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HÜCRESEL İMALAT SiSTEMİ VE BİR MOBİLYA FABRİKASıNDA
BİLGİSA YAR DESTEKLİ UYGULAMASı

Y. Doç.Dr. Ercan TANRITANIRl)

Kısa Özet

Günümüzün imalat sistemlerinden biri olan Hücresel İmalat Sistemi'nin
amacı; makina gruplarından oluşan hücrelerde parça ailelerini imal ederek iş
akışını tıasitleştlrrnek, makinalar arası taşıma mesafesinden ve fabrika alanın-
dan tasarruf sağlamaktır.

Bu imalat sistemi, büyük ölçekli bir mobilya fabrikasında uygulanarak iş
akışı basitleştirilmiş. taşıma mesafesinden % 44.3 oranında, fabrikada alanın-
dan ise % 36 oranında tasarruf sağlanmıştır.

ı. GİRİş

Dönüşüm sürecindeki malzeme akış şeklinin sürekli olduğu duruma ideal olarak hammad-
de ilc ürün arasında bir dizi işlemin ve sürekli bir akışın olan gaz veya sıvı haldeki kimyasal ürün-
lerin imalatı verilebilir. Burada hammadde ile ürün arasında bir dizi işlem ve sürekli bir akış var-
dır. Üretim hızı yüksek, akış hızı düzgündür (BARUTÇUGiL 1988, TANYAŞ 1992). Kesikli ve
sürekli malzeme ukışını su gibi bir akışa yaklaşurrnak, ancak imalatta dolaşarı parti miktarlarının
küçültülmesi, hatta idealolarak bir birime indirilmesi ile mümkündür. Bu uzlaşmayı sağlayacak
yaklaşım Hücresel imalat Sistemi ve Gnıp Teknolojisi'dir (DURMUŞOGLU 1986 ve 1988) .

. Hücresel imalat sistemi (Cellular Manufacturing System), benzer imalat karakteristiklerine
sahip belirli bir parçalar grubunun (parça ailesi) tamamen imalatı için işlem, insan ve özellikle ma-
kina grupların oluşturulduğu sistemlerdir. Hücredeki tesis ve birimler, hücre içine giren tüm parça-
ları kendine yeter seviyede imal etmek üzere organize edilmiştir. Böyle bir yaklaşım, küçük bir sis-
temin etkin ve denetlcnebilir olma özelliğini büyük bir sisteme yansıtmak amacını taşır. Bu amaç,
büyük sistemin içinde birbirinden bağımsız hücreler oluşaırma şeklinde gerçekleşir. Böylece tüm
sistemin karmaşıklığı yerine oluşturulan hücrelerin problemleri ile uğraşılır.

Grup Teknolojisi (GT) ve hücresel imalat. birlikte kullanılan kavrarnlardır. GT ilc belirle-
nen parça ailesi ve makina hücrelerinin tasarımı olan grup düzenleme, temelde hücresel imalat sis-
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teminiri tasarimıdır. Bazı kaynaklar ise hücresel imalatı başlı başına bir sistem olarak tanıtmakta
ve bu sistemin tasarımı için GT'yi bir araç olarak görmektedir. GT'nin temel avantajı fonksiyonel
düzenlemeye göre iş akışını basitleştirmesi ve makina zaman verimlerinde büyük derıgesizlikler
olmadan akış tipi imalata izin vermesidir (DEVRIES/HARVEY (fIPNIS 1976).

Hücresel imalatta diğer bir önemli nokta, stok kontrolu yerine akış kontrolu sağlanmasıdır.
Akış kontrolu için temelde iki yaklaşım vardır: Birincisi satış tahminlerine dayalı geleceğe yöne-
lik planlamanın üretimde itici roloynadığı "itme Sistemi (Push System)" dir. İkincisi ise, bir pro-
sesin işini bitirdiğinde kendisinden önceki prosesten malzeme sipariş ettiği ve aldığı "Çekme Siste-
mi (Pull System)" dir.

GT yardımıyla belirlenen parça ailesinin tümüyle işlendiği makina gruplarına" Hücre" adı
verilir. Birden fazla hücrede imal edilebilen parçalar "İstinai Parçalar" dır ve iş akışını daha kar-
maşık hale getirirler. Bu nedenle istisnai parçalar;

- satıcılara yaptırmuk.

- parçanın hücreler arasında dolaşmasina neden olan makina, hücreler arasında ortak tesis
(common facilities) olarak kullanarak.

- ek makina yatırımına gidip, gerekli makinayı diğer hücre için de temin ederek,

- veya iş etüdü çalışmaları ile yöntem değişimine giderek,

imal edilirler.

U- tipi yerleşimin tercih edildiği hücrelerdeki işçiler. bir makinadan diğerine bir işlemden
daha acilolanına gidcbilirler. Ardışık işlemler arasındaki mesafeler kısa, makinalar ve donanım es-
nek, ancak kullanımı mümkün olduğunca kolay olmalıdır. Makina operatörleri donanımın olağan
bakım ve onarunun ynpabilmeli: makina kapasitelerinin tamamıyla yüklenmesi yerine kritik maki-
na kapasitesi veya işgücüne göre yükleme yapılmalıdır (KONE 1989),

2. MA TERY AL VE YÖNTEM

2.1. Materyal

Bu çalışmada uygulaımı alanı olarak İstanbul'da standart mobilya üretimi yapan bir fabrika
alınmıştır. Kapalı üretim alanı 1435 m2 olan fabrikada 3 imalat şefi, :2ustabaşı. 9 postabaşı ve ı06
işçi çalışmaktadır.

Fabrikanın, orta ve yüksek gelirli tüketici snıfına hitap eden ürünleri; standart hale gelen
konutlarda alan tasarrufu sağlayan standart mobilyalardır. Bu mobilyaların özellikle yatak eleman-
ları, kullanımı sona erdiğinde amortisörleri yardımıyla kolayca kapatılabilmektedir.

Mobilya Fabrikası'nda üretilen mobilyalar. dokuz adet modülden oluşmaktadır. Bunlar Tek
Kişilik, Yatak, Gardrop, Tek Kapılı Gardrop, Çalışma Masası, Küçük Vitrin, Çift Kişilik Yatak,
Ranza, Köşe Modülü ve Oturma Seti'dir.

2.1.ı. Mobilya Fabrikasının Yerleşim Düzeni ve İş Akışı

fabrikanın şekle göre sol kenarına Levlıa Kaba Ebatlama Makinası yerleştirilmiştir. Bura-
da hammadde deposundan getirilen lamine kaplı yongalevhalar (sunıalaın) üst üste konularak üçlü
lcvha grupları halinde kesilmektedir. Bu makinadan çıkan parçalar Çift Taraflı Levha Net Ebatla-
ma Makinası veya NC Lcvha Ebaılarna Makinası'na getirilmektedir.
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Bazı dar parçalar ile küçük parçaların net boyuta getirilmesi Arabalı Yatar Daire Testere'de
yapılmaktadır, Ancak çekmece biriminin alt katına yerleştirilen nıakinanın konumu hat düzenle-
nıeye göre işlenı sırasım bozmakta ve gereksiz taşınıalara sebep olmaktadır (Şekil I).
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Şekil fabrikada makinaların yerleşimi
Figurc 1 The layout of the machines in the facıory.

Çift Taraflı Net Ebrulama Makinası'ndan ve NC Levha Ebatlama Makinası'ndan çıkan par-
çalar, kenarların bantlanması için Kenar İşleme Makinaları'nda işlcnmektedir. Bu işlem, parça ke-
narlannın lS0°C'de IS mm genişliğindeki PVC folyolarla kaplanmasından ibarettir.

Kenar İşleme Makinalarından çıkan parçalar, ıncnteşc ve metal aksarrun takılabilmesi
amacıyla Çoklu Delik Dclrne Makinası'nda işlenmcktedir. Kulp yuvalan ise EI Matkabı ilc dclin-
mckıedir. Çoklu Delik Dclme Makinası'ndan çıkan parçalar görecekleri işleme göre Baza Toplaımı
Tezgahı'nu. Yatak Elemanları Toplama Tezgahı'na veya Etajer Montajı'na gönderilmektedir.

\3aza toplama tezgahlannda modüllerin alt ve üst tablaları ile bu tablalarm buzalan. bağ-
Iantı çıtası. ağaç malzeme tutkah ve havalı tabanca yardımı ile birleştirilmektedir. Birleştirme ya-
pılmadan önce alt ve üst tablalarda freze yardımı ilc baza yuvaları açılmaktadır.

Etajer montajıııın yapıldığı tezgah ta önce parçalara kavelalar takılmakıa daha sonra etajer
alt ve üst ıablalan, etajcr dikmeleri. eıajer bazası ile çalışma masa tablası elemanları işkenceli veya
pnömatik pres yardımı ile monte edilmektedir.

Yatak elemanların toplamak için üç adet tezgah bulunmaktndır. Tümü pnömatik olan bu
tezgahların yalnızca birinde çift kişilik yatak montajı yapılmaktadır. Bu tezgahlarda yatak kapağı,
seren, yatak başlığı, yatak birleştirme çitası (MDf) ve metal aksam birbirlerine vidalar yardımı ile
birleştirilmektedir.

Temizlik Tezgahları fabrika alannun sonunda baza toplama tezgahları ile birlikte bulun-
maktadır. \3 urada tutkal artıkları temizlerıerek hafif bir zunparalama işlemi yapılmakta ayrıca dü-
beller çakılmakıadır.

Çekmece biriminde gardrop çekmecesi, çalışma masası çekınceesi ve etajer çekınecesi
imal edilmektedir. Önce, çekmccc kutusu 12 mm kalınlığındaki konırplaktan ve çckmcce altı 4
mm kalınlığındaki konırplaktnn Masalı Daire Testere'de net boyutlarda kesilmektedir. Sonra bir
defada ortalama 20 çekmece konarı (5 çekmecc) olmak üzere Bantlı Zırnparu Makinası'nda zunpa-
ralanmakta ve .ırk asından bu kcnarlara çekrnecc altı yerlcştircbilrnck için gene Masalı Daire Teste-
re'de kızak kanalları açılmakındır. Bu işlemler bitince çckrnece kenarlanna frezede "pah" açılmak-
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tadır. Daha sonra çekmece kutusu oluşturulmakta, altlık çakılmakta ve frezede çekmecenin kızak
kanalları açılmaktadır. Son olarak, lamine levhalı çekmece önü havalı tabanca yardımı ilc çekmece
kutusuna monte edilmekte, el matkabı ile kulp yeri delinmekte ve kızaklann alışunlması yapıl-
maktadır.

Fabrikada özellikle delik delme işleminden sonra karmaşık bir akış izleyen bu işlemler ta-
mamlandıktan sonra üç tezgahtan oluşan son temizlik, rötuş ve ambalajlama işlemleri yapılmakta-
du'. Önce tinerle temizlenen parçalarda ciddi kusurlar varsa kalite kontrol elemanlarınca müdahale
edilerek tekrar imalata gönderilmekte veya ıskartaya ayrılmaktadır. Diğer parçalara gerekirse kü-
çük rötuşlar atılmakın ve mukavva kutular içinde ambalajlarımaktadır. Uzerine modül, desen, kali-
te kontrolü ve fabrikayla ilgili kaşcler vurulduktan sonra ürün ambarında stoklanmaktadır.

Parçalar makinalar arasında rulmanlı konveyörler yardımıyla ve partiler halinde taşınmak-
tadır.

Bu fabrikada hiicresel imalat sistemini uygulamanın amacı; iş akışı oldukça karmaşık olan
bir üretim sisteminde, alan yetersizliğinden kaynaklandığı zannedilen sorunları çözümlernektir.

Fabrikada yerleşimi ve iş akışını gösteren şekillerde açıkça görüldüğü gibi Lcvha Kaba
Ebatlama Makinası, Çift Taraflı Net Eb.ulama Makinası, NC Levha Ebatlama Makinası, Kenar İş-
leme Makinaları ve Çoklu Delik Dclmc Makinası arasında Hat Düzenleme uygulamrken. cl işçili-
ğinin ağırlıklı olduğu Buza Toplama, Yatak Elemanlarının Toplanması, Temizlik işlemi ve Rötuş
İşlemi-Aksesuarların Takilması-Ambalajlama tezgahlannın yerleşiminde Fonksiyonel Düzenleme
tercih edilmiştir. Bunun sonucu olarak hat düzenlemenin uygulandığı kısımda iş akışı basit, fonksi-
yonel düzenlemenin tercih edildiği kısımda ise karmaşıktır.

Çoklu Delik Delme Makinası'nda hazırlık süresinin uzun olması, bu makina önünde fazla
miktarda yarımamiii stoğu tutulmasına neden olmaktadır. Buradaki makinalar U şeklinde yerleşti-
rilmesine rağmen parçalar U-tipi iş akışı göstermcmcktcdir. Çünkü makinalar iş akışına göre ardı-
şık olarak yerleştirilmemiştir.

2.1.2. Yöntem

Hücrelerin belirlenmesinde King'in geliJtirdiği "Derece Sıralamasıyla Kümclcndirme Yön-
temi" uygulanmıştır (KING 1980, DURMUŞOGLU 1(89).

Derece Sıralaması İle Kürnclendirme Yöntemi, parça-makina gruplarının oluşturulmasını
mümkün kılan basit ve etkin bir analitik tekniktir. Bu algoriıma, parça-makina matrisindc diyago-
nal olarak yerleştirilmiş grupların türerilmesi yardımı ile gruplanduma yapmaktadır.

Algoriıma aşağıdaki gibi gerçekleşmektedir:

1. Adım: Parçalara işlem gördüğü makinalarda "I", işlem görmediği makinalarda "O" de-
ğerini vererek parça-makina matrisini düzenle.

2. Adım: Parça-makina rnatrisinin her satırı için, "1" girdilerini ikili sistemde oku. Satırla-
rı azalan ikili değer sırasında dcrecelc. Aynı değerli satırlar için dereeelenmeyi satırların sırasına
uygun bir şekilde yap.

3. Adım: Şimdiki matris satır sırası 2, adımda belirlenen derece sırasının aynısı ise, algo-
ritrnayı durdur. Aksi taktirde 4. adıma git.

4. Adım: Azaları derece sırasına göre satırları düzenleyerek parça-makina matrisini yeni-
den oluştur. Matrisin her sütunu için .' 'cğerlcrini ikili sistemde oku. Sütunları azalan ikili değer
sırasında derecele. Ayııı değerli sütunlar için derecelemeyi, sütunların sırasına uygun bir şekilde
yap,
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S. Adım: Şimdiki matris sütun sırası 4. adımda belirlenen derece sırasmın aynısı ise algo-
ritmayı durdur aksi takdirde 6. Adıma git.

6. Adım: Azalan derece masında sütunları yeniden düzenleyerek parça-makina rnaırisini
yeniden oluştur. Sonra 2. adıma geri dön.

3. UYGULAMA

3.1. Makinaların Kodlanması

Derece sıralamasıyla kümelendirrne yöntemini bilgisayar destekli olarak gerçekleştirebil-
rnek için makinaların ve parçaların kodlanması gerekmektedir. Makinaların kodlanması imalatın
akışına uygun olarak yapılmıştır. El tezgahları da makina olarak değerlendirilmiştir.

Tablo 1: Makinaların kod numaraları
Tablc 1 : The code number of the machines

MAKİNA
KOD NO

Code
MAKİNANIN ADI

The Name of Machine

MAKİNA
SAYıSı

The Number of
Mactıine

i

3
3

Ml Lcvha Kaba Ebaılarna Makinası .
M2 Çift Taraflı Levha Net Ebatlama Makinası .
M3 NC Levha Ebatlarna Makinası : .
M4 Arabalı Yatar Daire Testere .
M5 Kenar İşleme Makinası .

M6
M7
M8
M9

Kenar İşleme Makinası .
Çoklu Delik Delme Makinası .
EI Matkabı .
Baza Toplama .

MIO Masalı Daire Testere .
MIl Bantlı Zunpara Makinası .

MI2
Ml3

Ml4

MI5

Çekmece Kasnağmın Toplanması .
Çekrncce Altının Çakılması .

Freze (bazalama için) .
Tabiatı Freze (çckırıece için) .

M 16 Çalışma Masası Tabla Tezgahı .
MI7

Ml8
M19
M20

M21
M22
M23

Etajer Montajı .

Havalı Tabanca (argraf tabancası) .
Yatak Elemanlarının Toplanması .
Temizlik Işlemi : .

Rötuş İşlerni .
Aksesuarlann Takılması .

Ambalajlama .

3

3
i
3
3

3
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3.2. Parçaların Kodlanması

Parçalar kodlarunadan önce benzer parçalar birbirleri ile alt tablalar. üst tablalar, yan tabla-
lar şeklinde gruplandınlrnışur. Aynı modül içindeki benzer işlemleri gören aynı boyutlu parçalara
aynı kod numarası verilmiştir.

Makina ve parça kod numaraları oluşturulduktan sonra derece sıralama ile kümelcndirrne
yöntemindeki başlangıç matrisine temeloluşturacak iş akış şernalan hazırlanmıştır.

3.3. Hücrelerin Belirlenmesi

Hazırlanan iş akış şernaları yardımıyla parçalara işlem gördüğü makinalar için" I", işlem
görmediği makinalar için ise "O"değeri verilerek parça-makina matrisi düzenlenmiştir.

Tablo 2'deki parçaların tamamına yakın bir kısmının M20 (temizlik işlemi), M21 (rötuş iş-
lemi), M22 (aksesuarlann ıakılması) ve M23 (ambalajlama) işlemlerinden geçmesi, gruplandırma
üzerine herhangi bir yarar sağlamayacağından marrisıcn çıkarılarak sonuncu hücre olarak değer-
lendirilmiştir.

Yeni parça-makina maırisinc "Derece Sıralamasıyla Kümelendirme Yöntemi'tbilgisa-
yar desteğinde uygulanmıştır.

6. Iterasyon sonucunda elde edilen parça-makina maırisi (Tablo 3) incelendiğinde; diyago-
nal yönde kümelenmiş üç ayrı grup olduğu görülmektedir. Grupların dışında bulunan ve daire içine
alınanlar, birden fazla hücre içinde imal edilebilen "istisnai parçalar" dır.

Hücreler işlem tipine göre ele alındığında 1. ve 2. hücrelerin Ebatlarrıa Hücreleri, 3. hücre-
nin Çekme ce Hücresi, 4. hücrenin Temizlik ve Ambalaj Hücresi olduğu görülecektir. İki adet ebat-
lama hücresi oluşmasının nedeni M2 (çift taraflı levha net ebatlama makinası)'nin 25 eni'den daha
dar parçaları işleyememesi ve bu parçaların işlenrnek için M5 (kenar işleme makinasr)'c gönder il-
mesidir, Buna bağlı olarak, geniş parçaların toplama işlemi 1. hücredeki M9 (baza ıoplaınaj'da, dar
parçalann toplama işlemi 2. hücredeki Ml6 (çalışma masası tabla rnontajı), Ml7 (etajer montajı)
ve M 19 (yatak elemanlarının toplanmasıj'da yapılmaktadır.

3.4. Hücresel imalat Sistemine Geçişte Yapılan iyileştirmeler

Tablo 3'deki parça-makina matrisinde bazı parçaların istisnai parçalar olduğu ve hücre olu-
şumunu olumsuz yönde etkilediği görülmektedir. İstisnai parçaların ortadan kaldırılması, iş akışın-
da ve makinaların hücrelere dağılımında bazı değişikleriri yapılmasıyla mümkündür.

Bu bağlamda gerçekleştirilen değişiklikler iki kategoride toplanabilir:

1- Parçaların iş akışında yapılan değişimler.

2- Makinalarm hücrelere dağılımında yapılan değişimler.

3.4.1. Parçaların iş Akışında Yapılan Değişimler

Bu aşamada önce parça-makina matrisinde görülmeyen geri hareketler de dikkate alınarak,
her hücre içinde benzer işlem gören parçalar gruplaunuştır. Daha sonra bu parça alt gruplarının ay-
nı hücre içinde imal edilebilmesi için çözümler geliştirilmiştir.
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Tablo 2: Başlangıç parça-makine maırisi
Table 2 : The first part-machine matrix
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Tablo 3: Sonuncu iıerasyonda elde edilen parça-makina matrisi
Table 3 : The last part-maeliine matrix
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3.4.2. Makinaların Hücrelere Dağıtımında Yapılan Değişimler

King algoritması ile yapılan gruplarıdırmaya göre makinaların hücrelere dağılımı aşağıdaki
gibidir:

ı. Hücre: MI-M2-M5-M9-MI4

2. Hücre: M3-M4-M6-MI6-MI7-MI9

3. Hücre: MIO-MII-MI2-MI3-MI5-MlS

4. Hücre: M20-M21-M22-M23

Bu hücreler arasında düzgün bir parça akışı sağlayabilmek için M3 (NC ebatlama makina-
sı) 2. ve 3. hücreler arasında; M4 (arabalı yatay daire testere), M7 (delik delme makinası) ile M14
(Irczc) ı. ve 2. hücre arasında ortak olarak kullaıulmıştır. Ciddi bir maliyet oluşturmayan MS (el
maıkabı), MIS (havalı tabanca) 1.,2. ve 3. hücrelere gerektiği kadar temin edilmiştir.

Buna göre makinaların hücrelere göre yeni dağılımı;

ı. Hücre: Ml-M2-M4-MS-M7-M8-M9-Ml4-M17-M1S

2. Hücre: M3-M4-M6-M7-MS-MI4-M16-MI7-M1S-MI9

3. Hücre: M3-Mıo-MI l-M12-M13-MIS-MIS-M20

4. Hücre: M20-M21-M22-M23

şeklinde olmuştur.

3.6. Makina Yerleşiminin Hücresel İmalat Sistemine Göre Yeniden Yapılması

Fabrikada halen mevcut olan yerleşim, hücresel imalatı gcrçcklcşıircbilmck amacıyla yeni-
den düzenlenmiştir. Bu düzenlernede grup teknolojisine göre belirlenen dörthücrenin en uygun
konuma getirilmesine çalışılnuşur. Öncelikle büyük parçaları işleyen ı. hücre ile küçük parçalı iş-
leyen 2. hücre arasında M4. M7. Ml4 ve Ml7 ortaklaşa kullamlarak. ı. ve 2. hücre ebatlaıııa ve
örımontaj işlemlerinin yapıldığı hücreler olarak ele alınmıştır. Böylece tck sayıdaki makinaların
hücreler umsuıda ortak kullarunu mümkün olmuş, parça trafiği daha basit hale gelmiştir (Şekil 2).

Hücre içi makina yerleşiminde U-tipi akış modeli esas alınmışur. Hücrelerin stok alanlan
ortalama talep miktarına göre belirlenmiştir.

Komşu iki makina arasındaki uzaklık en az 1.82 m olarak alınmıştır. Bu uzunluk, nonnal
bu' işçinin kollarının açık durumundaki uzunluğuna eşitıir ve işçinin rahat çalışahilmesi için gerekli
en küçük mesafedir (ÖZOK 1985).

Çekmece hücresi (3. hücre), Ebaılama ve Önmontaj Hücrelerine yaklaştırılnuş; makinaları
iş akışına göre yeniden düzenlenmiştir. Böylece Mô'ıcn bu hücreye gelen parçalann taşıma süresi
kısalmış, hücre içi parça trafiği basitleşmiş ve gereksiz hareketler en aza inmiştir.

M20, M2 I. M22 ve M2Jün oluşturduğu 4. hücreye 1., 2. ve 3. hücrelerde işlem gören par-
çaların tamamına yakın kısmı uğrumaktadır. Bu durum, 4. hücrenin diğer hücreler arasında uygun
bir konuma sahip olmasını zorunlu kılmaktadır. 4. hücre içindeki tezgahlar da kendisine daha fazla'
parça gönderen 1. hücre snnrında konumlandırılmışur.

4. SONUÇ

Hücresel imalat sistemine geçiş ile işçilerin makinalar üzerindeki egemenliği artıtuş ve
Tablo 4'de görüldüğü gibi makinalar arasındaki taşıma mesafesi % 44.3 oranında (442 m-::~46.l
111 = 195.9 ııı) azalmıştır. Özellikle MTde işlem gördükten sonra M9, M16, Ml7 ve Ml9 gibi cl
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------ ._- --- ------
Şekıl 2
Figure 2

Mobilya fabrikasının hücresel imalat sistemine göre yeniden düzenlenmesi
U'-Shaped layout of the cells in the factory

tezgahlarına giden parçalann taşıma uzaklığı, ortak tesis uygulamasıyla çarpıcı şekilde azalmıştır.
Buna ek olarak fabrikada % 36 oranında (1435,2 m2-912 m2 = 523.2 m2) alan tasarrufu sağlanmış-
tır.
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Tablo 4: Makinalar arasındaki mesafeler
Table 4: The distances between machines

İlk Son Uzaklık (m) İlk Son Uzaklık (m)
istasyon istasyon Distance istasyon istasyon Distance

First Last Gelenekse Hücresel First Last Gelenekse Hücresel
Station Station raditiona Cellular Station Station Tradition Cellular

Ml M2 20 1.9 M7 Ml4 II 2

Ml M21-M22-M23 27 27 M7 M17 23 LO

M2 M5 8 2.4 M7 M19 17 13

M3 M4 28 1.9 M7 M20 15 15

M3 M6 7 5.8 M9 MI4 4 7

M3 MIO 42 13 MlO M11 2 1.9

M3 M21-M22-M23 14 22 MIl M15 1 1.1

M4 M6 23 1.9 M12-M13 M18 4 1.9

M4 M9 3 14 M15 Ml2-M13 2 1.1

M5 M7 4 2.5 M16-M17 M20 18 9

MS M9 LO 18 M18 M20 16 3

MS M20 14 19 M18 M20 20 2.4

M6 M7 5 5 M16-M 17 M20 18 1.8

M6 MI8 31 23 M19 M21-M22-M23 22 8

M7 M9 8 10.S M20 M21-M22-M23 25 1



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

Y.Doç.Dr·.Ercan TANRITANıR

Abstract

The aim of Cellular Manufaeturing System is to slmplify the material now,
to save the space and to shorten the transportation distanees by means of the
eclis.

In order to apply this manufaeturing system in a furrıiture factory, tour
differcnt eclis have becn determined by the help of group techonology c1uste-
ring teehnique. The maehines of these eells have been designed in a U-shaped
layout.

Flnally, the materlal now has been simpllfled, the transportatlon dlstanees
bctwccn machines have bcen shortened about % 44.3, the space has been sa-
vcd % 36.

ı. INTRODUCTION

As an ideal examplc 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
beıwccn raw maıcrial and product, and a continious flow can be given.

To rcscrnble to a water flow the material flow which is continious or discontinious is pos-
sible only by making lot size smailer. cven reducing to one unit.

This approach wili can be provide by using Celiular Manufacturing System and Group
Technology.

2. MATERIAL AND METHOD

In this study, a factory that produced standard furııiture is chosen as an application place.
The products th'!.t for middle and high classes are the standard fumitures and occupies smail place
in houses.
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The furııitures marıufactured in the facıory is eonsist of nine modules.

As secn elearly in the Figure ı. plant layout where product-orienıed layout between Ml,
M2, M3, M5, M6 and M7 has been applied, process-oriented layout has been chosen between M9,
M 19, M20, M21, M22 and M23. As a result of these, work now is simple at the product-orienıed
layout, is complex at proccss-oricnted layout which is prefcred. Because of being set up time of
M7 longer.Iots of work-in-process have been eollected in front of this machine. For this reason the
placcs bcıwcen these machines (M i, M2, M3, M5, M6 and M7) have becn kept longer.

King's Algoriıhm has been applied to detennine the cells.

3_ APPLlCATION

In order to have Runk Order Clustering Algorithm aided by computer, machines and par ts
musı be coded. Coding the machines has been done in accordance with work now. Work benches
have been considered as machincs.

Before coding, similar parıs have been grouped togeıher. The same code number has becn
given to the parts that have the same size and have similar opcrations in the same module.

Part-rnachine matrix has been desigrıcd according to King's Algorithm (Table 2). Beeause
of not having an advcntagc of being operared of almost all parts on M20. M21, M22 and M23 for
grouping. they have bcen ınkcn out of matrix and evaluated as the last ccll,

When part-maeliine matrix which has becn goı as a rcsult of 6th iteration has been exarni-
ned, three groups which groupeel diagnoally have bcen obtained. The ones that have becn circlcd
out of the groups are the cxcepıional part s which are rnanufactured in morc than one cells (Table
3).

First and second cc lls are the dimension eel ls, third cell is drawcr cell and fourth cell is
deaning and packing cell.

In ordcr to have a balanced part flow M3 bctween second and third cells; M4, M7 and
M14 have been put as commen fuciliıies between firsı and second cells,

Rearrangenıent at machinc layout has been made according to Ccllular Manufacturirıg
System. U-slı;ıped flow has been basic for the machine layoııt in ccll, Stock places of cells have
been deteıınincd according to arnount of average demand (Figurc 2).

4. CONCLUSION

By the help of Ccllular Manufacturing System, the material now has been simplified, the
transportalion distances between machines have been shortened aboııt % 44.3. the spaee has been
saved % 36.

KAYNAKLAR

BARUrçUGIL, i ..1988: Üretim Sistemi ı'e Yöntem Teknikleri, Uludağ Üniversitesi. No. 3-054-
0163, S. 125, Bursa.

DEVRIES, M.F., HARVEY, S.M. and TlPN1S, VA. 1976: Group Technologyan Overview and
Bibliograplıy, Publlcaıion No. MDC 76-601. Arnıy Materials and Mcchanics Researclı Center,
AI/gl/st.

DURMUŞOeLU, B. 1986: Grııp Teknolojisi Ima/at Sistemi ve Bu Sistemin Tasarımına Yönelik
Yeni Bir Metod, Doktora Tezi, ıTÜ Fen Bi/il/ıleri Ensıitüsii (yayıntannıanııştııı, lsıanbııl,



92 ERCAN TANRIT ANIR

DURMUŞOCLU, B. 1989: Grup Teknolojisi Için Bir Kümelendirme YÖnlemi ve Bir Şaft Fabrika-
sında Uygulaması, Yöneylem Araştırması XLL. Ulusal Kongresi, Bilkent Üniversitesi, 21-23 Hazi-
ran.

DURMUŞOCLU, B. 1988: Hücresel Imalat Sistemlerinin Çalışma Düzeni ve Özellikleri, Üretim
Planlama ve Stok Kontrol Sistemleri Semineri, Türkiye Sanayi Sevk ve İdare Enstitüsü, 8-9Aralık.

K/NG, LR, 1980: Machine-Component Grouping in Producıion Flow Analysis, An Approach
Using a Rank Order Clustering Algoriıhnı.Ini J Prod.Res., Vol. 18,No. 2, pp.213-232.

KONE,1980: iIT Production, 2nd Edition, Finland.

ÖZOK, A.F., 1985: Küçük Sanayide Daha Verimli Nasıl Çalışabiliriz? ıTO, Yayın No. 13, S. 21,
Istanbul.

TANYAŞ, M. 1992: Bilgisayar Destekli Üretim Planlama ve Konirol Semineri, Milli Produkiiviıe
Merkezi Seminer Notları, Istanbul, Kasım.


