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PANEL MOBILYA KOMPONENTLERININ 180° DONDURULMESI VE
ISTIFLENMESI iICIN MEKANIK BiR SISTEMIN SISTEMATIK YAKLASIMLA
TASARIMI VE IMALATI

Mashar Hayati EKIT
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2010
Tez Damsmani: Doc. Dr. Cem SINANOGLU

OZET

Bu calismanin amaci, eszamanli miithendislik felsefesinin 6nemli tasarim araglarindan olan
kavramsal sistem tasarim yOntemlerinin tanimlanmasi, bu yOntemlerin Onerdigi tasarim
kriterlerinin agiklanmasi ve bu yontemler kullanilarak yapilan ¢esitli uygulamalardan elde
edilen pratik sonuglarm teorik olarak aciklanan tasarim kriterleriyle karsilastirilip bu

kriterlerin gegerliliginin ortaya konulmasidir.

Ulkemizde panel mobilya iiretiminin yaygin olmasindan dolayi, mobilya iireticisi kiiciik
Olcekli firmalarin boyama hatlarindaki boya bantlarini daha yiiksek kapasitede kullanabilmesi
amaciyla hazirlanan bu tezde; iirlinlerin g¢evrilmesi, istiflenmesi ve hat sonuna vidalama

isleminin otomasyon sistemi tarafindan yaptirilmasi hedeflenmistir.

Cevirme islemi AC motor yardimi ile saglanmaktadir. Ayrica ¢cevirme sisteminde ters yonlii
calisan iki adet konveyor sistemi mevcuttur. Cevirme bantlarin agilip kapanmasi, bantlarin
dur-kalk mantig1 ile caligmasi, 180° ¢evirmesi PLC sistemi tarafindan saglanmaktadir.
Istifleme sisteminde pndmatik sistemler ve bantli konveydr sistemi mevcuttur. Pnomatik
sistemlerin kontroliinii elektro pndmatik valfler saglamaktadir. Cevirme sisteminde oldugu

gibi istifleme sistemi de PLC ile kontrol edilmektedir.

Tasarimi ve imalat1 yapilan sistem mevcut sisteme gore daha ergonomik calisacak ve is

gliciinden kazang saglayarak birim zamanda tiretilen tiriin miktarini artiracaktr.

Anahtar Kelimeler: Otomasyon, Sistem Tasarimi, Optimizasyon, Panel Cevirme Sistemi



MECHANICAL SYSTEM DESIGN AND MANUFACTURING TO REVOLVE 180°
AND STACKING OF PANEL FURNITURE COMPONENTS WITH A
SYSTEMATICAL AIM

Mashar Hayati EKIT
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, August 2010
Thesis Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Cem SINANOGLU

ABSTRACT

The object of this study is definition of conceptional system design which is one of the most
important design tools of concurrent engineering philosophy, explanation of design criterias
are suggested by these methods, comparison of theoretical design criterias with practical
results which are got by various applications using these methods and discussion of these

criterias’ validity.

Panel furniture manifacturing is a popular branch of production in Turkey. Just because of this
in this thesis it’s aimed to raise the capacity of paint lines of small scale furniture firms,
making automation in turning over of products, stowing of products and adding screwing

process at the end of line.

Turning over process is achieved with the help of AC motor. Also there are two reverse
working conveyor system in this process. Opening and closing of bands, working with stop
and go logic of bands, 180° rotation is achieved with PLC system. There are pneumatic
systems, which is controlled by electro-pneumatic systems, and conveyor system with bands

in the stowing system. This stowing system is controlled with PLC.

3 Dimensional solid modelling programs were used in design of the system. Dynamic and

endurance analysis has been achieved with additional programs.

It’s considered that designed system will be more ergonomic and will provide to raise of

produced goods per unit with saving labour.

Keywords: Automation, System Design, Optimization, Panel Inverter
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1.BOLUM
GIRIiS / AMAC VE KAPSAM

1.1.Tezin Baslatilma Gerekcesi ve Amaci

Panel mobilya komponentlerinin boyanmasi isleminde, iriin {list yiizeyi boya hattindan
gecirildikten sonra istiflenmesi yapilmaktadir. Istif isleminden sonra iiriin tek tek elde
cevrilerek ve hattin baslangic noktasina transfer edilerek tekrar boya hattindan
gecirilmektedir.Boyama hatlarinin ¢ok fazla miktarda enerji tiikketmesi nedeniyle bu hatlarda
yasanan kapasite kayiplari hem mobilya iireticileri hem de iilkemiz i¢in 6nemli miktarda
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Merkez Celik A.S. firmasindaki panel boya hatlar1 tez

kapsaminda incelenecektir.

Mevcut durumda,

-Uretim miktarlarmin fazla olmasmdan dolay1 ¢ok fazla is giicii gerekmektedir. Bundan
dolay1 mevcut durumda is giicti maliyetleri yiiksektir.

-Mevcut iiretim sisteminde {iretim maliyetlerinin yiiksek olmasia sebep olan pek ¢ok katma
degersiz faaliyet bulunmakta ve israflar olugsmaktadir.

-Uriin ¢esitliliginin fazla oldugu icin ani talep degisikliklerine hizl1 sekilde cevap verebilecek

esnek bir sistem ihtiyac1 dogmustur.

Projemiz ile insan emegine dayali klasik liretim metodundan otomasyon esasli teknoloji
yogun iiretime ge¢ilmesi ve panel pargalarm boyanmas siirecinde klasik yonteme gore daha

etkin ve verimli liretimin yapilmas1 amac¢lanmaktadir.
1.2.Tez Cahismasinin Yenilik¢i Yonii :

Mobilya iiretiminin en temel islemlerinden birisi panel par¢alarinin yiizey boyama
islemidir.Boyama isleminde ise ¢ok yliksek oranda el emegi kullanilir ve i giicli maliyetleri
yliksektir. Proje ¢iktis1 hem hat {izerinde otomasyon saglayan makineler diizeyinde hem de

iiretim hattinda siire¢ yeniligi saglayacak yenilik¢i bir sistemdir.



2.BOLUM
GENEL BILGILER
2.1.Tez Calismasi Is Plam

Tez kapsaminda olusturdugumuz is planinda yer alan 6 ayr1 is paketine gore proje

yiiriitiilecektir.

1-Giris bolimii olup bu bdliimde; “ Panel Mobilya Komponentlerinin cevrilmesi ve
istiflenmesi sistemlerine genel bakis, tezin baslatilma gerekgesitezin amaci ve yenilikei

yonlerinden bahsedilmistir.
2- Literatiir aragtirmasi ve sistematik tasarim agamalar1 ayrintili bir sekilde anlatilmigtir.

3- Gelistirilecek otomasyon sisteminin kavramsal sistem tasarimi yapilarak, tasarim unsurlar1
belirlenecek ve tasarim ¢oziimlerimizden en uygun olanlar1 belirli Olgiitlere gore
secilecektir. CAD/CAM programlar1 ile sistemin On tasarimi yapilacaktir.Otomasyonu
saglayacak kontrol programlar1 gelistirilecektir.Sistemin imalat ve montajinin her asamasinda
gerekli test ve kontroller yapilacaktir.Ayrica gerekli hesaplamalar da yapilarak optimum

tasarima bu boliimde ulasiimistir.

4- Gerekli hesaplamalar yapilarak optimum tasarima bu boliimde ulasilmistir.
5-Sonug boliimii olup bu boliimde tezin amacina ulagip ulasmadig1 degerlendirilmistir.
6- Kaynakg¢a boliimiidiir.

2.2. Mevcut Siirecin incelenmesi

Mevcut siirecin incelenmesi problemlerin tespit edilmesi ve sartnamenin belirlenmesi

bakimindan son derece 6nem tasir. Sistematik tasarimin ilk adimidir.

Panel mobilya komponentlerinin boyanmas: isleminde, iriin iist yiizeyi boya hattindan
gecirildikten sonra istiflenmesi yapilmaktadir. Istif isleminden sonra iiriin tek tek elde
cevrilerek ve hattin baslangi¢ noktasina transfer edilerek tekrar boya hattindan
gecirilmektedir. Bu proses islemleri sirasinda iirliniin ¢ift yliz boyali olacag: diisiiniiliirse
tirtinlin ¢evrilmesi ve komponentlerin diizgiin paketlenmesi islemi ¢ok biiyiik miktarda is¢ilik

ve boyama hatlarinda kapasite kayiplarina neden olmaktadir.



2.2.1. Merkez Celik A.S.Boya Hattindaki Is Akis Prosesinin Incelenmesi

Uriinii olusturan ve gorsel olarak miisterinin kullanim esnasinda gorebilecegi dosemeli
mobilyay1 olusturan panel komponentlerin boyanma islemi gergeklesmektedir. Giinlik boya
hatlarinin kapasitesi 10.000-12.000 m2 parga yiizeyi boyanabilmektedir. Panel komponentler
kesim ve ebatlama islemi yapildiktan sonra boyanmak iizere boya hattinin giris kismina palet
halinde getirilmektedir. Giris kisminda ilk olarak yiizey kalibrasyon islemi yapilmaktadir.
Kalibrasyon igleminde 80 ile 100 kum arasinda zimpara kullanilmalidir. Zimpara makinesinin
bant hiz1 20-25 m/dk hizinda ¢aligmaktadir. Zimpara isleminde kaliteli bir yiizey elde edilmek

isteniyorsa bant hiz1 ve asindirict maddenin ¢ok iyi dengelenmesi gerekmektedir.

Sekil 2.1: Kaba Zimpara islemi

Zmmpara isleminden sonra komponentler ara konveydr vasitasiyla macunlama islemine
girmektedir. Macunlama isleminde su bazli akrilik macun kullanilmaktadir. Asagida resimde
goriildiigii gibi macunlama islemi panel mdf, duralit ve sunta malzemelerin yiizey
plirtizliiglinii ortadan kaldirmak i¢in yapilan bir prosestir (Sekil 2.1). Macunlama yapilirken
yine zimpara iglemi gibi uygun {irline goére uygun macun se¢imi yapilmalidir. Boya hatlarinda
macunlama iglemi prosesin dnemli ve maliyetli kismini olusturmaktadir. Zimparadan yiizey
ne kadar diizgiin gelir ise o kadar az macun kullanilacaktir. Boylelikle macun isleminde

proses stiresi kisalmis olacaktir.

Macundan sonra kurutma kabininde yiizeyin sertlestirilmesi gerekmektedir. Kabin sicakligi
80-100 OC arasinda olup homojen kurutma saglamaktadir. Kurutma kabinlerinde bant hizi

20m/dk dir. Kurutulan yiizeyde olusan noktasal piitiirleri ve macun ¢izgilerini yok etmek icin



finish zimpara tinitesine triinler gelmektedir. Zimpara yiizeyindeki tane sayis1 280 kum olup
ince zimparalama yapilmaktadir. Finish zimpara isleminde amag yiizey bozuklugunu ortadan

kaldirarak komponentlerin astar ve boya tutmasini kuvvetlendirmektir.

Sekil 2.2: Macun kurutma kabini

Finish iglemi yapilan komponentler roller konveyorler ile astar {initesine alinmaktadir. Yiiksek
doldurma ve oOrtme giiciine sahip, PU sonkat uyumlu, tek bilesenli su bazli astar boya
kullanilmaktadir. Her tiirlii ahsap ylizeye miikemmel yapigsma saglama ozelligine sahiptir.
Yapisindaki taneciklerin kiigiik olmasi nedeni ile gozeneklere derinlemesine girerek ylizeyi
korur. Uste uygulanacak son katin yiizeye iyi yapismasini, az tiiketilmesini saglar ve kullanim
omriinii uzatir. Ustiin yayilma ve zimparalanma 6zelligi ile iizerine uygulanacak son kat
boyalarin diizgiin yiizey vermesini saglar. I¢ kullanim amagh mobilyalarm her tiirlii MDF,
masif ve kaplama ahsap yiizeylerinin astarlanmasinda kullanilir. Sunta tiriinler mdf iriinlere
gore 1,2 kat daha fazla astar boya emmektedir. Astar isleminden sonra kurutulma islemi

yapilmakta olup kabinin sicaklig1 90 ile 110 °C arasinda tutulmas: gerekmektedir.

Yiizeyine beyaz renkli astar atilmis komponentler hizalayici konveydr ile desen boya
iinitesine tasmnir. Hizalama konveyoriin roller tasima silindirleri agili ve birbirine paralel
konumlandirilmigtir. Hizalayict konveyoriin roller ylizeyi poliiiretan esasli malzeme ile
kaphdir. Roller silindirlerin ylizeyindeki poliliretan kilif malzemelerin taginirken ¢izilmesini
onlemektedir. Desen {initesin ¢aligma prensibi yine macun islemi ile ayni1 olup baski silindiri
yerine desen silindiri kullanilmaktadir. Su bazli renkli boyalar ile panel komponentlere desen

ve renk verilmektedir.



Sekil 2.3: Desen boya kaplama tinitesi

Yukaridaki resimde goriildiigli gibi desen silindirinden sonra malzeme yiizeyindeki boyanin
hizli bir sekilde kurumasi gerekmektedir. Hizli kurutma i¢in infrared kabini kullanilmaktadir.
Igerisinde ii¢ adet infrared tiip ve bir adet 1s1 yayici fan bulunmaktadir. Isi, bir 151k
kaynagindan ¢ikan fotonlar sayesinde taginir ve herhangi bir maddeyle temas etmesi sonucu
181 iletimi gerceklesmis olur. Isiy1 verimli ve homojen sekilde kullanmak icin en uygun
yontemler biridir. Boyanmis ve homojen sekilde partikiillerin kurumasi saglandiktan sonra
ylizeyin parlak ve yipranmadan kalmasi i¢in verniklenmesi gerekmektedir. Ultraviyole vernik

kullanilmaktadir.

Sekil 2.4: Ultraviyole Lamba ile Kurutma Sistemi



Uriin uygulanan yiizeyler 3x120 W giiciindeki UV lambalarindan gegirilerek aninda
kurutulur. Verniklenmis ve ylizeyi hizli kurutulmus panel komponentler boya islemini
tamamlamis olup hat sonunda elemanlar vasitasiyla ¢ikis konveydriinden birerli alinarak

paletlere dizilmektedir.

Uriin toplama islemini her vardiyada iki elemanm yaptig1 diisiiniiliirse giinde dort eleman
sadece Uriin istifleme iglemi yapmaktadir. Tasarimini yapacagimiz iiriin istifleme sistemi ile
otomatik olarak Uriinlerin istiflenmesi ve paletlere aktarilmasi saglanacaktir. Cift yiiz boya
islemi yapilirken panel konponentlerin boya hattina elde cevrilerek gonderilmesi is¢ilikten
kayip saglamaktadir. Uriinlerin sistemi de otomasyon sistemi ile yapacak olursak bir eleman
yerine otomatik ¢evirme sistemi kullanilmalidir. Avrupa’daki panel komponent iireticilerinin
calisma sistemine bakildig1 zaman boya hatlarinin ¢alisma sistemi benzerlik teskil ederken
malzemelerin boya hattina yliklenmesi, ¢ikista istiflenmesi ve komponentlerin ¢ift yiiz boya

yapilirken ¢evrilmesi islemi otomasyon sistemi ile yapilmaktadir.

Calisma tezimde yukarida anlatmis oldugum panel komponent boya hattindaki iscilik
kayiplariin ve hattin hizinin artirilmasi iilkemiz ve mobilya iireticileri i¢in kazang saglayacak
bir calisma olacaktir. Her gecen giin elektrik fiyatlarmin ve is¢ilik maliyetlerin artis gosterdigi
iilkemizde ne kadar az enerji ile daha fazla is elde etmek i¢in iiretimi beden giiclinden

otomasyon sistemine tasiyabildigimiz kismini tagimak iilke ekonomisine katki saglayacaktir.



3.BOLUM
GEREC VE YONTEMLER
3.1.Kavramsal Tasarim Islem Modeli

Bu calismada, ‘Sistematik tasarim’ temel almarak bir kavramsal tasarim islem modeli
gelistirilmistir. Bu ilsem modeli, tasarim sartnamesinden baglayarak alt fonksiyonlari
karsilayan en uygun ¢oziim prensiplerini bulmaya kadar gecen siireci kapsar. Bu islem
modeli, bilgisayar destekli ve web tabanli bir kavramsal tasarim sistemine altyap: olacak
sekilde gelistirilmistir. [1,6] .Kavramsal tasarim isleminin, bilgisayar destegiyle

gergeklestirilmesi su Onemli avantajlar1 saglar:

* Tasarim siireci esnasinda insan kaynakli hatalar1 azaltmak,

* Tasarim iglemi ve veri arsivlemeyi hizlandirmak,

« Karar ve optimizasyon amacli islemlerde yapay zeka destegini kolaylagtirmak.
3.2 .Sistemin Kavramsal Tasarim Asamalari

Tasarlanan sistemin miisteri istegini karsilamasi i¢in gereken Ozelliklerin tespit edilmesi
tasarim sartnamesinin belirlenmesidir [5] .Bu ozelliklere ornek; sistemin emniyet seviyesi,
maliyeti, malzemesi, iiretim ve kalite kontrolii ve geometrisi, kinematigi, kullandigi enerjisi,

montaji ve nakil edilebilmesi, ¢alismasi ve bakimi v.s
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3.3.Tasarim Sartnamesi
Istifleyici sistemin geometrisi ile ilgili veriler;

e Tagima kapasitesi :200 kg

e Bant genisligi: 900mm

e Bant boyu:2000 mm

e Yiikseklik max:800mm

e Tahrik tamburu ¢ap1:(d76 mm

e Pnomatik kapak genisligi:800 mm
e Pnomatik kapak kurs boyu:200 mm

Pnomatik kapak konumlayici sensorler igin;

e max: Scm uzunlugunda
e algilama mesafesi max: 2m
e yansitici reflektér capt max: S5cm

Cevirici sistemin geometrisi ile ilgili veriler;

e Alt tabla tagima kapasitesi: 100kg
e Uriin tasima kapasitesi max: 200kg
e Bant genisligi:900 mm

e Bant boyu:2000 mm

e Bant yiiksekligi max:1000 mm

e Tambur ¢ap1: 76 mm

e Doner platform ¢ap1:1400 mm

e Tahrik tekerlek ¢ap1:250 mm

e Teker tasima kapasitesi:250 kg

Sistemin enerji tiiketimi ile ilgili veriler;

e Sistemin gii¢ tiiketimi max: 3kw/h.
e Kumanda sistemi tekerlekli pano iizerinde yer almalidir.
e Pnomatik ve kablo tesisat1 i¢in giivenlik dnlemi alinmalidir.

Sistem pargalarmin montaj ve nakili;

e Boyut ve agirlig1 optimum tutulmali ayrica montaja uygun tasarim yapilmalidir.
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Calisma ve bakim siireci;

e Sistem miimkiin oldugunca basit tutulmali ve az par¢adan olusmali
e Sistemin tahrik, dondiirme ve hareket mekanizmalarinin bakim islemi kolay
yapilabilmelidir.

Emniyet ve giivenlik ;

e Sistem kullanic1 ve gevreye zarar vermeden calisabilmeli

e Lineer hareket hassas yataklama elemanlariyla gerceklestirilmeli donme hareketi ise
tutuculugu fazla tekerler sayesinde saglanmalidir.

e (eviricinin tekerlek yapis1 dengeyi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Maliyet ve kalite kontrol;

e Minimum maliyet ile iiretilmelidir
e Sisteme girecek iirlin boyutlar1 kayit hatizasinda tutulmalidir.
e Parcalar kolay temin edilebilmeli ve gerektiginde kendi atdlye imkanlarinda

uretilmelidir.

3.4. Onemli Problemlerin Ve Céziim Alternatiflerinin Belirlenmesi

Istifleme ve ¢evirme sistemi kumanda vasitasiyla harekete gecirilir. Motor sistemin tahrik
mekanizmasini cahstirir. Istifleme sisteminin sahip oldugu sensérler, durdurma kapaginmn
acilip kapanmasmi saglar. Cevirme sistemindeki sensoOrler iirlin kalinligina gore olgiim
yaparak malzemeyi sikistirmaktadir. Cevirici platform ise kavrama mekanizmasiyla pargalari
biinyesinde sikistirip 180°C cevirebilmektedir. Uzerinde bulunan el kumanda sistemi

gerektiginde devreye sokularak sistemin manuel kontrolii saglanir.
onemli alt fonksiyonlar ise;

1- Kumanda ile kontrolii sagla

2- Motor vasitasiyla sistemi harekete gegir

3- PLC {initesi ile sinyalleri isle ve kayitlar1 komutlar1 uygulayici

4- Sensorleri gerektiginde sistemi malzeme akigini saglamak i¢in kullan
5- Bantlh konveyor vasitasiyla malzemeleri tasi

6- Pnomatik kapak ile {iriinleri istifle

7- Cevirici mekanizma vasitasiyla iiriinleri ters yonde dondiir
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S
. . K il .
‘ Sisteme ilk umandaule Harekete PLC ile
E g kontrolii 3 7 %
enerjiyi ver ‘ . Gegir | Sinyalleriisle
} sagla I g
(M) —
N
E } istiflenmis Urinleri Konveyorile Sensorler ile
i uranleri istifle malzemeleri malzeme
| donder . tasi akisini sagla
-

Sekil 3.2: Fonksiyon yapilar: gelistirme

Fonksiyon yapilar1 gelistirildikten sonra kavramsal tasarimin bir sonraki asamasi olan
alternatif tasarim gelistirme adimina gecilmistir. Olusturulan alt fonksiyonlar1 ile ¢6zim
varyantlar1 olusturulmustur.Tablo 3.1°de goriildiigii gibi alternatif fonksiyon yapilar1 farkli

renklerde oklarla birlestirilerek alt1 alternatif iiriin olusturulmustur.

Tablo 3.1: Tasarim alternatifleri olusturma[1]

Co6ziim Yolu
Alt Fonksiyonlar 1 2 3 4

Bilgisayarile

Operatdr Paneli
ile Kontrsi

Kontroll Sagla 1 ElleKontrol

\ Kontrol
Giig Elde Et 2 Elektrik \A_./

Motoru
Sistemi Konveyor Pnématik Sistem
Harekete Gegir 3 Sistemi Tekerlekli
Sinyalleriisle 4 PLC

K 7

Malzeme Tasi PVC Tasima

Banti
istifleme Yap Menteseli

Urlinleri Cevir

Dayanikh
malzeme kullan

KapakSistem

Banth Cevirici

Pas_lanmazk,
Celik
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3.4.1 .0n Sekillendirme Tasarim
Tasarim Secenekleri asagidaki gibidir;

* Secenek 1:1.1,2.2,3.4,4.2,5.3,6.1,7.2,8.2
* Segenek 2:1.2,2.1,3.1,4.1,5.1,6.1, 7.3, 8.1
» Secenek 3:1.3,2.1,3.3,4.2,53,6.2,7.1,8.2
* Secenek 4:1.3,2.1,3.1,4.1,5.1,6.2,7.1, 8.1
o Secenek 5:1.2,2.1,3.3,4.1,5.3,6.2,7.2,8.1
* Secenek 6: 1.3,2.1,3.1,4.1,5.1,6.2,7.3,8.2

3.4.2.Secim Karti
Tablo 3.2 :Se¢im karti olusturma[7]
iSTIFLEME VE CEVIRME SISTEMi | SECIM KARTI KARAR
@ Secim Karti C6ziim Varyantlarini Degerlendirilir G6ziim Varyantlarini isaretle(CV)
.‘E (E) Evet (E) Evet
g (H) Hayir (H) Hayir
= (?) Yetersiz Bilgi (?) Yetersiz Bilgi
'é, (!) Tanimi kontrol et (!) Tanimi kontrol et
8 Tiim islevle Uyumlu
:s Sartname Isteklerini Karsiliyor
,5 Prensipte Gergeklestirilebilirlik
Miisaade Edilebilir Maliyet
Karar
Emniyet Sartlarini Dogrudan Kargilagtir
Tasarimci Sirketlerince Tercih Edilir
Yeterli Bilgi
cV A B C D E F G isareteler (Sebepler)
Cl 1 H E E ? E E ? Evet
G2l 2 H H E E ? H ? Hayir
C3| 3 E E E E E E ? Evet
G4l 4 H H E E H H H Hayir
G5 5 H E E E E E ? Evet
ce| 6| H H E H E H H Hayir

Olusturulan ¢dziim varyantlarinin degerlendirilmesi i¢in tablo 3.2. de gosterildigi gibi secim
kart1 olusturularak alternatif fonksiyonlarm olumlu ve olumsuz ydnleri tespit edilerek
olumsuz yapilar elimine edilmistir. Eliminasyon igleminde alt1 adet fonksiyon yapisindan ii¢

adete indirgenmistir [7].
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Tablo 3.3:4Ama¢ agaci[7]

Amaglar Agaci ‘
istifleme Sistemi
Wi1=1 | wii=1 l %30
0
l »30 %40
Temel Ozellik Basit Uretim Calisma Givenlii
Wil:l=1 ‘ W1L:1=03 WL2=04 | wil2=04 W1:3=0,8 ‘wu;a:o,a 420
9 %10 %30 %10 L o
%10 ¢ ) %20 ¢ v v v
i . Kabul Edilebilir Hat Déner Tabla Denge
Bakim Kolayligi Kullanim Kolaylig1 Parca Temin Kolayligi Montaj Kolayli aaul Edliebflr fiata Durumu
WI1=03| Wit11=04 WL2:07 | wWit=02 w1;z1=o,5‘ Wit21-0,1 W1:22=05 | wit22-03 W1:31=0,3| wissi-ot W1:32=0,7 | watz-02
] v \ v
. Kumanda Kullanim Az Sayida Parga Parcalarin Standart Parca
feccket Kolavliy Kolayhg Kullanimi Karmasikhigi Kullanimi
W1:121=04| win121-01 W1:122:0,5| Wit:122-0,1 W1:221=04 | W11:221=01 W1:222=0,2 | W11:222=0,1 W1:223=04 | | W11:223=01
A N ‘:,‘ ‘-“
01 + 01 * 0or+01 + 01 4+ 01 + o1 + 01 % 02=\ 1 /
-

En uygun ¢6ziim bulmada, karar mekanizmasi i¢cinde yer alan oOlgiitlere deger verme islemi

icin ‘Pahl ve Beitz’in amaglar agaci esas alimmistir [7].Optimum tasarimi elde edebilmek i¢in

tasarim amaglari; tasarlanacak {iriiniin ¢calisma giivenligi, iiretim yapisi ve temel 6zelliklerine

gore tablo3.3 olusturulur. Amaclar agaci tablosunda tasarim kriterlerimize oransal degerler

verilerek optimum tasarim i¢in gerekli olan en miihim kriterler belirlenir.

Optimum tasarim i¢in gerekli kriterler ;

1-Uriiniin temel 6zelligi: Tasarmmm %30’°luk kismini teskil etmekte olup bakim ve

kullanim kolaylig1 yoniinden alt yapilara ayrilmastir.

2- Basit tiretim: tasarimin %40°lik kismini teskil etmektedir. Parca temin kolaylig1 ve

basit montaj olarak alt yapilara tablo2.3“de ayrilmustir.

3- Calisma giivenligi: tasarimin %30’ luk kismin1 teskil etmektedir.
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Tablo 3.4: Degerlendirme Cizelgesi [7]

DEGERLENDIRME GIiZELGESI ‘ ‘

SECENEK1 SECENEK3 SECENEKS
W DEGISKENLER ORAN [DEGER [AGIRLIK [ORAN [DEGER |AGIRLIK [ORAN |[DEGER [AGIRLIK
DEGERI DEGERI DEGERI
1 Bakim kolny||§’| 0,1 sistem x karmasikligi |[ORTA (5 05 AZ 8 0.8 ORTA |5 05
2 Hareket kolayhigi 0,1 sarf edilen gii¢ ORTA | k] AZ 8 0.8 AZ & o6
3 Kumanda kullanim kolayli§i 0,1 karmasik Fazta, o6 Az 7 o7 Az 7 o7
a Parga temin kolayhgi 0,1 tretim kolayhg AZ 3 0.3 FAZLA |9 0.9 FAZLA |7 o7
5 Az sayida parga kullarnimi 0,1 parca sarfiyath Fazta, 04 AZ 7 o7 ORTA |5 05
6 Pargalarin karmagikhgt 0,1 basit montaj AZ B 04 FAZLA |7 0.7 FAZLA |6 06
7 Standart parga kullanimi 0,1 basit montaj ORTA 5 o5 ORTA 5 05 ORTA |5 o5
8 Kabul edilebilir hata 0,1 sistem hassasiyeti I=AZL.¢1\7 0.7 FAZLA |7 0.7 FAZLA (7 0.7
9 Déner Tabla Denge Durumu 0,2 denge emniyeti FAZLAl& 1.2 FAZLA |8 16 FAZLA (7 1.4
>d2=45 >d2=45 2d7=55
ZWt=1 SAd2=5.1 S Ad2=5.1 > Ad=6.2

Yukarida tabloda gosterilen degiskenlerin agirliklarina gore alternatif tasarimlar incelenmistir.

Degerler toplami ve agirlikli degerler toplamlar1 alimarak en diisiik puan toplayan secenek

elimine edilmistir. Kalan iki se¢enek deger profil diyagrami ¢izilerek optimum tasarima

ulasilacaktir.

3.4.5. Deger Profil Diyagram

Tablo 3.5: Deger Profil Diyagrami

_ Secenek 3 Secenek 5 )

AdA=7F A AdF=6.2
wi i?\i?\ EKSIKLTIKLER
w2z
W3
w4 _
W5 LT
Wé ‘
w7 e
w8
w9

e 87 & 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6.7 8 8 1
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Deger profil diyagraminda da goriildiigii gibi 3 numarali secenek 5 numarali segenege gore
daha fazla iistiinliige sahiptir. Bundan dolayi, 3 numarali secenek uygun goriilerek tasarimina

karar verilmistir. [1,7]
Bu kavramsal tasarim islem modeli su asamalarda incelenmis ve gelistirilmistir.
-tasarim sartnamesinin belirlenmesi

-fonksiyon yapilarmin (tiim ve alt fonksiyon ) olusturulmas: ve bunlar1 kiyaslayan

olas1 tiim ¢éziimlerin (¢oziim prensipleri) bulunmasi
-bu ¢oziimleri 6l¢mede kullanilacak genel degerlendirme 6lgiitlerinin belirlenmesi
-Her bir ¢6ziim prensibine ait dl¢iit agirliklarinin hesaplanmasi

- en uygun ¢6ziim kavramlarmin bulunmasi
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4.BOLUM
BULGULAR

Yapilan literatiir taramalar1 ve teknik geziler, diinya ¢apinda otomasyon ile ilgili izlenen
videolar ve diger arastirmalarimiza gordiik ki; {ilkemizde benzer bir otomasyon uygulamasi
bulunmamakta, olup diinyada boya hatlarinda sik¢a kullanilan sistemlerdir. Bu nedenle proje

¢iktis1t mobilya sektoriinde siire¢ yeniligi saglayacak yeni bir sistemdir.

Proje faaliyetiyle gelistirilecek olan iiretim teknolojisi ile incelenmis olunan Merkez Celik
A.S.firmasinda panel boyama hatlarinin liretim siirecinde yenilikler yapilarak emek yogun

iiretim yonteminden,teknoloji yogun iiretim yontemine gegilecektir.

Gelistirilecek teknolojinin farkliliklar1 ve avantajlari su sekilde siralanabilir.

1) Hat boyunca iglem siireleri azalacak, bant {iretim hizinda %12-12.5 arasinda artis olacaktir.
2) Hatta uygulanan temel islemler, % 27 oraninda azalacaktur.

3) Katma degersiz islem oran1 % 72 den % 16,25¢ diisecek, Katma Degerli islem orani da

%28 den 83.75¢ yiikselecektir.

4) Calisan sayis1 mevcut duruma gore %71 oraninda azalacak ve iscilik maliyetlerinde ayni

oranda diisiis saglanacaktir.
5) Tabla hattindan tasarruf edilen isgiicii, baza montaj hattina aktarilacaktir.
6) Kalitesizlige neden olan unsurlar ortadan kaldirilacaktir.

7) Mevcut durumda hatta ¢alisan iscilerin karsilastiklar1 fazla tasima, fazla islem ve is yiikdi,

ergonomik olmayan duruslar gibi sikintilar ciddi oranda

azaltilacaktir. 4 adet is¢i, daha ¢ok is yiikleri az olan ve sistemin calismasindan sorumlu

operatorler seklinde gorevlendirilecektir.

8) Farkli partilerin tiretiminde kolaylik, hazirlik siirelerinde kisalmalar ve mevcut duruma
gore esnekligin artacak artirilmasi; gelistirilecek otomasyon sisteminin avantajlarindan

olacaktir.
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5.BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Uretim siiregleri birbiri ile etkilesimli ¢ok sayida islem kademesinden meydana geldiginden,
herhangi bir islem kademesinde yapilan iyilestirmeler diger islemleri dogrudan, iiretim

stireciyle etkilesimli olan diger siirecleri de dolayli olarak olumlu yonde etkilemektedir [1,4].

Yeni iiretilen istifleme ve ¢evirme sistemine gore islem siireleri glincellenmis ve hat boyunca
islem siiresi azaltilmis ve bant {iretim hizinda %15 artis gézlenmistir. Giinliikk boya hatlarmin
kapasitesi 10.000-12.000 m?2 parga yiizey boyanmaktayken yeni sistemin kullanimi ile
12.000-14.000 m? parga yilizey boyanabilmektedir.

Uriin gesitliliginin fazla oldugu icin ani talep degisikliklerine hizl1 sekilde cevap verebilecek
esnek bir sistem imalat1 yapilmstir. Farki tip boyama isleri yapan firmalar i¢in kullanilabilir

ve boylece firmalarda enerji giderinde azalma saglanmaktadir.

Projemiz ile insan emegine dayali klasik iiretim metodundan otomasyon esashi teknoloji
yogun iiretime gec¢ilmesi ve panel parcalarin boyanmasi siirecinde klasik yonteme gore daha

etkin ve verimli iretimin yapilmasi gerceklestirilmistir.

Katma degersiz islem oran1 % 72 den % 16,25¢ diisecek, Katma Degerli islem oran1 da %28
den 83.75¢ yiikselme beklenirken inceleme yapilan firmada beklenen rakamlara

ulasilamamustir.

Boya hattinda calisan sayisi mevcut duruma gore %71 oraninda azalacak ve isgilik
maliyetlerinde ayn1 oranda diisiis saglanmasi beklenmistir. Hedef deger yakalanmis olup 12

calisandan 4 isci kazanilmistir.

Kalitesizlige neden olan unsurlar incelenmis olup iiriin istifleme sirasinda parcalarda olusan
ciziklerde azalma saglanmistir.Mevcut durumda hatta calisan isgilerin karsilastiklar1 fazla
tagima, fazla islem ve is yiikii, ergonomik olmayan duruslar gibi sikintilar ciddi oranda
azaltilmis ve 4 adet is¢i, is yiikleri az olan ve sistemin c¢alismasindan sorumlu operatorler

seklinde gorevlendirilecektir.

Bu bilgilerden yola ¢ikarak ileride eszamanli miihendislik metodolojisi ile ilgili yapilacak
olan yeni bir iiriin gelistirme, mevcut sistemde degisiklik veya eksik giderme c¢aligmalarinda

iyilesme saglanacagi ve basarili olunacagi kesindir
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Sekil 3.6: Imalati yapilan sistemin resmi

Makine tasariminda sistematik tasarim teknikleri kullanilmig olup optimum sistem tasarimi
secilip gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra makinenin {iretimi yapilmustir. Istifleme sistemi
Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FBY-10-2958 kodlu tez
projesi ile desteklenmistir. Imalat: yapilan istifleme sistemi Erciyes Universitesi Miihendislik

Fakiiltesi’ne teslim edilmistir.
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