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HUCRESEL IMALAT SISTEMI VE BIR MOBILYA FABRIKASINDA
BILGISAYAR DESTEKLI UYGULAMASI

Y. Dog.Dr. Ercan TANRITANIRY

Kisa Ozet

Giinimiiziin imalat sistemlerinden biri olan Hiicresel Imalat Sistemi'nin
amaci; makina gruplarindan olugan hiicrelerde parga ailelerini imal ederek is
akigini basitlestirmek, makinalar arasi tasima mesafesinden ve fabrika alanin-
dan tasarruf saglamaktir.

Bu imalat sistemi, buyiik dl¢ekli bir mobilya fabrikasinda uygulanarak is
akisi basitlestirilmis, tasima mesafesinden % 44.3 oraninda, fabrikada alanin-
dan ise % 36 oraninda tasarruf saglanmstir.

1. GIRIS

Daoniistim siirecindeki malzeme akag seklinin siirekli oldugu duruma ideal olarak hammad-
de ile driin arasinda bir dizi islemin ve siirekli bir akisin olan gaz veya sivi haldeki kimyasal iiriin-
lerin imalat verilebilir. Burada hammadde ile iiriin arasinda bir dizi iglem ve siirekli bir akig var-
dir. Uretim hiz1 yiiksek, akis hiza diizgiindiir (BARUTCUGIL 1988, TANYAS 1992). Kesikli ve
stirekli malzeme akisini su gibi bir akiga yaklastirmak, ancak imalatta dolasan parti miktarlarinin
kiigiltiilmesi, hatta ideal olarak bir birime indirilmesi ile miimkiindiir. Bu uzlasmay: saglayacak
yaklagim Hiicresel Imalat Sistemi ve Grup Teknolojisi'dir (DURMUSOGLU 1986 ve 1988).

_ Hiicresel imalat sistemi (Cellular Manufacturing System), benzer imalat karakteristiklerine
sahip belirli bir pargalar grubunun (parga ailesi) tamamen imalati i¢in iglem, insan ve ézellikle ma-
kina gruplarin olugturuldugu sistemlerdir. Hiicredeki tesis ve birimler, hiicre igine giren tiim parga-
lar1 kendine yeter seviyede imal etmek iizere organize edilmistir. Béyle bir yaklagim, kiigiik bir sis-
temin etkin ve denetlenebilir olma &zelligini biiyiik bir sisteme yansitmak amacim tagir. Bu amag,
biiyiik sistemin i¢inde birbirinden bagimsiz hiicreler olusturma seklinde gergeklegir. Boylece tiim
sistemin karmagiklig1 yerine olugturulan hiicrelerin problemleri ile ugrasilir.

Grup Teknolojisi (GT) ve hiicresel imalat, birlikte kullanilan kavramlardir. GT ile belirle-
nen parga ailesi ve makina hiicrelerinin tasarimi olan grup diizenleme, temelde hiicresel imalat sis-

1} 1.U. Orman Fakihesi, Orman Endstrisi, Makinalan ve Isletme Anabilim Dall.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 20.11.1994
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teminin tasarimidir. Bazi kaynaklar ise hiicresel imalati bagh bagina bir sistem olarak tanitmakta
ve bu sistemin tasarimi igin GT'yi bir arag olarak gérmektedir. GT'nin temel avantaji fonksiyonel
diizenlemeye gére is akisin basitlestirmesi ve makina zaman verimlerinde biiyiik dengesizlikler
olmadan akis tipi imalata izin vermesidir (DEVRIES/HARVEY /TIPNIS 1976).

Hiicresel imalatta diger bir 6nemli nokta, stok kontrolu yerine akig kontrolu saglanmasidir.
Akis kontrolu igin temelde iki yaklagim vardir : Birincisi satig tahminlerine dayal gelecege yone-
lik planlamanin iiretimde itici rol oynadidi "ltme Sistemi (Push System)" dir. Ikincisi ise, bir pro-
sesin igini bitirdiginde kendisinden onceki prosesten malzeme siparis ettigi ve aldig1 "Cekme Siste-
mi (Pull System)" dir.

GT yardmuyla belirlenen parga ailesinin timiiyle iglendigi makina gruplarina " Hiicre" ad:
verilir. Birden fazla hiicrede imal edilebilen pargalar "Istinai Pargalar" dur ve is akigini daha kar-
magik hale getirirler. Bu nedenle istisnai pargalar;

- saticilara yaptirarak,

- parcamn hiicreler arasinda dolagmasina neden olan makina, hiicreler arasinda ortak tesis
(common facilities) olarak kullanarak,

- ek makina yatirnmina gidip, gerekli makinayi diger hiicre igin de temin ederek,

- veya ig etiidii caligmalan ile yontem degisimine giderek,

imal edilirler.

U- tipi yerlesimin tercih edildigi hiicrelerdeki isgiler, bir makinadan digerine bir islemden
daha acil olanina gidebilirler. Ardisik islemler arasindaki mesafeler kisa, makinalar ve donamm es-
nek, ancak kullanimi miimkiin oldugunca kolay olmalidir. Makina operatérleri donamimun olagan
bakim ve onarimim yapabilmeli; makina kapasitelerinin tamamiyla yiiklenmesi yerine kritik maki-
na kapasitesi veya iggiicline gore yiikleme yapilmahdir (KONE 1989).

2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu galigmada uygulama alani olarak Istanbul'da standart mobilya iiretimi yapan bir fabrika
alimmugtir. Kapali iiretim alan1 1435 m? olan fabrikada 3 imalat sefi, 2 ustabagi, 9 postabagi ve 106
isci caligmaktadur.

Fabrikanin, orta ve yiiksek gelirli tiiketici smfina hitap eden driinleri; standart hale gelen
konutlarda alan tasarrufu saglayan standart mobilyalardir. Bu mobilyalarin ézellikle yatak eleman-
lar, kullamim1 sona erdiginde amortisorleri yardimiyla kolayca kapatilabilmektedir.

Mobilya Fabrikasi'nda tiretilen mobilyalar, dokuz adet mediilden olusmaktadir. Bunlar Tek
Kisilik, Yatak, Gardrop, Tek Kapih Gardrop, Calisma Masast, Kiigiik Vitrin, Cift Kisilik Yatak,
Ranza, Kége Modiilii ve Qturma Seti'dir.

2.1.1. Mobilya Fabrikasinin Yerlesim Diizeni ve Is Akisi

Fabrikanin sekle gore sol kenarina Levha Kaba Ebatlama Makinasi yerlegtirilmistir. Bura-
da hammadde deposundan getirilen lamine kaph yongalevhalar (suntalam) iist tiste konularak iiglii
levha gruplar halinde kesilmektedir. Bu makinadan ¢ikan pargalar Cift Tarafli Levha Net Ebatla-
ma Makinas: veya NC Levha Ebatlama Makinasina getirilmektedir.
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Bazi dar pargalar ile kiigiik pargalarin net boyuta getirilmesi Arabali Yatar Daire Testerc'de
yapilmaktadir. Ancak ¢ekmece biriminin alt katina yerlegtirilen makinanin konumu hat diizenle-
meye gore islem sirasin bozmakia ve gereksiz tagimalara sebep olmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1 : Fabrikada makinalarin yerlegimi
Figure 1 : The layout of the machines in the factory.

Cift Tarafh Net Ebatlama Mukinasi'ndan ve NC Levha Ebatlama Makinasi'ndan ¢ikan par-
calar, kenarlarin bantlanmas: i¢in Kenar Isleme Makinalan'nda islenmektedir. Bu iglem, parga ke-
narlarinin 180°C'de 18 mm genisligindeki PVC folyolarla kaplanmasindan ibarettir.

Kenar Igleme Makinalarindan ¢ikan pargalar, mentege ve metal aksamin takilabilmesi
amaciyla Coklu Delik Delme Makinasi'nda iglenmektedir. Kulp yuvalan ise El Matkabi ile delin-
mektedir. Coklu Delik Delme Makinasi'ndan ¢ikan pargalar gorecekleri isleme gére Baza Toplama
Tezgahi'na, Yatak Elemanlan Toplama Tezgahi'na veya Etajer Montaji'na gonderilmektedir.

Baza toplama tezgahlaninda modiillerin alt ve st tablalar ile bu tablalarin bazalary; bag-
lant: ¢itasi, agag malzeme tutkali ve havali tabanca yardimi ile birlestirilmektedir. Birlestirme ya-
pilmadan dnce alt ve iist tablalarda freze yardimu ile baza yuvalan agilmaktadir.

Etajer montajinm yapildigi tezgahta dnce pargalara kavelalar takilmakta daha sonra etajer
alt ve st tablalar, etajer dikmeleri, etajer bazasi ile ¢aligma masa tablas: elemanlan iskenceli veya
pnématik pres yardimi ile monte edilmektedir.

Yatak elemanlarin toplamak igin ti¢ adet tezgah bulunmaktadir. Tiimii pnématik olan bu
tezgahlarin yalmzca birinde ¢ift kisilik yatak montaji yapilmaktadir. Bu tezgahlarda yatak kapagi,
seren, yatak basghgi, yatak birlestirme ¢itasi (MDF) ve metal aksam birbirlerine vidalar yardumi ile
birlegtirilmektedir.

Temizlik Tezgahlar: fabrika alanmin sonunda baza toplama tezgahlan ile birlikte bulun-
maktadir. Burada tutkal artiklan temizlenerek hafif bir zimparalama iglemi yapilmakta ayrica dii-
beller ¢akilmaktadr.

Cekmece biriminde gardrop gekmecesi, calisma masasi gekmecesi ve etajer cekmecesi
imal edilmektedir. Once, ¢ekmece kutusu 12 mm kalinhgindaki kontrplaktan ve ¢ekmece alu 4
mm kalmhgmdaki kontrplaktan Masali Daire Testere'de net boyutlarda kesilmektedir. Sonra bir
defada ortalama 20 ¢cekmece kenar (5 ¢ekmece) olmak iizere Banth Zimpara Makinasi'nda zimpa-
ralanmakta ve arkasindan bu kenarlara gekmece alti yerlestirebilmek igin gene Masali Daire Teste-
re'de kizak kanallari agilmaktadir. Bu iglemler bitince cekmece kenarlanna frezede "pah” a¢ilmak-
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tadir. Daha sonra gekmece kutusu olusturulmakta, altlik ¢akilmakta ve frezede ¢cekmecenin kizak
kanallan agilmaktadir, Son olarak, lamine levhali cekmece 6nii havali tabanca yardimi ile gekmece
kutusuna monte edilmekte, el matkabu ile kulp yeri delinmekte ve kizaklarin alistiniimas: yapil-
maktadar.

Fabrikada 6zellikle delik delme isleminden sonra karmagik bir akis izleyen bu islemler ta-
mamlandiktan sonra ii¢ tezgahtan olusan son temizlik, rétug ve ambalajlama iglemleri yapilmakta-
dir. Once tinerle temizlenen pargalarda ciddi kusurlar varsa kalite kontrol elemanlarinca miidahale
edilerek tekrar imalata gonderilmekte veya 1skartaya aynilmaktadir. Difer pargalara gerekirse kii-
ciik rotuglar anlmakta ve mukavva kutular iginde ambalajlanmaktadir. Uzerine modiil, desen, kali-
te kontrolii ve fabrikayla ilgili kaseler vurulduktan sonra iirtin ambarinda stoklanmaktadur.

Parcalar makinalar arasinda rulmanlh konveyérler yardimiyla ve partiler halinde taginmak-
tadir.

Bu fabrikada hiicresel imalat sistemini uygulamanin amaci; is akisi oldukga karmagik olan
bir tiretim sisteminde, alan yetersizliginden kaynaklandigi zannedilen sorunlar: ¢éziimlemektir.

Fabrikada yerlesimi ve is akisim gosteren sekillerde agikga goriildiigii gibi Levha Kaba
Ebatlama Makinasi, Cift Tarafli Net Ebatlama Makinasi, NC Levha Ebatlama Makinasi, Kenar [s-
leme Makinalan ve Coklu Delik Delme Makinasi arasinda Hat Diizenleme uygulanirken; el iscili-
ginin agirhkl oldugu Baza Toplama, Yatak Elemanlarinin Toplanmast, Temizlik Islemi ve Rotug
Islemi- Aksesuarlarm Takilmasi- Ambalajlama tezgahlarinin yerlesiminde Fonksiyonel Diizenleme
tercih edilmistir. Bunun sonucu olarak hat diizenlemenin uygulandigi kisimda is akisi basit, fonksi-
yonel diizenlemenin tercih edildigi kisimda ise karmagiktr.

Coklu Delik Delme Makinasi'nda hazirhk stiresinin uzun olmasi, bu makina 6niinde fazla
miktarda yarimamiil stogu tutulmasina neden olmaktadir. Buradaki makinalar U seklinde yerlesti-
rilmesine ragmen parcalar U-tipi is akigi gistermemektedir. Ciinkii makinalar is akigina gore ardi-
sik olarak yerlegtirilmemigtir.

2.1.2. Yontem

Hiicrelerin belirlenmesinde King'in gelistirdigi "Derece Siralamasiyla Kiimelendirme Y tn-
temi” uygulanmigtir (KING 1980, DURMUSOGLU 1989).

Derece Swalamas ile Kiimelendirme Yontemi, parga-makina gruplarinm olugturulmasini
miimkiin kilan basit ve etkin bir analitik teknikrtir. Bu algoritma, par¢a-makina matrisinde diyago-
nal olarak yerlestirilmig gruplarn tiiretilmesi yardimi ile gruplandirma yapmaktadir.

Algoritma agagidaki gibi gergeklesmektedir :

1. Adim : Parcalara islem gordiigii makinalarda "1", islem gérmedigi makinalarda "0" de-
gerini vererek parga-makina matrisini diizenle.

2. Adim : Parca-makina matrisinin her satur1 igin, "1" girdilerini ikili sistemde oku. Satirla-
it azalan ikili deger sirasinda derecele. Ayni degerli satirlar igin derecelenmeyi satirlarin sirasina
uygun bir sekilde yap.

3. Adim : Simdiki matris satir sirasi 2. adimda belirlenen derece sirasinin aynist ise, algo-
ritmay1 durdur. Aksi taktirde 4. adima git.

4. Adim : Azalan derece sirasina gore satirlarn diizenleyerek parga-makina matrisini yeni-
den olustur. Matrisin her siitunu icin .~ '2Zerlerini iKili sistemde oku. Siitunlar azalan ikili deger
sirasinda derecele. Aym degerli siitunlar i¢in derecelemeyi, siitunlarin sirasina uygun bir sekilde
yap.
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5. Adim : Simdiki matris siitun siras1 4. adimda belirlenen derece sirasinin aymst ise algo-
ritmay1 durdur aksi takdirde 6. Adima git.

6. Adim : Azalan derece sirasinda siitunlar1 yeniden diizenleyerek parca-makina matrisini
yeniden olugtur. Sonra 2. adima geri don.

3. UYGULAMA

3.1. Makinalarin Kodlanmasi

Derece siralamasiyla kiimelendirme yontemini bilgisayar destekli olarak gergeklestirebil-
mek i¢in makinalanin ve pargalarin kodlanmas: gerekmektedir. Makinalarin kedlanmast imalatin

akigina uygun olarak yapilmigtir. El tezgahlari da makina olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1 : Makinalann kod numaralari
Table 1 : The code number of the machines

MAKINA
KOD NO
Code

MAKINANIN ADI
The Name of Machine

MAKINA
SAYISI
The Number of
Machine

Ml
M2
M3
M4
M35
M6
M7
M8
M9
M10
M1l
Mi12
M13
M14
M15
M16
M17
MI138
M19
M20
M21
M22
M23

Levha Kaba Ebatlama Makinasi

Cift Tarafli Levha Net Ebatlama MaKinast .....ccooeoveevecnennnnnnes
NC Levha Ebatlama Makinast ........ccccviniininniinnenonnns

Arabali Yatar Daire Testere .........cccosvnsrenssssacsscssassaniasas

Kenar Igleme MAaKINASI i.iivisiommmismiiessmmsiscasmsissiissiasnsisisnsin
Kenar Isleme Makinast .....o.ocueeueessereesssssssssssssserseessenss o sonens
Coklu Delik Delme MaKinast ..o
Boza TOPlama: o coaniiiiiianmm it e

Masali Daire TeSIEre ....c.cccecvirrnrernerssssesrnsasanes

Bantli Zimpara MaKinasl ......oevevrccncnneneccnnsmssen s eraseesnene
Cekmece Kasnagmin Toplanmast ....cceveeeevieerssssesnieninicssenenes
Cekmece Altmin Cakilmast . vcvecensenenesnssnees e
Freze (Dazalima ICINY ... oo cmsmissssisiminsroii mamdm e ssassis

Tablali Freze (cekmece gt v snaminsivmismisiiiibis

Calisma Masas1 Tabla Tezgaht ........ccciiiniiiiinniiciiinnnn,

Etajer Monkajl i

Havali Tabanca (argraf tabancasi) ......ccococevvceceecicinciceinenns

Yatak Elemanlarinin Toplanmast ......

Temtizlik IR wsinssmsensinsmamtbammmams s
ROUS ISIemi ..........cciisiiis oty inssirmgs ot simssanseces
Aksesuarlarin Takilmast .....ccvenninssiccni s

AMDAUALAMIA ... coreiieaes s sssnssasssmansiiiatsssivosisasns dossismiasadavasnisss

1

P P R T I e e N S I I e Y B P e e
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3.2, Parcalarin Kodlanmasi

Pargalar kodlanmadan 6nce benzer pargalar birbirleri ile alt tablalar, iist tablalar, yan tabla-
lar seklinde gruplandirilmigtir. Aym modiil icindeki benzer iglemleri géren ayni boyutlu pargalara
aym kod numaras: verilmigtir.

Makina ve parca kod numaralan olusturulduktan sonra derece siralama ile kiimelendirme
yontemindeki baslangi¢ matrisine temel olugturacak is akis semalar hazirlanmgtr.

3.3. Hiicrelerin Belirlenmesi

Hazirlanan ig akig semalar yardimiyla pargalara iglem gordiigii makinalar igin "1", islem
gormedigi makinalar igin ise "0" degeri verilerek parga-makina matrisi diizenlenmigtir.

Tablo 2'deki parcalarin tamamma yakimn bir kismimm M20 (temizlik islemi), M21 (rétus is-
lemi), M22 (aksesuarlarm takilmasi) ve M23 (ambalajlama) islemlerinden gegmesi, gruplandirma
tizerine herhangi bir yarar saglamayacagindan matristen ¢ikarilaruk sonuncu hiicre olarak deger-
lendirilmigtir.

Yeni parga-makina matrisine "Derece Siralamasiyla Kiimelendirme Yontemi" bilgisa-
yar desteginde uygulanmigtur.

6. Iterasyon sonucunda elde edilen parga-makina matrisi (Tablo 3) incelendiginde; diyago-
nal yonde kiimelenmis ti¢ ayn grup oldugu gériilmektedir. Gruplann diginda bulunan ve daire igine
alinanlar, birden fazla hiicre i¢inde imal edilebilen "istisnai parcalar” dur.

Hiicreler islem tipine gore ele alindiginda 1. ve 2. hiicrelerin Ebatlama Hiicreleri, 3. hiicre-
nin Cekmece Hiicresi, 4. hiicrenin Temizlik ve Ambalaj Hiicresi oldugu goriilecektir. iki adet ebat-
lama hiicresi olugmasinin nedeni M2 (gift tarafli levha net ebatlama makinasi)'nin 25 cm'den daha
dar parcalan isleyememesi ve bu parcalarin iglenmek igin M5 (kenar igleme makinasi)'e génderil-
mesidir. Buna baglh olarak, genis parcalarin toplama islemi 1. hiicredeki M9 (baza toplama)'da, dar
parcalann toplama iglemi 2. hiicredeki M16 (¢ahgma masas tabla montaji), M17 (etajer montaji)
ve M19 (yatak elemanlarinin toplanmasi)'da yapilmaktadar.

3.4. Hiicresel imalat Sistemine Gegiste Yapilan iyilestirmeler

Tablo 3'deki parca-makina matrisinde bazi parcalarmn istisnai pargalar oldugu ve hiicre olu-
sumunu olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Istisnai pargalarin ortadan kaldinlmasi, is akigin-
da ve makinalarin hiicrelere dagihminda bazi degisiklerin yapilmasiyla miimkiindiir.

Bu baglamda gergeklestirilen degisiklikler iki kategoride toplanabilir :
I- Pargalarin ig akisinda yapilan dedigimler.

2- Makinalarin hiicrelere dagihminda yapilan degigimler.

3.4.1. Parcalarin i§ Akiginda Yapilan Degisimler

Bu agamada 6nce parga-makina matrisinde goriilmeyen geri hareketler de dikkate alinarak,
her hiicre i¢inde benzer iglem goren parcalar gruplanngtir. Daha sonra bu parga alt gruplarin ay-
m hiicre iginde imal edilebilmesi i¢in ¢oziimler geligtirilmistir.
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3.4.2. Makinalarin Hiicrelere Dagihminda Yapilan Degisimler

King algoritmasi ile yapilan gruplandirmaya gére makinalarin hiicrelere dagilimi agagidaki
gibidir :

1. Hiicre : M1-M2-M5-M9-M14

2. Hiicre : M3-M4-M6-M16-M17-M19

3. Hiicre : M10-M11-M12-M13-M15-M18

4, Hiicre : M20-M21-M22-M23

Bu hiicreler arasinda diizgiin bir parga akis1 saglayabilmek i¢in M3 (NC ebatlama makina-
s1) 2. ve 3. hiicreler arasinda; M4 (arabal yatay daire testere), M7 (delik delme makinasi) ile M14
(freze) 1. ve 2. hiicre arasinda ortak olarak kullamlmigtr. Ciddi bir maliyet olusturmayan M8 (el
matkabi), M18 (havali tabanca) 1., 2. ve 3. hiicrelere gerektigi kadar temin edilmistir.

Buna gore makinalarm hiicrelere gore yeni dagiluni;

1. Hiicre : M1-M2-M4-M5-M7-M8-M9-M14-M17-M18

. Hiicre : M3-M4-M6-M7-M8-M14-M16-M17-M18-M19
3. Hiicre : M3-M10-M11-M12-M13-M15-M18-M20

4. Hiicre : M20-M21-M22-M23

12

seklinde olmugtur.

3.6. Makina Yerlesiminin Hiicresel Imalat Sistemine Gére Yeniden Yapilmasi

Fabrikada halen meveut olan yerlesim, hiicresel imalati gergeklestirebilmek amaciyla yeni-
den diizenlenmistir. Bu diizenlemede grup teknolojisine gére belirlenen dért hiicrenin en uygun
konuma getirilmesine ¢aligilmigtir. Oncelikle biyiik pargalart igleyen 1. hiicre ile kiigiik pargali is-
leyen 2. hiicre arasinda M4, M7, M14 ve M17 ortuklasa kullanilarak, 1. ve 2. hiicre ebatlama ve
onmontaj islemlerinin yapildigi hiicreler olarak ele alinmustir. Boylece tek sayidaki makinalarin
hiicreler arasinda ortak kullanimi miimkin olmus, parca trafigi daha basit hale gelmistir (Sekil 2).

Hiicre igi makina yerlesiminde U-tipi akis modeli esas alinmigtir. Hiicrelerin stok alanlan
ortalama talep miktarina gore belirlenmistir.

Komsu iki makina arasidaki uzaklhk en az 1.82 m olarak alimmistir. Bu uzunluk, normal
bir igginin kollarimnin agik durumundaki uzunluguna esittir ve iscinin rahat cahgabilmesi i¢in gerekli
en kiigiik mesafedir (OZOK 1985).

Cekmece hiicresi (3. hiicre), Ebatlama ve Onmontaj Hiicrelerine yaklagtirilmis; makinalar
is akigina gore yeniden diizenlenmistir. Boylece M3'ten bu hiicreye gelen parcalarin tasima siiresi
kisalms, hiicre ici parca trafigi basitlesmis ve gereksiz hareketler en aza inmistir.

M20, M21, M22 ve M23'iin olusturdugu 4. hiicreye 1., 2. ve 3. hiicrelerde iglem goren par-
galarin tamanuna yakin kismm u@ramaktadir. Bu durum, 4. hiicrenin diger hiicreler arasinda uygun
bir konuma sahip olmasimt zorunlu kilmaktadir. 4. hiicre igindeki tezgahlar da kendisine daha fazla
parga gonderen 1. hiicre smirinda konumlandinlmigtir.

4.SONUC

Hiicresel imalat sistemine gegis ile ig¢ilerin makinalar iizerindeki egemenligi artmug ve
Tablo 4'de goruldiigi gibi makinalar arasindaki tagima mesafesi % 44.3 oraninda (442 m-246.1
m = 195.9 m) azalmistir. Ozellikle M7'de iglem gordiikten sonra M9, M16, M17 ve M19 gibi el
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Yemekhane

| —

Sekil 2 : Mobilya fabrikasinin hiicresel imalat sistemine gére yeniden diizenlenmesi
Figure 2 : U-Shaped layout of the cells in the factory

tezgahlarina giden pargalann tagima uzakhigs, ortak tesis uygulamasiyla ¢arpic1 sekilde azalmigtir,

Buna ek olarak fabrikada % 36 oraminda (1435,2 m2-912 m2 = 523.2 m?) alan tasarrufu saglanmis-
tir.
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Tablo 4 : Makinalar arasindaki mesafeler
Table 4: The distances between machines

ik Son Uzaklik (m) Tk Son Uzaklik (m)

istqsyon istasyon Distance ista‘syon istasyon Distance

swn| S [ome | gup, | s e e
M1 M2 20 1.9 M7 M14 11 2
M1 M21-M22-M23 | 27 27 M7 M17 23 10
M2 M5 8 24 M7 M19 17 13
M3 M4 28 1.9 M7 M20 15 15
M3 M6 7 5.8 M9 Mi4 4 7
M3 M10 42 13 M10 M1l 2 1.9
M3 M21-M22-M23 14 22 M1l M15 1 1.1
M4 M6 23 1.9 M12-M13 M18 4 19
M4 M9 3 14 M15 M12-M13 2 I g |
M5 M7 4 25 M16-M17 M20 18 9
M5 M9 10 18 Mi8 M20 16 3
M5 M20 14 19 M18 M20 20 24
M6 M7 5 5 M16-M 17 M20 18 1.8
M6 M18 31 23 M19 M21-M22-M23 22 8
M7 M9 8 10.5 M20 M21-M22-M23 25 1




CELLULAR MANUFACTURING SYSTEM AND ITS COMPUTER
AIDED APPLICATION IN A FURNITURE FACTORY

Y.Do¢.Dr. Ercan TANRITANIR

Abstract

The aim of Cellular Manufacturing System is to simplify the material flow,
to save the space and to shorten the transportation distances by means of the
cells.

In order to apply this manufacturing system in a furniture factory, four
different cells have been determined by the help of group techonology cluste-
ring technique. The machines of these cells have been designed in a U-shaped
layout,

Finally, the material flow has been simplified, the transportation distances
between machines have been shortened about % 44.3, the space has been sa-
ved % 36.

1.INTRODUCTION

As an ideal example to the situation in which the material flow at transformation process
is continious the manufacturing of chemical products, liquid or gas, where there is series of actions
between raw material and product, and a continious flow can be given.

To resemble to a water flow the material flow which is continious or discontinious is pos-
sible only by making lot size smaller, even reducing to one unit.

This approach will can be provide by using Cellular Manufacturing System and Group
Technology.

2. MATERIAL AND METHOD

In this study, a factory that produced standard furniture is chosen as an application place.
The products that for middle and high classes are the standard furnitures and occupies small place
in houses. :
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The furnitures manufactured in the factory is consist of nine modules.

As seen clearly in the Figure 1, plant layout where product-oriented layout between M1,
M2, M3, M5, M6 and M7 has been applied, process-oriented layout has been chosen between M9,
M19, M20, M21, M22 and M23. As a result of these, work flow is simple at the product-oriented
layout, is complex at process-oriented layout which is prefered. Because of being set up time of
M7 longer, lots of work-in-process have been collected in front of this machine. For this reason the
places between these machines (M1, M2, M3, M5, M6 and M7) have been kept longer.

King's Algorithm has been applied to determine the cells.

3. APPLICATION

In order to have Rank Order Clustering Algorithm aided by computer, machines and parts
must be coded. Coding the machines has been done in accordance with work flow. Work benches
have been considered as machines.

Before coding, similar parts have been grouped together. The same code number has been
given to the parts that have the same size and have similar operations in the same module.

Part-machine matrix has been designed according to King's Algorithm (Table 2). Because
of not having an adventage of being operated of almost all parts on M20, M21, M22 and M23 for
grouping, they have been taken out of matiix and evaluated as the last cell.

When part-machine matrix which has been got as a result of 6th iteration has been exami-
ned, three groups which grouped diagnoally have been obtained. The ones that have been circled
out of the groups are the exceptional parts which are manufactured in more than one cells (Table
3).

First and second cells are the dimension cells, third cell is drawer cell and fourth cell is
cleaning and packing cell.

In order to have a balanced part flow M3 between second and third cells; M4, M7 and
M14 have been put as common facilities between first and second cells.

Rearrangement at machine layout has been made according to Cellular Manufacturing
System. U-shaped flow has been basic for the machine layout in cell. Stock places of cells have
been determined according to amount of average demand (Figure 2).

4. CONCLUSION

By the help of Cellular Manutacturing System, the material flow has been simplified, the
transportation distances between machines have been shortened about % 44.3, the space has been
saved % 36.
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