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Fabrika diizenlemenin amaci; fabrika icinde bulunan ve iiretim faaliyet-
lerinde yer alan tiim varliklarin hareket miktarini minimuma indirmektir. Bu
amacla dograma ve mobilya endiistrisinde en ¢ok kullamlan fabrika diizenle-
me sekilleri; fonksiyonel diizenleme ve hat diizenlemedir.

Hatali diizenlenen fabrikalarda sabit maliyet yiiksektir. Sonradan diizelt-
me yapmak ise yatirim maliyetlerini ve isgiicii kayiplarim olumsuz yonde et-
kilemektedir. Nitekim, isciler gereksiz ve uygun olmayan isler ile ugrasmak-
ta, bunun sonucu bedensel ve zihinsel yorgunluk artmakta ve verimlilik diis-
mektedir.

Bu ¢alismada, i.U. Orman Fakiiltesi’nin Bigme ve Isleme tesislerinde ge-
rek liretim sisteminin ve gerekse isgiiciiniin performansini yiikseltmek amaci
ile yerlesim planminda From/To Yontemi ile degisiklik yapilmig; sonug olarak
parcalarin ve isgiiciiniin iiretim siirecindeki gereksiz hareketleri minimuma
indirilmistir.

1.GIRIS

Fabrika diizenlemenin amaci; fabrika iginde bulunan ve iiretim faaliyetlerinde yer alan tiim
varliklarin hareket miktarini minimuma indirmektir. Hatal1 diizenlenen fabrikalarda yatinm mali-
yeti ve igletme maliyeti yiiksek olacag: gibi, sonradan diizeltme yapmak ise ¢ogu zaman miimkiin
degildir. Siparig tipi iiretim yapan kiigiik 6lgekli dograma ve mobilya igletmelerinde genellikle
fonksiyonel diizenleme tercih edilmektedir.

Fonksiyonel diizenleme hatali uygulandifinda ise asagida siralanan sorunlarla karsilagil-
maktadir:

1. Uretimin tamamlanmas! igin pargalarin ¢ogu, birden fazla blim dolagmak zorundadir.
Boliim postabagilarinin tiim parga imalatindan sorumlu olmamasi iiretim siiresinin uzamasina ve
kalitenin diismesine neden olur.

"1.0.0rman Fakiiltesi Orman Endistrisi Makineleri ve isletme Anabilim Dali
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 08.02.2000
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2. Pargalarin iglemler arasindaki belirli ara depolarda stoklanmas: ve is akigindaki geri ha-
reketler ilave bir tagima gerektirir.

1
3. Pargalarin, fonksiyonel esasa gore diizenlenmis gok sayidaki makineye rotalandinlma-
s1 etkin bir iiretim planlama ve kontrol sistemini engeller, iiretim siiresini uzatir ve iiriin teslimin-
de gecikmelere neden olur.

4. Uretimde gesitli parcalar birlikte ele alindigindan iglemi biten parga, bir sonraki maki-
neye derhal yiiklenemez. Bunun sonucu bekleme zamanlari olugur.

5. Isgiler gereginden fazla parga imalati nedeniyle gereksiz ve uygun olmayan igler ile ug-
ragir, dolayisiyla zihinsel ve bedensel yorgunluk artar, verimlilik diiser.

Soz konusu olumsuzluklar iiretim sisteminden uzaklagtirmanin veya en aza indirmenin
yolu, fabrika diizenlemenin bagarisina baghdir (BARUTCUGIL 1988, KOCER 1974, KURTOG-
LU / TANRITANIR 1995, TANRITANIR 1990, TANRITANIR 1993, ERKUT / BASKAK 1997).

2. MATERYAL VE YONTEM

Uygulama, konvensiyonel makinelere sahip bigme ve isleme tesislerinin en fazla iirettigi
iiriinler esas alinarak yapilmistir. Ahsap kaplamali pres kap: ve pencere iireten bu atdlyelere ilis-
kin makine dokiimii Tablo 1'de, pencere ve kapi iiretimi is akig semalan Sekil 1, 2 ve 3’te mev-
cut yerlegim plani ise Sekil 4'te verilmigtir. Isgiiciiniin gereksiz hareketlerini en aza indirecek yer-
lesim planini belirlemek igin ise From/To Yontemi kullanilmistir ( KOBU 1987, TARAY 1986,
WILD 1979, ERKUT / BASKAK 1997). From/To Y6ntemi (Bkz. TANRITANIR 1997) ile s6z ko-
nusu {iretimin gerceklestirilmesinde 3 farkli siralama yapilmig (Tablo 2,3,4) ve en uygun siralama
tespit edilmistir. Bu tespitten sonra makineler arasindaki parga hareketleri dikkate alinarak maki-
nelerin yerlesimi yapilmustir (Sekil 7). Yerlesimde attlyelerin mevcut alani dikkate alinmigtir. 450
(15x30)m? alana sahip tomruk bigme boliimii uygulama diginda tutulmustur. Uygulamada, drnek
imalatin yapildigi 450 m?'lik dograma béliimii ile 197 m?’ lik mobilya béliimiindeki yerlesim esas
alinmigtir. Yerlesimde yer darlif1 nedeniyle makinelerin optimal yerlesim alanlar1 dikkate alinama-
mug, bu nedenle bir makine igin ayrilmig kullanim alam diger bir makinenin kullanim alani iginde
kalabilmistir.

Tablo 1: Atélyelerde Buluna Makineler

MOBILYA BOLUMU
1. Yatar daire testere makinesi

DOGRAMA BOLUMU
1. Planya makinesi

TOMRUK BIGME BOLUMU
1. Tomruk bigme testeresi

2. Yarma makinesi

3. Yan alma makinesi

4. Serit testere makinesi

5. Bag kesme makinesi

6. Testere bileme makinesi

2. Planya makinesi

3. Yatay freze makinesi

4. Yatay freze makinesi

5. Serit testere

6. Kalinlik makinesi

7. Zivana makinesi

8. Profil makinesi

9. Yatar daire testere makinesi
10. Testere bileme makinesi
11. Bigak bileme makinesi
12. Zincirli matkap
13. Kompresdr

2.
3.
4.
5.
6.
.
8.
9.

Kenar yapistirma makinesi
Kaplama kesme alistirma mak.
Kaplama dikis makinesi

Sicak pres

Tutkallama makinesi

Banth zimpara

Ayakh matkap

Agag torna makinesi

10.Kompresor



Pencere sereni

Kereste bigme(§T)
Itaba boylama(BK)
lJ;’lanya.lamn(P’L)
Ii(.almhk ¢k (KA)
fm cbatlama(YD)
1i3euk delme(ZM)
%&illendimm:(FR)
Delik temizleme( YD)

Pencere diigey
kayiti

femlc bigme($T)
liﬂbﬂ boylama(BK)
ilﬂwﬂlma(l’la)
Kalinhk gik (KA)
:«let ebatlama(YD)
%.Zlvm agma(ZIM)

Sekillendirme(FR)

Pencere alt ve iist
bashin

Ifﬁm bigme(§T)
Kaba boylama(BK)
lj;]myalnma(PL)
Il('.nlmhk ¢ik.(KA)
:re: cbatlama( YD)
é.Zlvana agma(ZIM)
il)elik delme(ZM)
Sl

+
Delik temizleme( YD)

|

Sekil 1: Pencere dogramasi iiretiminde kullamlan makinalar ve is akig gemasi

Balkon(Topal) kapisi Kanat Kam Kap1
ve kil¢llk pencere yagmuriugu sereni alt ve dist
alt ve iist baghg ile baghffi
kanat sereni ve dst
baghi
lfereste bigme($T) lfmz bigme(S$T) Ifm: bigme($T) lfm bigme($T)
!fnbu boylama(BK) lfabu boylama(BK) Ifnba boylama(BK) Euba boylama(BK)
Ii’hnynlmn(PL) l;lxmynlanm(PL) I;I.anyalama.(PL) z]myﬂlamn(PL)
Ifahnhk k. (KA) lfalml:.k s1k.(KA) Ij’.n.hn.hk sik.(KA) Tnlml:k gk (KA)
Iilel ebatlama(YD) lfet ebatlama(YD) Tel ebatlama( YD) Net ebatlama( YD)
E‘Zwanu agma(ZIM) waana a¢ma(ZIM) Il)ehk delme(ZM)
lj’)elik delme(ZM) iehl]end.m‘ue( FR) $Sekillendirme(FR)
Sekillendirme(FR) Kanal agma(PL) l
. l |
l - KISALTMALAR
IMoggai(TE)
{ ST : Serit testere makinasi

Zumparalama(YZ) BK : Bag kesme

4 PL : Planya
Montaj(TE) KA : Kalinlik

b YD : Yatar daire
Zmparalama(YZ) M : Zincirli matkap

i FR : Freze
Kanat ve kapt montaji(TE) ZIM : Zivana makinasi

2 YZ : Yuvarlak zimpara makinas:
Cam gitasi donme( YD) TE : Tezgah

PEFTSISAL NTTST 3A FNIIE ISTLTNMVE NVINIO 1T
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Pres kap: Pres kasa Kenar i¢ dolgu Yiizey Yiizey
Tolera masif (okallevha) kaplama kaplama
ve iist bagshk  hazirlama (yongalevha)  (afag kap.)

Kereste bigme  Kereste bigme  Kereste bigme  Dilme Dilme Kaplama kesme

iS'D &ST) &S’D (YD) (YD) ve alistirma (KG)

Kaba boylama Kababoylama Kaba boylama Kaplama birlegtirme

(BK) (BK) (BK) (KDM)

1 { 4

i’lanyalama(m.) W PL) lilanyalama(PL)

Kalinlik gikarma Kalinlik gikarma Kalinhik gikarma

(KL) (KL) (KL)

1 4

Net ebatlama Net ebatlama

(YD) (YD)

1 {

Zimbalama Zimbalama

(TE) (TE)

1 - i ¥ v v v

Tutkallama Tutkallama

b )

4 4

Presleme Presleme

iSPR) iSPR) KISALTMALAR

Gonyeleme Gonyeleme ST : Serit testere makinasi

(YD) (YD) v BK  :Bagskesme

Sl o PL : Planya

Ken. masifleme Ken. Masifleme KA : Kalinhk

(TE) (TE) YD : Yatar Daire testere makinasi

4 { TE  :Tezgah

K. mas. Perdah Kenar masifi perdahu ™ : Tutkallama makinasi

(TE) (TE) SPR  : Sicak pres

i { FR : Freze

Tutkallama(TM) Tutkallama(TM) M : Zincirli matkap

{ 4 KG  :Kaplama kesme alistirma

i‘mslcmc(SPR) i‘rsleme(SPR) KDM : Kaplama dikis makinasi

Gonyeleme Gonyeleme

(YD) (YD)

3 +

Lamba agma Lamba agma

(FR) (FR)

i i

Kilit deligi agma Montaj

(ZM) (TE)

{

Kasaya montaj

1

Zimparalama(BZ)

Sekil 2: Pres kapi ve kasa iiretiminde kullanilan makinalar ve ig akig gemasi



Masif Kap1

Kereste bigme(ST)
Itaba boylama(BK)
R—
Ita]m.llk ikarma(KA)
Itel cbt. ve zivana agma(ZIM)
IJ.;elik delme(ZM)
JS'elcillendjnne(FR)
]J;elik temizleme(YD)
:donlaj(TE)

¥

Zimparalama(YZM)

Kasaya montaj(TE)

Masif kasa
(Tolera ve baghk)

Kereste bigme($T)
A
ilanyalﬂm(l’l-)
Kalinhk gikarma(KA)
#el ebatlama(YD)
Eﬂmw agma(FR)

Montaj(TE)

Masif gobek

Kereste bigme(ST)
ltaba boylama(BK)
ilanyalmna(PL)
ltalmilk cikarma(KA)
I{}el ebatlama(YD)
éclﬂ'llcndimle(FR)
%lmpamlama(ﬂl)

Gobek montaj(TE)

Masif cam gitas:

Kereste bigme($T)
ﬁaha boylama(BK)
%lanralama(PL)
Kalinlik gikarma(KA)
#)ilme(PL)

i

Sekillendirme(FR)
I}mba acma(PL)
Zimpara(TE)

j(fﬁnycli kesim(YD)

Gobek montaj(TE)

Liflevha pervaz

Dilme(YD)
;ekiumdinne(m)
ilmpamlama('ﬂz)
‘(L;(inyeli kesim(YD)
i‘lonlaj(TE)

KISALTMALAR

ST : Serit testere makinas:
BK : Bas kesme

PL : Planya

KA : Kalinlik

ZIM : Zivana makinasi
YD : Yatar daire testere
™ . Zincirli matkap

BZ : Bant zimpara

YZ : Yuvarlak zimpara m.
TE : Tezgah

Sekil 3: Masif kapi, kasa ve pervaz iiretiminde kullanilan makinalar ve is akis semasi
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Sekil 4: Atélyelerin yerlesim plam
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3. UYGULAMA

Uygulamada; 2 adet (1800x1450mm), 2 adet (1400x1450mm), 1 adet (800x2300 mm),
2 adet (350x500 mm) boyutlarinda pencere dogramasi, 1 adet (1400x1450x2300mm) boyutunda
balkon kapisi(topal kap1) ile 7 adet (2050x850 mm) boyutunda pres kap: ve 1 adet (2120x1060
mm) boyutunda gébekli masif kapt dikkate alinmigtir (Sekil 5-6). Séz konusu dogramalar 120 da-
irelik kooperatifin bir dairesindeki dograma miktaridir. Pencere dogramasi 90x55 mm ebadinda
keresteden 1sicam detayinda yapilmig olup cam ¢italart masiftir. Pres kapilar tam kapahdir. Pence-
re pervazlarinda masif, kap1 pervazlarinda liflevha kullanilmaktadir. Uygulama siirecinde, atolye-
de iiretilen iiriinlere iligkin triin agaglari ve is akiglan dikkate alinarak From/To yontemiyle deger-
lendirilmistir ve 3 iterasyon (asama) sonunda en uygun sonuca ulagilmigtir. Birinci iterasyon Tab-
lo 2’de dzetlenerek elde edilen degerler asagida verilmigtir:

{leri hareketlerin moment degerleri toplami: 7886
Geri hareketlerin moment degerleri toplami: 7378
Toplam moment degeri: 15264

Baglangi¢ matrisindeki moment degerlerini azaltarak parga hareketini iyilestirmeyi amag-
layan matris Tablo 3'te verilmistir. Ulasilan sonuglar asagidaki gibidir:

ileri hareketlerin moment degerleri toplami: 7193
Geri hareketlerin moment degerleri toplami: 5247
Toplam moment degeri: 12440

Tablo 2’ye goére moment degerleri azaltilarak parga hareketini iyilestirmeyi amaglayan
matris Tablo 4'te verilmis olup, bulunan sonuglar asagidaki gibidir:

{leri hareketlerin moment degerleri toplami: 6421
Geri hareketlerin moment degerleri toplami: 4268
Toplam moment degeri: 10689

Yapilan ii¢ siralamanin sonucuna gére en uygun siralama Tablo 4’teki siralama olup ileri
hareketlerin moment degerleri toplami1 6421, geri hareketlerin moment degerleri toplami 4268,
toplam moment degeri ise 10689 dur.
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Sekil 5: Uygulama trnekleri
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* ¥
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2120

e 850 L
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Sekil 6: Uygulama 6mekleri



Kenar masif. perdah tezgah

5| [8 g -
FROM TO 8 8 4 |z g g.
e o .a -g g E_ E g 5 g g 5]
R AN LR RN R R
- = Q [=%
FlelE|g |2 |a|E|EE]e |2 |2 S5 |E |35 |8
Serit testere M 346 346
Bag kesme | 346 346
Planya M) 346 | 56 128 6| 128 664
Kalinlik 128 (/111111 147 | 62 9 346
Yatar daire M) 16 1 1221 105 | 16 35 28 5 23 350
Zivana makinas iy 19 59 78
Freze 134 28 i 7|42 21 38 41 311
Catki zimba tezgah W 28 28
Zincirli matkap 65 I 7 72
Ince zimpara tezgahi 128 /i 83 211
Tutkallama JT 189 189
Sicak pres 56 i 56
Kenar masifi perdah tezgahi 28 N, 28
Kaplama kesme aligtirma I, 98 98
Kaplama dikme 98 T 98
Bant zimpara M 28 28
Montaj tezgahi I 22 22
Yuvarlak zimpara tezgahi 143 103 /| 246
TOPLAM 346 | 664 | 346 | 359 | 78 | 343 | 105 | 82 [ 185 189 | 189 28 28] 180 297| 3517
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Tablo 3: lyilestirilmis Par¢a Hareketlerinin Matris Uzerinde Gosterimi

S
B
FROM TO g 5 g’ 3 5|8 :'g; 3 g =
s 21202 e ldls] |8

ARE AR RE R AR BERF

: |3 B |E é S ERE g a |4 |8 ] g |8 E E |5

1 g |3 e (5|8 Elz |9 |5 |3 |8 |8 |8 (3|8
Serit testere i 346 346
Bag kesme 1| 346 346,
Planya 1IN 346 128 | 56 128) 6] 664
Kalinlik 128 [ 62 | 9 | 147 346
Zivana makinasi | 19 59 78
Freze 134 A IERK 21 42 | 41] 38] 311
Yatar daire testere 16 | 122 {mwmi] 16 | 105 | 35 28 23] 5] 350
Zincirli matkap 65 i 7 7
Catla zimba tezgahi | 28 28
Tutkallama makinast 11| 189 189
Sicak pres 56 I 56
Kenar masifi perdah tezgah 28 i 28|
[Kaplama kesme aligtirma S 98
[Kaplama dikme 98 I, 98|
[Bant zimpara it 28] 28
[ince zimpara tezgah: 128 | 83 211
[Yuvarlak zimpara tezgaht 143 [/mil]  103] 246
Montaj tezgahi 2{ | 22
TOPLAM 346 (664 [346 [ 78 [ 343|359 | 82 [ 105 [ 189 [ 189 | 28 o8] 28] 185 [ 297 180 3517
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Tablo 4: Tyilestirilmis Parga Harcketlerinin Matris Uzerinde Gésterimi

\ . sh
3 2|4 |8 2
ab g
E (g2 |8 la(8|2lzE| |2
FROM TO - % i |3 = = . §
Bl 1o (215 (2B |E(5 8 als [Bleld]f
s LI alp e alalTls|aaflselslE
s |& & > | g .§. S 2 |= | 22 [E |a [ a8 &
Serit testere i 346 346
Bag kesme Hii] 346 346
|Planya E 56 | 128 6| 128 664
|Kalinik 128 [immin] 62 [147] 9 346
Zivana makinasi M 19 | 59 78
Yatar daire testere 16 || 1221 16 105 sl 23 35 28 350
|Freze 134 28 [l 71 42 38] 41 21] 31
Zincirli matkap 65 |minin 172
Ince zimpara tezgahi 128 T 83 211
Catka zimba tezgahi NI 28 28
Montaj tezgahi i 22 22
|Yuvarlak zimpara tezgahi 143 103 /i) 246
|[Kaplama giyotini i 98 98
[Kaplama dikme D 98
Tutkallama mak. M 189 189
Sicak Pres 56 I 56
Kenar masifi perdah tezgahi 28 I 28
Bant zimpara 28 i 28
TOPLAM 346 [664] 346 | 78 [ 350 [ 343 ] 82 | 185] 105] 180] 297 98] 189] 189] 28] 28] 3517
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T % &l
i

Il
= Kaplama 8§ njak.

Test
bil

Yan alma mak.

Hammadde, bitmig
Qrtin stok alan Kurutma firm

yarma ramp.

Tomruk

rampasi

Sekil 7: Atélyenin yeni yerlesim plam
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4. SONUC VE ONERILER

From/To y6nteminin uygulanmasi sonucunda; Tomruk bigme boliimiinde herhangi bir de-
gisiklige gidilmemigtir. Mobilya bélimiine dograma boliimiinden bir planya makinesi kaydiriimig
ve atil duran tutkallama makinesi kullanim igin yerlestirilmigtir.

Dograma bolimiinde makineler aras1 parga hareketleri dikkate alinarak, hangi makinenin
digerine en yakin olacagi belirlenmis ve diizenleme yeniden yapilmistir. Bu diizenlemeye gore
planya, kalinhk, yatar daire testere, serit testere, frezeler, zincirli matkap, zivana makinesi ve tez-

gahlar yer degistirmis, profil makinesi ile kurutma firini ve stok alanlari aynen muhafaza edilmis-
tir (Sekil 7).

Sonug olarak; genelde mobilya, dograma ve prese kapi iiretiminin yapildig1 Orman Fakiil-
tesi Bigme ve Isleme Tesislerinde, Sekil 7’deki yerlesimin uygulanmasi ile gereksiz tasima ve is-
giiciinden tasarruf saglanacaktir.
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