitalarda yuz-
de 0.1'e kadar sihhat temin edilir.
Kangik meseleleri daha surat'le ve
daha kolay hallederler ve bu suretle
atalet yuklerini ve baz sartunme
cinslerini karsilayabilirler. Bu makine-
ler ne kadar karigik olursa maliyetleri
o kadar fazla olur. En mihim mah-
zurlan asinma ve diger bozulmalarla
yaptiklarn hatanin derece derece art-
masidir. Digital vasitalarda ise isin
sihhati istenen de@ere veya hesapla-
nan sirate gore tahdit edilir. Bunlar
elektronik endiksiyon, gurultu ve ka-
rismadan daha az muteessir olurlar.
Daha oynaktirlar ve hattd zaman bol-
me esasina gore bir ¢ok farkl vazife-
lerde kullanilabilirler. Bunlarn kisa za-
man suren iglere programlamak daha
ucuz ve daha kolaydir. Digital kont-
ratlarda cihazin daha karisik olmasiy-
le maliyet pek artmaz. Asinma ve di-
ger bozulmalar hatalarin artmasina

sebep olmaz. Ancak bir ariza olunca
hata artar.

is Otomasyonu ve Elektronik
Beyin:

Tekrar eden ve yorucu olan katip is-
lerini yapmak {izere is sahasinda da
otomasyon inkigaf ettirilmistir. Bunlar
sabit emirleri takibeden hesap maki-
neleridir. is sahasindaki otomasyo-
nun gayesi kayit tutma, cizelgeler
yapma ve bilgi nakletme gibi kagit is-
lerini mekanize etmek veya ortadan
kaldirmaktir. Amerika Buro iglerini
idare eden Hoover komisyonuna gore
Amerikada yeknesak kétip isinin se-
nelik masrafi sadece hukimet icin 4
milyar dolarin Ustiindedir. is ve mu-
hasebe kayitlari mihendislik hesap-
larindan farkhdir. Bunlarin kafi olarak
dogru olmalarr icabeder, aksi halde
deg@eri pek az olur. Bununla beraber
is otomasyonu digital esasa goredir
ve bu prensiple calisan hesap maki-
nelerinin kullaniimasina dayanir. Ge-
neral Electric kumpanyasinin Louis-
ville'deki fabrikasinda 1500 kisilik te-
diye hesaplarini 4 saatte yapan ma-
kineler bir milyon dolarlik siniftandir-
lar. Fakat gok daha ucuz makineler
piyasaya cikmaktadir.

Bu tip otomatik cihazlarin en ilgi ¢e-
keni elektronik beyindir. Elektronik
beyin, yine elektronik devrelerden
kurulmus bir alet olup kendisine veri-
len yuzlerce gesit emir ve talimati

“otomatik olarak yapmakta ve kisa za-

manda cevabini vermektedir. Maki-
nenin calismasi icin gerekli talimati o
makinenin matehassisi bir program
halinde yazip sifreledikten sonra ma-
kineye verir. Makineye sokulan bu
yazili talimat makine icindeki foto -
elektrik g6z tarafindan okunarak ma-
kine calismaya baglar. Akla durgun-
luk verecek bir suratle cevabini yine
yazili ve sifreli olarak verir. Yegane
zorluk gosteren ve zaman alan sey
bu talimat programinin dogru olarak
hazirlanmasidir. Ondan sonra elekt-
ronik beyin makinesinin yapmayacagi
sey yoktur. Meseld, bu beyin saye-
sinde, henliz halledilmis birgok riyazi
meseleler halledilmis oldugu gibi
uzun ameliyeler sebebiyle 100 riyazi-
yecinin bir kac senede yapabilecegi
karigik ve uzun hesaplar bu makine
ile 1 ila 2 saat icinde yapiimaktadir.
Bundan bagka bu makinenin yanlighk
yapmak ihtimali de yoktur. Atom
camlarini yapmakta bu makineden

istifade edilmistir. Yeni bir ucagin da-
ha planlan hazirlandi§r bir sirada,
ucak muayyen bir sir'atle giderken
kanatlara vaki tazyiki bu beyinle he-
saplamak mumkun oldugundan, bir
ucak imali dahatasari halinde iken bir
cok aksakliklar duzeltilebildiginden,
numune bir ugak imaline tecriibe so-
nunda aksakliklan tesbit etmek gibi
uzun ve masrafl bir deneme 6nlen-
mig olmaktadir. Bunun gibi gudumli
mermi, buylk ingaat, ve kopri ingaat
gibi muazzam ve kangik iglerin
planlarini ve hesaplarini bu makineler
kisa zamanda ve emin bir sekilde
yapmaktadirlar.

Netice:

Otomasyon ilerlemekle beraber onun
ilerleyisini tahdit eden sebepler ve te-
sirler vardir. Otomatik makinelerin
eweld guvenilir olmasi lazimdir.
Clnku nezaretsiz ve siratli galistikla-
rndan bir anza olursa bozukluk bulu-
nuncaya kadar cok sey israf ederler.
ikincisi otomatik makineler gok kari-
siktir. Fazla pargalari vardir, masraf-
lar cok ve tamirleriyle bakimlar zor-
dur. Bunlan igletmek ve bakimlarini
yapmak icin mahir uzmanlara ihtiyag
vardir. Kisacasi otomasyon, distn-
mesi, planlanmasi, yapilmasi, tertibi,
isletiimesi ve bakimi ile bir muhendis-
lik isidir. Otomasyonun terakkisi ma-
kine parcalar sanayii ile elektrik ve
elektronik  cihazlarin  tek&mudline
baghdir. Az asinan, kolay dedistirilen
mutekdmil parcalar imali [azimdir.
imal mihendisligi, metodlar miihen-
disligi, fabrika kurma mihendisligi gi-
bi yeni muhendislik sahalarina Iizum
vardir. Bugiin hemen her ameliye icin
imalat makineleri, yardimci mekanik
aletler, olcu aletleri ve kontrollar ve
elektrik motorlari mevcuttur. Fakat
muhendis, sanayi ve igleri etlid ettik-
ce ve tekrar etud ettikce bunlar teka-
mul ettirmenin, igleri daha iyi yapma-
nin yollarini bulacaktir.

Bugunku nesil belki tamamiyle oto-
matik, bir digmeye basmakla calisti-
rihp durdurulacak bir fabrika gérme-
yecektir, fakat boyle bir sey olsa da
sasmayacaktir, ¢unkiu ona hazrdr.
Ayrica boyle bir otomatik fabrika bile
imal ve istihsal sahasindaki muvaze-
neyi bozmayacaktir. Ancak bir eko-
nomi luzumu olarak uzun tekamal
devresinde yeni bir kademe olarak
meydana cikacaktir.
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