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Doç. Dr. Ercan TANRITANIRI)
Uzm.Dr. Baki AKSU I)

Kısa Özet

Fabrika düzenlemenin amacı; fabrika içinde bulunan ve üretim faaliyet-
lerinde yer alan tüm varlıkların hareket miktarını minimuma indirmektir. Bu
amaçla doğrama ve mobilya endüstrisinde en çok kullanılan fabrika düzenle-
me şekilleri; fonksiyonel düzenleme ve hat düzenlemedir.

Hatalı düzenlenen fabrikalarda sabit maliyet yüksektir. Sonradan düzeIt-
me yapmak ise yatırım maliyetlerini ve işgücü kayıplarını olumsuz yönde et-
kilemektedir. Nitekim, işçiler gereksiz ve uygun olmayan işler ile uğraş mak-
ta, bunun sonucu bedensel ve zihinsel yorgunluk artmakta ve verimlilik düş-
mektedir.

Bu çalışmada, İ.Ü. Orman Fakültesi'nin Biçme ve işleme tesislerinde ge-
rek üretim sisteminin ve gerekse işgücünün performansını yükseltmek amacı
ile yerleşim planında From/To Yöntemi ile değişiklik yapılmış; sonuç olarak
parçaların ve işgücünün üretim sürecindeki gereksiz hareketleri minimuma
indiriimiştir.

ı.ouuş
Fabrika düzenlemenin amacı; fabrika içinde bulunan ve üretim faaliyetlerinde yer alan tüm

varlıkların hareket miktarını minimuma indirmektir. Hatalı düzenlenen fabrikalarda yatırım mali-
yeti ve işletme maliyeti yüksek olacağı gibi, sonradan düzeltme yapmak ise çoğu zaman mümkün
değildir. Sipariş tipi üretim yapan küçük ölçekli doğrama ve mobilya işletmelerinde genellikle
fonksiyonel düzenleme tercih edilmektedir.

Fonksiyonel düzenleme hatalı uygulandığında ise aşağıda sıralanan sorunlarla karşılaşıl-
maktadır:

i. Üretimin tamamlanması için parçaların çoğu, birden fazla bölüm dolaşmak zorundadır.
Bölüm postabaşılarının tüm parça imalatından sorumlu olmaması üretim süresinin uzamasına ve
kalitenin düşmesine neden olur.

1) l.Iı.orman Fakültesi Orman Endüstrisi Makineleri ve işletme Anabilim Dalı
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Tarih: 08.02.2000
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2. Parçaların işlemler arasındaki belirli ara depolarda stoklanması ve iş akışındaki geri ha-
reketler ilave bir taşıma gerektirir.

3. Parçaların, fonksiyonel esasa göre düzenlenmiş çok sayıdaki makineye rotalandırılma-
sı etkin bir üretim planlama ve kontrol sistemini engeller, üretim süresini uzatır ve ürün teslimin-
de gecikmelere neden olur.

4. Üretimde çeşitli parçalar birlikte ele alındığından işlemi biten parça, bir sonraki maki-
neye derhal yüklenemez. Bunun sonucu bekleme zamanları oluşur.

5. İşçiler gereğinden fazla parça imalatı nedeniyle gereksiz ve uygun olmayan işler ile uğ-
raşır, dolayısıyla zihinsel ve bedensel yorgunluk artar, verimlilik düşer.

Söz konusu olumsuzlukları üretim sisteminden uzaklaştırmanın veya en aza indirmenin
yolu, fabrika düzenlemenin başarısına bağlıdır (BARUTÇUGİL 1988, KOÇER 1974, KURTOG-
LU /TANRITANIR 1995, TANRITANıR 1990, TANRITANıR 1993, ERKUT / BASKA K 1997).

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Uygulama, konvensiyonel makinelere sahip biçme ve işleme tesislerinin en fazla ürettiği
ürünler esas alınarak yapılmıştır. Ahşap kaplamalı pres kapı ve pencere üreten bu atölyelere iliş-
kin makine dökümü Tablo i'de, pencere ve kapı üretimi iş akış şemaları Şekil i, 2 ve 3 'te mev-
cut yerleşim planı ise Şekil 4'te verilmiştir. İşgücünün gereksiz hareketlerini en aza indirecek yer-
leşim planını belirlemek için ise From/To Yöntemi kullanılmıştır ( KOBU 1987, TARAY 1986,
WL LO 1979, ERKUT / BASKAK 1997). FromıTo Yöntemi (Bkz. TANRITANıR 1997) ile söz ko-
nusu üretimin gerçekleştirilmesinde 3 farklı sıralama yapılmış (Tablo 2,3,4) ve en uygun sıralama
tespit edilmiştir. Bu tespitten sonra makineler arasındaki parça hareketleri dikkate alınarak maki-
nelerin yerleşimi yapılmıştır (Şekil 7). Yerleşirnde atölyelerin mevcut alanı dikkate alınmıştır. 450
(15x30)m2 alana sahip tomruk biçme bölümü uygulama dışında tutulmuştur. Uygulamada, örnek
imalatın yapıldığı 450 m-'lik doğrama bölümü ile 197 m?' lik mobilya bölümündeki yerleşim esas
alınmıştır. Yerleşirnde yer darlığı nedeniyle makinelerin optimal yerleşim alanları dikkate alınama-
mış, bu nedenle bir makine için ayrılmış kullanım alanı diğer bir makinenin kullanım alanı içinde
kalabilmiştir.

TOMRUK BiçME BÖLÜMÜ
i.Tomruk biçme testeresi

2. Yarma makinesi
3. Yan alma makinesi
4. Şerit testere makinesi
5. Baş kesme makinesi
6. Testere bilerne makinesi

Tablo 1: Atölyelerde Buluna Makineler

DOGRAMA BÖLÜMÜ

I. Planya makinesi

2. Planya makinesi
3. Yatay freze makinesi
4. Yatay freze makinesi

5. Şerit testere
6. Kalınlık makinesi

7. Zıvana makinesi
8. Profil makinesi
9. Yatar daire testere makinesi

LO. Testere bilerne makinesi
II. Bıçak bilerne makinesi

12. Zincirli matkap
13. Kompresör

MOBİLYA BÖLÜMÜ

I. Yatar daire testere makinesi

2. Kenar yapıştırma makinesi
3. Kaplama kesme alıştınna mak.
4. Kaplama dikiş makinesi
5. Sıcak pres
6. Tutkallama makinesi
7. Bantlı zımpara
8. Ayaklı matkap

9. Ağaç torna makinesi
10.Kompresör



Pencere sereni Pencere dllte)' Pencere .Iı ve n,ı Balkoa(TopaJ) kapısı Kanaı Kapı
kayın başlığı ve kAçilk pencere y~urlıığıı seren!

.Iı ve ıı,ı başlığı Ile
kanaı ..,,,,ni ve nıt
başlığı

Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT)
ı .l- ı ı ı ı
Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Kaba boyiama(BK) Kaba boylama(BK)
ı ı ı ı ı ı
Planyalama(Pı ) Planyalama(PL) Planyaiama(PL) Planyalama(PL) Planyalama(PL) Planyalama(PL)
ı ı ı .ı. .ı. ı
Kalınlık çık.(KA) Kalınlık çık.(KA) Kalınlık çık.(KA) Kalınlık çık.(KA) KalınIık çık.(KA) KalınIık çık.(KA)
ı ı ı J, J, J,
Net ebatlama(YO) Net ebatlama(YO) Net ebatlama(YO) Net ebatlaına(YO) Net ebatlama(YO) Net ebatlama(YO)
ı .ı. J, J, J, J,
Delik delme(ZM) EZıvana açma(ZIM) E.Zıvana açma(ZIM) E.Zıvane açma(ZIM) E.Zıvana açma(ZIM) Delik delme(ZM)
J, .ı. J, J, J, J,
Şekillendinne(fR) Şekillendimıe(FR) Delik delme(ZM) Delik delme(ZM) Şekillendinne(FR) ŞekiIIendirme(FR)
J,

j
J, J, J,

Delik temizleme(YO) ŞekiIIendimıe(FR) Şekilleııdinne(FR) Kanal açma(Pl)

1j
J,

iDelik temizlerne(YO)

! 1 KII.lALTMAlAR
M.j(TE)J, ŞT : Şerit testere maicinası
Zumpoıralaına(YZ) BK : Başkesme

J, PL : Planya
Montaj(TE) KA : Kalınlık

.ı. YO : Yatar daire
Zımparalama(YZ) ZM : Zincirli matIıaP

ı FR : Freze
Kanat ve kapı montajl(fE) ZIM : Zıvana makinası

ı YZ : Yuvarlak zımpara makinası
Cam çıtası donme(YO) TE : Tezgah

Kapı
alı vellıı
bl,lığı

Kereste biçme(ŞT)
J,
Kaba boylanıa(BK)
J,
Planyalama(PL)
.ı.
Kalınlık çık.(KA)
.ı.
Net eballama(YO)

Şekil 1: Pencere doğraması üretiminde kullanılan makinalar ve iş akış şernası
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Preskapı pres kasa
Tolera
ve üst başlık
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Kenar
masif
bazırlama

İç dolgu
(okaUevba)

Kereste biçme Kereste biçme Kereste biçme Dilme
(ŞT) (ŞT) (ŞT) (YD),ı. ,ı. ı
Kaba boylama Kaba boylama Kaba boylama
(BK) (BK) (BK),ı. ,ı. ,ı.
Planyalama(pL) Planyalama(pL) Planyalama(pL),ı. ,ı. ,ı.
Kalınlık çıkarma Kalınlık çıkarma Kalınlık çıkarma
(KL) (KL) (KL),ı. ,ı.
Net ebatlama Net ebatlama
(YD) (YD),ı. ,ı.
Zımbalama Zımbalama
(TE) (TE),ı..•• J..
Tutkallama Tulkallama
(TM) (TM),ı. ,ı.
Presleme Presleme
(SPR) (SPR),ı. ,ı.
Gönyeleme Gönyeleme
(YO) (YO),ı..•• ı
Ken. masifleme Ken. Masillerne
(TE) (TE),ı. ,ı.
K. mas. Perdah Kenar masifi perdahı
(TE) (TE),ı. ,ı.

Yüzey
kaplama
(yongalevba)

Yüzey
kaplama
(alaç kap.)

Dilme Kaplama kesme
(YD) ve alıştıtma (KG),ı.

Kaplama birleştirme
(KD

Tutkallama(TM) Tutkallama(TM),ı. ,ı.
Presleme(SPR) Presleme(SPR)
ı ,ı.
Gönyeleme Gönyeleme
(YO) (YO),ı. ,ı.
Lambaaçma Lambaaçma
(FR) (FR)
,j, ,ı.
Kilit deliği açma Montaj
(ZM) (TE),ı.
Kasaya montaj,ı.
Zlmparalama(BZ)

KıSALTMALAR

ŞT
BK
PL
KA
YD
TE
TM
SPR
FR
ZM
KG
KDM

: Şerit testere makinası
: Başkesme
: Planya
: Kalınlık
: Yatar Daire testere makinası
: Tezgah
: Tutkallama makinası
: Sıcak pres
: Freze
: Zincirli malkap
: Kaplama kesme alıştırına
: Kaplama dikiş makinası

Şekil 2: Pres kapı ve kasa üretiminde kullanılan makinalar ve iş akış şeması



MaııifKapl MlUifkasa M•.,if gilbek MlUif cam çıtası Liflevba pervaz
(ToIera ve başlık)

Kereste biçme(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Kereste biçıne(ŞT) Kereste biçme(ŞT) Dilmc(YD) C'
ı ı ı ı ı o
Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Kaba boylama(BK) Şekillcndimıe(FR)

;:os:ı ı ı ı ı »
Planya1ama(PL) Planya1ama(pl) Planyalama(Pl) Planya1ama(pl) Zlmparalama(BZ) Z
ı ı ı ı ı ;i2
Kalınlık çıkarma(KA) Kalınlık çıkarma(KA) Kalınlık çıkarmafk A) Kalınlık çıkarma(KA) Gönyeli kesim(YD) ~
ı ı ı ı ı c'

tjNet chı. ve zıvana açma(ZIM) Neı ebatlama(YD) Net ebatlama(YD) Dilme(pl) Montaj(TE) [Tlı ı ı ı ~.
Delik delme(ZM) Lamba açma(FR) Şekillendimıe(FR) Şekillendinne(FR) KISALTMALAR OJ
ı ı ı .ı- ŞT : Şerit testere makinası .(5.
Şekillendimıe(FR) Montaj(TE) Zlmparalama(BZ) Lamba açma(pl) BK : Baş kesme s:

[Tlı ı ı Pl : Planya <
Delik temizleme(YD) Göbek montaj(TE) Zlmpara(TE) KA : Kalınlık [Tl

ı ı ZIM : Zıvana makinası ..vi.
Montaj(TE) Gönyeli kesim(YD) YD : Yatar daire testere r

[Tl

ı .ı- ZM : Zincirli matkap s:
Zlmparalama(YZM) Göbek montaj(TE) BZ : Bant zımpara [Tl

--ı.ı- YZ : Yuvarlak zımpara m. [Tl

Göbek montaj(1c) TE : Tezgah
[/)

enı r
Kasaya montaj(TE)

[Tlc:.

Şekil 3: Masif kapı, kasa ve pervaz üretiminde kullanılan makinalar ve iş akış şentası
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3. UYGULAMA

Uygulamada; 2 adet (1800xI450mm), 2 adet (l400xI450mm), i adet (800x2300 mm),
2 adet (350x500 mm) boyutlarında pencere doğraması, i adet (l400x 1450x2300mm) boyutunda
balkon kapısı(topal kapı) ile 7 adet (2050x850 mm) boyutunda pres kapı ve i adet (2120x 1060
mm) boyutunda göbekli masif kapı dikkate alınmıştır (Şekil 5-6). Söz konusu doğramalar 120 da-
irelik kooperatifi n bir dairesindeki doğrama miktarıdır. Pencere doğraması 90x55 mm ebadında
keresteden ısıcam detayında yapılmış olup cam çıtaları masiftir. Pres kapılar tam kapalıdır. Pence-
re pervazIarında masif, kapı pervazIarında Iiflevha kullanılmaktadır. Uygulama sürecinde, atölye-
de üretilen ürünlere ilişkin ürün ağaçları ve iş akışları dikkate alınarak From/To yöntemiyle değer-
lendirilmiştir ve 3 iterasyon (aşama) sonunda en uygun sonuca ulaşılmıştır. Birinci iterasyon Tab-
lo 2'de özetlenerek elde edilen değerler aşağıda verilmiştir:

İleri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Geri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Toplam moment değeri:

7886

7378

15264
Başlangıç matrisindeki moment değerlerini azaltarak parça hareketini iyileştirmeyi amaç-

layan matris Tablo 3'te verilmiştir. Ulaşılan sonuçlar aşağıdaki gibidir:

ileri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Geri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Toplam moment değeri:

7193

5247

12440
Tablo 2'ye göre moment değerleri azaltılarak parça hareketini iyileştirmeyi amaçlayan

matris Tablo 4'te verilmiş olup, bulunan sonuçlar aşağıdaki gibidir:

ileri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Geri hareketlerin moment değerleri toplamı:

Toplam moment değeri:

6421

4268

10689
Yapılan üç sıralamanın sonucuna göre en uygun sıralama Tablo 4'teki sıralama olup ileri

hareketlerin moment değerleri toplamı 6421, geri hareketlerin moment değerleri toplamı 4268,
toplam moment değeri ise 10689'dur.
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Tablo 3: İyileştirilmiş Parça Hareketlerinin Matris Üzerinde Gösterimi
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Tablo 4: İyileştirilmiş Parça Hareketlerinin Matris Üzerinde Gösterimi
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Şekil 7: Atölyenin yeni yerleşim planı
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER

From/To yönteminin uygulanması sonucunda; Tomruk biçme bölümünde herhangi bir de-
ğişikliğe gidilmemiştir. Mobilya bölümüne doğrama bölümünden bir planya makinesi kaydırılmış
ve atıl duran tutkallama makinesi kullanım için yerleştirilmiştir.

Doğrama bölümünde makineler arası parça hareketleri dikkate alınarak, hangi makinenin
diğerine en yakın olacağı belirlenmiş ve düzenleme yeniden yapılmıştır. Bu düzenlemeye göre
planya, kalınlık, yatar daire testere, şerit testere, frezeler, zincirli matkap, zıvana makinesi ve tez-
gahlar yer değiştirmiş. profil makinesi ile kurutma fırını ve stok alanları aynen muhafaza edilmiş-
tir (Şekil 7).

Sonuç olarak; genelde mobilya, doğrama ve prese kapı üretiminin yapıldığı Orman Fakül-
tesi Biçme ve İşleme Tesislerinde, Şekil 7'deki yerleşirnin uygulanması ile gereksiz taşıma ve iş-
gücünden tasarruf sağlanacaktır.
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