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Optimal kalite duzeyindeki mobilya trinlerinin, istenilen miktarda, mini-
mum maliyetle ve en kisa stirede Uretilmesi icin; malzeme, makina ve insan gi-
cuniln en etkin sekilde duzenlenerek, zaman ve isletme girdilerinden tasarruf
edilmesi gerekir. Bu amaca ulasmak ise, Uretimi gerceklestiren makinalarin ve
yardimci tesislerin diizenlenmesindeki basariya baghdir.

1. GIRIS
Yeni bir fabrikanin planlanmasi, hazir bir binanin dizenlenmesi, kurulu bir fabrikanin yeni-

dendizenlenmesi ve kurulu bir fabrikanin bazi kisimlarinin yeniden diizenlenmesi olarak karsimi-
za ¢ikan fiziksel planlama;

- fabrika yerinin secimi ve
- fabrikanin diizenlenmesi

olmak Uzere iki asamadan olusmaktadir. Fabrikanin diizenlenmesi ise hem fabrika arazisinin hem
de fabrika icinin dizenlenmesini kapsamaktadir.

"Mobilya Fabrikasinda Fiziksel Planlama" baslikli yazimizda fabrika iginde 6zellikle
imalatla ilgili makinalarin diizenlenmesi ele alinmisti. Bu yazida ise yardimci tesislerin dizenlen-
mesi tizerinde durulacaktir.

2. MOBILYA FABRIKASINDA URETIM ALANININ KISIMLARA AYRILMASI

Mobilya fabrikasindaki is akisinin kolay planlanmasi ve tasimalarin minimum diizeyde tutu-
labilmesi igin binanin tek katli insa edilmesi gerekir. Uretim sekline gére her isgi icin 15-25 nr'lik
bir alan éngérilmektedir. Calisma mekanlarinin taban alani 8 nr'den kiigik, yiksekligi 2.5 m'den
az olmamalidir.

1) i.U. Orman Fakiltesi, Orman Endustrisi, Makinalari ve isletme Anabiiim Dall.
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Fabrika yiiksekligi 50 m2ile 100 m2 genisligindeki ¢calisma alanlarinda 2.75 m; 100 m2 ile

2000 nr'ye kadar olanlarda 3 m, 2000 nr’den daha fazla olanlarda ise 3.25 m’den az olmamalidir.
Mobilya endistrisinde binalarin yiksekligi 4.8-6 m, genisligi 12-30 m, uzunlugu da 24-180 m ara-
sinda degismektedir.

Makinalarin is akisina gore diizenlenebilmesi igin, Gretim alaninin kisimlara ayrilmasi ve bu
alanlara makinalarin yerlestirilmesi gerekmektedir. Bunun igin makinalarin ¢alisma alanlari ve
Uretimin yarutulebilmesine gerekli fonksiyonel alanin bilinmesi gerekir. Sézkonusu alanlar belirle-
nirken tasima, hava ve toz emme gibi yardimci tesislerin de dikkate alinmasi zorunludur.

Alan ihtiyacinin belirlenmesinde saptanmasi gereken en énemli bélim Net Uretim Alani
(AN)'dir (Sekil 1). Mobilya fabrikasinda Uretim Alani (Ay/ni olusturan diger bolumler; Ara Stok

Alani (As), Tasima Alani (Ay) ve Yardimci Alanlar (Ay)'dir. Tasima alani; hammadde, yarimamiil

ve Urdnlerin is istasyonlari arasinda transportunu saglayan alandir ve bu alanin biyikligu yerlesim
tipi ile tagima tiiriine baghdir.

Ay An

at

AS an

Sekil 1: Uretim alanimin kisimlara ayrimasi.

Ara stok alani, yanmamul ve emniyet stoklarinin bulundugu alanlarin toplamidir. Bunu etki-
leyen faktorler kullanilan tretim sistemi ve yerlesim tipidir. Yardimci alanlar ise; dretim icin ge-
rekli usta odasi, kalite kontrol odasi gibi alanlardan olusmaktadir.

Sonug olarak dretim alani bir formil ile ifade edilecek olursa asagidaki gibi yazilabilir:

Ay=A [*+ A-p+Ag + Ay

Bu alanlarin biyuklikleri tretilen driinlere gore degismektedir. Asagidaki cizelgede mobilya,
kereste, yongalevha, iskelet ve sandik Uretimindeki alan miktarlari ve oranlari karsilastirmali ola-
rak gorilmektedir (Cizelge 1).

Bu genel Uretim alani igerisinde net Uretim alani (An) blyuk isletmelerde.5930 m2 (% 35.8),
kuguk isletmelerde 2290 rrr {% 34.4); ara stok alani (As) buylk isletmelerde 5750 m2 {% 34.4),
kuguk isletmelerde 1870 m2 (% 30); tasima alani (A-p) blyuk isletmelerde 3290 m2 {% 19.8), kii-
¢k isletmelerde 1370 m2 (% 22); yardimci alanlar (Ay) ise biyuk isletmelerde 1600 m2 (% 10),
kiguk isletmelerde 700 m2 (% 11.2) olarak alinmaktadir.
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Cizelge 1. Orman Endistrisinde Uretim Alanlari (ROCKSTROH 1981).
URUN TIiPi

ALAN MOBILYA KERESTE YONGALEVHA ISKELET SANDIK
Maks. Min.

Uretim Alani m2 16570 6230 27100 6000 2370 6690
(Au)

Net Uretim Alani m2 5930 2290 2300 900 430 1190
(An) % 35.8 36.8 8.5 15 18.1 17.8
Ara Stok Alani ml 5750 1870 12900 3500 980 3580
(As) % 344 30 47.6 58.3 41.4 53.5
Tasima Alani m- 3290 1370 6600 1000 460 1310
(At) % 198 22 24.3 16.7 19.4 19.6
Yardimci Alan m2 1680 700 5300 600 500 610
(Ay) % 10 11.2 19.6 10 21 9.1

Uretim alani, net tretim alani ile asagidaki gizelgede belirtilen alan faktorlerinin carpimi ile
bulunabilmektedir (KURTOGLU A., 1991, KURTOGLU A., ve TANRITANIR, E., 1995).

Au=1070An, ... ,2.60A N

3. MOBILYA ENDUSTRIiSINDE YARDIMCI TESISLERIN DUZENLENMESI

Mobilya endustrisinde saglikli bir dretimin yapilabilmesi dretim yerindeki sicaklik, 1sik ve te-
miz hava dolasimina baghdir.

Mobilya endistrisinde ¢alisma yeri sicaklii 16-20 °C, bagil nem ise % 50-65 arasinda olma-
hdir. Bu ise % 9-12 odun rutubetinin karsitidir.

Yapilan ise gore degisen calisma yeri sicakliklari Cizelge 2'de maksimum, minimum ve opti-
mal degerler olarak verilmistir.

Mobilya endistrisinde kullanilan hammaddelerin yanma ve boyalarin patlama 6zelligi gibi
nedenlerle yangina karsi gerekli dnlemler alinmahdir. Toz orani oldukga ylksek olan mobilya en-

Cizelge 2: Calisma Yeri Sicakliklari (TUV 1988).

_ SICAKLIK 0C HAVA
YAPILAN i$ HAREKETI
Min. Opt. Maks. (m/s)
Biiro isleri 18 21 24 0.1
Oturarak Yapilan 18 20 24 0.1
Hafif isler
Ayakta Yapilan 17 18 22 0.2
Hafif isler
Agir isler 15 17 2 0.4

Cok Agir isleri 14 16 20 0.5
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dustrisinde bu oranin kritik nokta olan 12 gr/m3'U gegcmemesi i¢in ¢ok iyi bir emme ve havalandir-
ma sistemi gerekmekledir. Cizelge 3, iyi bir havalandirma igin kisi basina disen hava hacmini g6s-
termektedir.

Cizelge 3: isin Agirhgima Gére Kisi Basina Hava Hacmi (TUV 1988).

KiSi BASINA HAVA HACMI (m3)

iSIN AGIRLIGI
Min. Maks.
Cok hafif 12 15
Hafif 12 18
Orta 15 23
Agir i8 27

Ozellikle ust yiizey islemlerinde ortaya ¢ikan sagliga zararli gazlar mobilya endustrisinde bii-
yuk sorun olusturmaktadir. Bu konuda Almanya'da izin verilen en yiiksek zararli madde konsant-
rasyonlari (Maximale Arbeits Platzkonzentrationen, MAK-Werte) belirlenmis bulunmaktadir (Ci-
zelge 4).

Gizelge 4: izin Verilen En Yiksek Zararh Madde Konsantrasyonlari (WEKA-Fachverlags GmbH

1990).
iINCELTICI KiMYASAL MAK KOKU BASLANIC
ADI FORMULU DEGERI DEGERI
mi/m3 mi/m3 mi/m3 mi/m3

Diklormethan C1-CH2-C1 100 360 550 -
Aseton CH3-CO-CH3 1000 2400 300

Metilasetat CH3-CO0O-CH3 200 610 - 1
Telraliidrofuran CH2-CH2-CH2-CH2-0 200 590 - -
Etilasctat CH3-COO-CH2-CH3 400 1400 100
Trikloretilen ClHC=CCR 50 270 - 3.9-2184
Benzin (Karisik) Cs'r10 - - - R
Butanon CH3-CO-CH2-CH3 200 590 25 -
Toluen CfH5-CH3 100 380 0.2 -
Metilalkol CH3-OH 200 260 0.02 -
Etilalkol CH3-CH2-OH 1000 1900 10 -
2-Propanol CH3-CHOH-CH3 400 980 - 2.1-490
n-Butilaselat CH3-C0-0-CH2-CH2-CH2-CH3 - 200 950 - . 33-95
Butil asetat (ksilen) CH3-C6H4-CH3 100 440 - <0.5-25
Slirol Q,H5-CH=CH2 20 85 - 0.02-10
2-Metoksi etanol ch3o0-ch2-ch2oh 5 15 - -
1-Butanol ch3ch2-ch2oh . 100 n 300 - 33
2-Metoksi etilasetat c¢h 3-0-(-ch 22-0-C0-CH3 5 25 - 7
Sikloheksanon C5H10-CO 50 - 200

2-Etoksi etanol ch3ch2o0-ch2ch2oh 20 75 90 -
2-Eloksi etil asetat CH3-CH2-0-(CH2)-0-C0-CH3 20 110 -
2-isopropoksi etanol CH3-CCH (CCH?3)-0 -(CH2)2-OH - - -

2-Butoksi etanol HO-CH,-CH,-0-CHt CH,-CH,CH , 20 100
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Zararli maddeler ile calisilan yerlerde, 6zellikle yiizey islemleri hattinda Kkirli havanin degisi-
mi ile zararli maddelerin konsantrasyonlari azaltdabilmektedir. Hava degisiminin minimum mikta-
ri asagidaki formille hesaplanabilmektedir {REFA 1983).

_ M« %Toks. 10000
mm  T- MAKS- V

Qmin = Minimum hava degisim miktari (m3/saat)
M = Kullanilan vernik miktari (Kg)
Toks = Buharlasan toksik madde miktari (%)
T Calisma siresi (saat)
. MAKS = MAK degeri
\Y = Calisma alani hacmi (m3)
10000 = 8 saatlik calisma siiresinde nefes alma miktari (it)

Artiklan depo edebilecek ve kullanim igin hazir bulundurulacak talas emme depo sistemleri-
nin iyi bir sekilde planlanmasi gerekir. Toz ve yonga emme sistemlerinin tavana yakin bir sekilde
gecirilmesi yer tasarrufu bakimindan tercih edilmelidir. Cizelge 5'te cesitli makinalar igin gerekli
hava degisim miktarlari, Cizelge 6'da emme hizi ve emme hacmi arasindaki iliski gdsterilmektedir.

Cizelge 5: Cesitli Makinalar igin Gerekli Hava Degisim Miktarlari (ROLAND/SIEBERT 1972).

MAKINA ADI GEREKLI HAVA DEGIiSIM MIKTARI
Q (m3/saat)

Masali Daire Testere 12
Otomatik Ciftli Daire Testere 25
Serit Testere 22
Planya Makinasi 11-22
Kalinlik Makinasi 14-39
Cesitli Frezeler 10-12
Lamba-Zivana Makinasi 15-22
Bantli Zimpara Makinasi 22
Kalibrasyon Zimpara Makinasi 40-87
Coklu Matkap 100-125

Cizelge 6: Emme Hizi ile Emme Hacmi Arasindaki iliski (ROCKSTROH 1981).

MAKINA ADI EMME HIZI (m/s) EMME HACMIi (m3/saat)
Masali Daire Testere 16-18 800' e kadar
Serit Testere 16-18 800  kadar
Yanalma Testeresi 18-20 1100' e kadar
Planya 16-18 1300’e kadar
Freze 17-18 1300’e kadar
Kalinlik Makinasi 18-20 1450' e kadar
Kaplama Kesme Daire Testeresi 16-18 1600' e kadar
Yarma Serit Testeresi 18-20 2250' e kadar
Bandli Zimpara Makinasi 16-18 3300’e kadar

Katrak 18-20 3500' e kadar
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Belirtilen hava degisim miktari icin gerekli boru capi asagidaki formil ile hesaplanmaktadir:

~q D = Boru Capi (mm)
wnT Q = Gerekli Hava Degisim Miktari (m3/ saat)
W = Hava Akim Hizi (m / saat)

Cizelge 7'de bazi agac isleme makinalannda toz ve artik uzaklastirma icin dnerilen boru ¢ap-
lar1 verilmektedir.

Cizelge 7: A§ag isleme Makinalannda Toz ve Artik Uzaklastirma icin Boru Caplari
(AFYONOGLU 1981).

MAKINA ADI BORU CAPI .(mm)
Planya 120-180
Frezeler 120-140
Kalinlik 60 cm 150
Kalinlik 90 cm 180
Serit Testere 120-140
Daire Testere 110-120
Silindir Kontak Zimpara 70 200
Silindir Kontak Zimpara 110 300
Torna 120-140
Katrak 200-250

isyeri emniyeti bakimindan 6zel elektrik donanimlarinin standartlarina uygun olarak yapil-
masi gereken mobilya endistrisinde, elektrik tiketimi olduk¢a yiksektir. Mobilya endustrisi ile di-
ger orman Urdnleri endistrisinin karsilastirmali degerleri Cizelge 8'de goriilmektedir.

Cizelge 8: Orman Urinleri Endistrisinde Elektrik Enerjisi Tiketimi (ROCKSTROH 1981).

ENERJI TUKETIMI (KWh/m3)

URUN CESIDI (Kereste veya Levha)
- Parke 65-80
- Yapistiriimis Yapi Elemani 74
- Kapi-Pencere 100-160
- F|g| 135
- Mobilya 110-480
- Ahsap Ev 147
- Adag Esya 235-270

Mobilya endistrisinde suya dogrudan gereksinim olmamakla beraber; yangin séndiirme te-
sislerinde, klimatize isleminde, verniklemede -su perdesi olarak- ve isitma sistemlerinde kullanil-
maktadir. Genellikle her galisan igin 80-120 it igme suyu, her m3kereste veya levha Grini igin ise
0.7-2.8 m3 kullanim suyuna ihtiya¢ vardir. Sicak su ve buha'r ileten borularin iyi izole edilmesi,
tozlarin komdirlesme tehlikesi (amonyak buhari ve yangin tehlikesi) ile ¢calisma odalari arasindaki
guriltu ve yansimalari azaltir. Sézkonusu borular insa edilirken yonga, toz ve artiklar yigilmamak
ve ylizeydeki sicaklik 90 °C%yi asmamalidir.
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Mobilya endiistrisinde kullanilan bazi maddeler insan sagligina zararh olabilmekte, drnegin
vernikleme isleminde kullanilan ¢oziici ve renk maddeleri gibi zehirli maddeler icerebilmektedir.
Bu nedenle ¢evre sagligi bakimindan atik su konusuna 6nem vermek gerekmektedir.

Mobilya ve adac isleri endistrisinde ¢ivi cakma, montaj, zimpara ve delme makinalari, pis-
kirtme tabancalari ile preslerde kullanilan basin¢li havanin ortalama 6-8 Atm. olmasi gerekmekle-
dir. Cizelge 9'da basin¢lh hava kullanan araglarin isletme basinci ve hava tiiketimi gorilmekledir.

Cizelge 9: Cesitli Agac isleri Makina ve Gereglerinin Hava Tiketimi (ROCKSTROH 1981).

ARACIN ADI ARACIN iISLETME HAVA
BOYUTLARI BASINCI TUKETIMI
(Atin.) «(m3h)
Plskirtme Tabancasi 1mm uglu 3
(Yuvarlak) 2 mm uclu 6
(Oval) 1.5 mm uglu 3 10

Basingli silindir 3-6 3-5

Germe duzeni 5-16 0.5-3

Tutkal presleri 6 5-7.5

El matkap makinasi Matkap 6 18-30
4-20 mm

El vida makinasi Vida 6 12-30
3-6 mm

Basingli ¢ivi cakma makinasi 6 0.7

Kavela deligi agma makinasi 6 2-5

Kavela cakma makinasi 6 5-7.5

Kavela otomati 6 10-11

Temizleme i¢in hava vanasi 1mm uglu 3-6 5.5-8

Tablali el zimpara makinasi Tabla capi 6 18-70
(20-100 mm)

Titresimli el zimpara makinasi Zimpara alani 6 15
100 x 250 mm2

El (parlatma) makinasi Tabla cap! 6 50-120
100-150 mm

Mobilya endustrisinde is veriminin artiriimasinda isik da dnemli olup, imalatta gerekli 151k
miktari 100-500 liiks arasinda degismektedir. is gruplarina gore gerekli diger isikmiktarlan ise Ci-
zelge 10'da liks olarak verilmektedir.
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Cizelge 10: is Tirlerine Gore Gerekli Isiklandirma Isik Miktarlari (ROCKSTROH, 1981).

is KULLANILAN ISIK MiKTARI
TURU (Luks)
Odun deposu alani 5
Odun deposuna tasima alani 25
Odun kurulma ve kondisyonlama 100
Yan alma 150
Genis ytlizeylerin kaplanmasi 400
Dar yizeylerin kaplanmasi 400
Kaplamasiz levha kesme 200
Kaplamali levha kesme 400
Konslruksiyon islemleri 400
Vernik zimparalama, parlatma 500
Vernikleme 500
Montaj 400
Kalite kontrol odasi 500
Merkezi zimparalama 500
Tutkal ve vernik hazirlama odasi 350
Vernik ve tutkal deposu 150
Kaba parca deposu 50
Hassas parca deposu 150
Kompresdr istasyonu 150
Genel birolar 200
Dinlenme odalari 150
Merdiven ve holler 75
Yemek salonlari 100

4. SONUC

Mobilya endistrisinde fabrika diizenlemenin basarisi; hem makinalarin hem de yardimci te-
sislerin rasyonel diizenlenmesine baghdir. Yardimci tesislerde rasyonelligi yakalamanin él¢iisii de
bilimsel verilere uymakla mimkindiir.
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