MODERN iMALAT
SISTEMLERI

HUCRESEL IMALAT
SISTEMLERI

DERS V-VII

Hiicresel imalat sistemleri, siparis ve akig
tipi imalat sistemleri arasinda yer alan
bir sistemdir.

Hiicresel imalat sistemlerinde, parcalar
imalat karakteristiklerinin
benzerliklerine gére parca aileleri
seklinde siniflandirilirlar ve bu ailelerin
imalati icin gerekli olan makine ve
tesisler ise “hiicre” adi verilen imalat
gruplari seklinde organize edilirler.

Bu tiir yerlestirmeye “grup yerlestirme”

ad verilir.

Grup Yerlestirme Diizeni

Parca spesifikasyonu; aile basina bir grup
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Her hiicre, kendisine gelen bir parga ailesinin tamamen
imalatini gergeklestirecek makine ve tesislere sahiptir.
Bir imalat sisteminin kicik hiicrelere ayrilmasi,

problemlerin hiicreler diizeyinde halledilmesini saglar.

Uretim Aileleri ve Makine Gruplarinin Elde Edilmesi

Benzer pargalarin bir dizisi, bir makine
grubunda tamamen iglenebiliyorsa bu tip
aileye “tretim ailesi” ad verilir.

Bazi Uretim ailelerinde pargalar, bigim ve
hatta boyut bakimindan birbirlerine
benzerdir. Ancak, bigimleri benzer olan
parcalarin bir aile olusturmalarina ragmen,
sadece bir makine grubunda tamamen
islenmeleri her zaman mimkin olamaz.
Kisaca Uretim ailesi i¢in bicim benzerligi
Olchtd yeterli olmamakta ve
gerekmemektedir. Onemli olan uygun
Uretim ailelerini bulmaktir.

Bir Makine Grubu, bir yerde beraberce yerlestiriimek icin
segilmis bir dizi makinedir.
Bu makine dizisi, verilen bir parga ailesini tamamen islemek
icin tlim gerekli tesisleri igerir.
Gruplar makine tiplerinin ve her makine tipinin grup icindeki
sayisinin belirlenmesi olmak Gzere iki asamada elde
edilebilir.
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Parca Siniflandirma Ve Kodlama

Parca siniflandirma ve kodlamanin amaci,

bir bilginin hizli ve etkin bir sekilde yeniden elde edilmesini saglamaktir.

Tasarimda, liretimde ve liretim planlamada kullaniimaktadir.

sembollerin bigimlerine gdre
Nimerik kodlar: hepsi numara seklinde
Alfabetik kodlar: hepsi harf seklinde
Alfanumerik kodlar: numara ve harflerin bir karisimi seklinde.
yapilarina gére
Monokodlar
Polikodlar
Karisik kodlar
Universalligine gore
Universal kodlar
Ismarlama kodlar

siniflandirma ve kodlama sistemi

Her seyi icine almali

Ortak, tek olmali

Kalici 6zelliklere dayanmal

Kullanici ihtiyaglarina 6zgl olmali
Gelecek degisikliklere uyarlanabilir olmah
Bilgisayara islemeye uyarlanabilir olmali
Firma ¢apinda uygulamalar sunmali

siniflandirma ve kodlama sisteminin faydalar

« Parga aileleri ve makine gruplarinin olusturulmasi

« Tasarim/gizimler ve proses planlari/rotalarin etkin gézlenerek
dizeltiimesi

« Tasarim rasyonalizasyonu ve tasarim maliyetlerini distirme
«  Urlin tasariminin standardizasyonu

« Guvenilir is pargasi istatistikleri elde etme

« Takim tezgah ihtiyaglarinin hassas tahmini

Makine yliklemenin rasyonellestirimesi ve sermaye harcamalarinin
optimize edilmesi

+ Takim tertibat hazirlamanin rasyonellestirilmesi, hazirlik ve tim
Uretim sUresinin disirilmesi

+ Takim tasariminin rasyonalizasyonu, takim tasarimi ve fabrikasyon
icin siire ve maliyetlerin diisurilmesi

« Proses rotalari, takim tertibatin standardizasyonu
+ Uretim planlama ve gizelgelemenin rasyonalizasyonu
« Hassas maliyet muhasebesi ve maliyet tahmini

« Takim tezgahlari ve isglicinin daha iyi kullanimi

NC programlamanin gelistiriimesi ve makine ile isleme merkezlerinin
etkin kullanimi

« Ana veri tabaninin kurulmasi

Parca standardizasyonu

rondela siklik
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Mevcut parca ailesi
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Standartiastinimis paralar

Tasarim Ozellikleri
Esas dis bigim
Esas i¢ bigim
Uzunluk/cap
Malzeme tipi
Parca fonksiyonu
Buylk boyutlar
Kigiik boyutlar
Toleranslar
Yiizey isleme
imalat Ozellikleri
Kiigiik operasyonlar
Buyuk boyut
L/D Kodlama Sistemleri
Buy(k proses Opitz, Brisch, Cutplan, Dclass,
Yizey isleme Multiclass, Part Analog
Takim tezgahi
Operasyon sirasl
Uretim siresi
Parti buyuklugu
Yillik Gretim
Gerekli baglama duizenleri
1

OPITZ

9 temel ve 4 ilave koddan olugsmaktadir.
Dijital siradaki ilk 5 dijit tasarim &zelliklerini
gdsteren form kodu, sonraki 4 dijit ise
imalat ézelliklerini iceren tamamlayici
koddur.

Baska deyisle temel ilk 9 dijitten olusan
temel kod, tasarim ve imalat verilerini
vermektedir.




OPITZ Uretim Akis Analizi

] 7o herhangi bir fabrikada var olan aile ve gruplar
ortaya cikaran bir tekniktir.

Fabrika Akis Analizi
Grup Akis Analizi

«+ LD:15 1. kod: 1 e
+ Sol tarafta vida disi 2.kod: 5 Hat Akl§ Analizi
+ Boydan boya delik 3. kod: 1
+ Yiizey isleme yok 4.kod: 0
» Parca Ustinde delik, dis yok 5. kod: 0

parcanin kodu: 15100 dir.

Fabrika Akis Analizi Grup Akis Analizi
Kisimlandirma (g6zle se¢me, parga siniflandirma, . ) .
makine siniflandirma) + Rota kartlari Gzerinde yeniden islem
Fabrikayi kisimlandirma ve kullanis sikligi bulma numaralandirma
Her parca icin islem rota no belirleme « Rotalarin paketler halinde ayriimasi

isl il I li . -
slem rota no ile parga ar analiz etme - Makine yiikii semasi
Temel akis semasini gizme

istisnai pargalari saptama ve eleme * Ailelerin ve gruplarin bulunmasi

Makine y(iklerini karsilastirma (kontrol) * YUk kontrol ve tesislerin tahsisi

Kisimlar arasi standart akig sistemlerini belirleme « istisnai pargalarin arastiriimasi ve elenmesi
* Temel akis semas| « Gruplarin ve ailelerin belirtiimesi

* Parca ailesi . . C e - .
« Her kisim igin bir tesis listesi + Kesin akig sistemi ag diyagraminin gizilmesi

Hat Akis Analizi Grup Akis Analizi

Derece Sirasi (King) Algoritmasi

« BUtln islemleri yeniden numaralandirma ) MO o o
+ Adim 1: Makine — parca matrisinin her satiri igin, “1” girdilerini

* Makine/igslem no. semasinin gizilmesi ikili bir sistemde oku. Satirlari azalan ikili deger sirasinda
. e . derecele. Ayni degerde satirlar igin, dereceyl, satirlar sirasina
+ Grup icindeki tiim is merkezleri igin uygun bir sekilde yap.
i N N * Adim 2: Simdiki matris satir sirasi adim 1°de belirlenen derece
tamsaylsal bir sembolin kabuld sirasinin aynisi ise algoritmayi durdur. Aksi takdirde adim 3’e git
« Ailedeki her parga igin bir islem rota + Adim 3: Azalan derece sirasinda satirlar diizenleyerek makine-

pagga matrisini yeniden olustur. Matrisin her sttunu icin “1”
i

numarasi girdilerini ikili bir sistemde oku. Sttunlari azalan ikili deger

: " . sirasinda derecele. Ayni degerli sttunlar igin, derecelemeyi
* Islem rota numarasina gére analiz sUtunlar sirasina uygun bir sekilde yap.

yapiimasi + Adim 4: Simdiki matris situn sayisi adim 3'te belirlenen derece

) o ) sirasinin aynisi ise, algoritmayi durdur. Aksi takdirde adim 5’e
» Grup akig diyagraminin gizilmesi git. i .
.. . . + Adim 5: Azalan derece sirasinda situnlarin yeniden

* En iyi yerlesim seklinin bulunmasi diizenlenmesiyle makine-parga matrisini yeniden olustur. Adim

1’e geri don.

amaclyla akis sisteminin basitlestiriimesi




baslangi¢ matrisi Yeniden Dluzenlenmis
Makine-Parca Matrisi (1)
Ikili kil Ag
agirlik o7 2 28 2 2 2 2 20 Parca 1 2 3 4 5 6 7 ) Tkili Agirlik
Makine
Ondalik  Derece 1 1 1 1 1 29
Parca 1 2 3 4 5 6 7 8 Esdeger Sirasi 4 1 1 1 2
Maflne 1 1 1 1 165 1 8 ! ! ! z
o
2 1 1 132 4 § ! ; ! ; ;
3 1 1 1 73 5 . b ; b >
4 1 1 1 164 2 10 1 1 1 2
5 1 1 18 8 p . . #
6 1 1 1 73 6 !
7 1 1 9 10 M ! ! 2
8 1 1 1 164 3 7 ! 2
9 1 1 18 9 Ondalik
10 1 1 66 7 Esdeger 960 56 896 6 49 960 14 560
Derece.
Sirasi 1 5 3 8 6 2 7 4
Yeniden Diizenlenmis Yeniden Diizenlenmis
Makine-Parca Matrisi (2) Makine-Parca Matrisi (3)
Ondalik  Derece
Parga 1 6 3 8 2 5 7 4 Esdeger Siras
Makine
1 1 1 1 1 240 1 Parca 1 6 3 8 2 5 7 4
4 1 1 1 224 2 Makine
8 1 1 1 224 3 1 1 1 1 1
2 1 1 192 4 4 1 1 1
3 1 1 1 28 5 8 1 1 1
6 1 1 1 28 6 g 1 1 . . ,
10 1 1 10 8 6 h h 1
5 1 1 3 9 s 1 4 4
9 1 1 3 10 10 P I 4
7 1 1 20 7 5 ¥ ¥
9
Ondalik
Esdeger 960 960 896 568 52 56 7 3
Derece
Sirasi 1 2 3 4 6 5 7 8

Nihai Makine-Parca Matrisi makine-parca gruplari

*makine 1,2,4 ve 8 ile parca 1,3 ve 6

Ondalik  Derece

5% s s BT Esdeer S *makine 3,6 ve 7 ile parca 2,5 ve 8
I b 2 2 makine 5,9 ve 10 ile parca 4 ve 7
A R T 4
3 1 1 1 28 5
; P 208 Diyagonal disindaki elemanlara
5 L B - “istisnai elemanlar”
9 1 1 3 10

denir.




59 Cesit Makine Ve 43 Cesit Parcadan Olusan Nihai Parca-Makina Matrisi
Parca-Makine Matrisi ]

trix for 59 machine typ:
it numbers, M1, MOZ,....M5%

Figure 2. Final machi incidence matrix.

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan Semasi

Semada igerilen bilgiler hiicredeki makineler veya is
merkezi arasinda hareket eden parga sayisini yansitir.
Hucreye giren veya ¢ikanlar semaya dahil edilmez
(sadece makinaya giren-gikanlar dahil edilir).
Once her makine igin giren/cikan (to/from) orani
belirlenir.
Bu her makine ya da operasyona giren ve ¢ikan
pargalarin timintn toplamiyla ilgilidir.
Bir makine i¢in girenlerin toplamu, ilgili situndaki tim
elemanlarin ilavesiyle;
cikanlarin toplami ise artan giren/gikan oranina gére
makinalarin diizenlenmesi ile yapilr.




Hat Akis Analizi
Giren-Cikan $Semasi

DlsUk giren/gikan oranina sahip makinalarin
birka¢c makinadan is kabul ettigine, fakat pek ¢ok
makinaya is dagittigina dikkat etmek gerekir.
Karsit olarak, yiksek giren/cikan oranina sahip

makinalar, dagittiklarindan daha fazla is kabul
etmektedirler.
Bu nedenle dusik oranh makinalari is akisinin
baslangicina,
yUksek oranlilari ise bitimine yerlestirmek
mantikhdir.

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan $Semasi

Ornek
Bir Grup Teknolojisi makina hiicresi ile ilgili dért
makina oldugunu varsayalim.

Bu makinalarda islem géren 50 parcanin
incelenmesi ile asagidaki ¢gikan-giren semasi
elde edilmistir.

3 no.lu makina grubuna 50 parca girmekte,
20 parga 1 no.lu makinada iglendikten sonra ve
30 parg¢a 4 no.lu makinada islendikten sonra
sistemden ¢ikmaktadir.

Giren/gcikan oranlarini belirleyiniz ve mantikl bir
makina dizenlemesi éneriniz.

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan Semasi

Giren

Cikan

1 2 3 4
1 0 5 0 25
2 30 0 0 15
3 10 40 0 0
4 10 0 0 0

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan Semasi

cikan Giren Cikan
1 2 3 4 toplami
1 0 5 0 25 30
2 30 0 0 15 45
3 10 40 0 50
4 10 0 0 10
Giren 50 45 0 40
toplami

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan Oranlari

cikan Giren Giren/Cikan
1 2 3 4
1 0 5 0 25 1.67
2 30 0 0 15 1.00
3 10 40 0 0
4 10 0 0 4.00

Hat Akis Analizi
Giren-Cikan Semasi

Bir ylizde olarak geri akislarin toplam malzeme tagsima
faaliyetine orani 6rnegimizde 15/135= % 11.1’dir.
Makineler arasinda ileri akis igin bir konveyér
kullanilabilir ve geri akis i¢in ise az mekanize bir tagima
sistemi segilebilir.




Makine Hucresi Tasarimi

Benzer tasarim ve imalat 6zellikleri olan pargalar, parca
ailesi olustururlar.

Hucre igindeki tim parcalarin
hem tasarim, hem imalat 6zelliklerini
biinyesinde birlestiren pargaya
karmasik parca
denir.

karmagik parca
P o
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karmagik parca

No. Tasarim ve imalat 6zelligi

1 Dis silindirik seklin tornalanmasi

2 Uclarin alin iglemi

3 Kademeyi olusturmak icin tornalama

4 DlUzgUn yuzey icin dis silindirik taslama
5 Boydan boya delik icin matkapla delme
6 Kontra delik agma

7 ig vida igin kilavuzla vida yuvasi agma

Hiicre Tasarim Cesitleri

makine sayilari ve makineler arasindaki
malzeme akisinin derecesine gére

Tek Makine Hucresi
* Elle Tasimah Grup Makine Hcresi

* Yari Entegre Tasimali Grup Makine
Hucresi

« Esnek imalat Sistemi

Tek Makine Hucresi

Bir veya daha fazla parga ailesini imal etmek
Uzere organize edilmis
bir makine ve destekleyici baglama diizeniyle
takimlarindan ibarettir.
Bu tip hiicre bir temel proses Uzerinde érnegdin
tornalama veya frezeleme gibi islem gérecek
pargalar igin kullanilabilir.
Ornekteki karmasik parca, silindirik taglama
imkani olan klasik tornada da tretilebilir.

Elle Tagimal Grup Makine Hucresi

Bir veya daha fazla parca ailesini Gretmek i¢in
birden fazla makinenin toplu olarak kullaniimasidir.
Hiicrede malzeme iletimini operatdrler gerceklestirirler,

tasima icin mekanik tertibat yoktur.

Parca blyUkligu ve makine diizenine bagl olarak

atélyede diizenli malzeme iletimi ekibine ihtiyag

duyulabilir.
Hucre genellikle U tipi yerlestirme diizenine gére
organize edilir.

Bu tip yerlestirme, imal edilen pargalar arasinda is

akisinda bir sapma varsa uygundur.
Ayrica gok fonksiyonlu iscilerin hiicre icinde kolaylikla
hareket etmelerine de izin verir.
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. Operatéri2 :
| Operator's

| Operatsr1, b
-

Key: —— Urin rotasi
,,,,,, Operatér rotas

Yari Entegre Tasimali
Grup Makine Hicresi

Konveydr gibi mekanik tasima sistemi kullanihr.

Parca rotalari ayni veya ¢ok yakinsa, makinalarin
hat tzerinde yerlesimi uygundur.

Makinalar bir konveydr boyunca yerlestirilir.
Eger rotalar degisiyorsa
pargalarin tasima sisteminde dolasimi igin
ilmik yerlesim uygundur.

Bu sistemde farkli pargalar icin farkli proses
siralarina izin verilir.

Esnek imalat Sistemi

Cok yiksek otomasyona sahip

grup teknolojisi makine hiicreleridir.
Tamamen entegre malzeme tasima
sistemleri ile

otomatik igleme istasyonlarini
birlestirir.

En lyi Makine Diizenlemesinde
Onemli Faktorler

Hiicrede Yapilacak Is Hacmi: Yllik parga sayisi ve
ﬁarga basina gerekli is miktarini kapsar. Bu faktérler

Ucrede kag makine bulundurulacagini, toplam hiicre
isletim maliyetini ve hlicreyi techiz ve organize
edebilmek igin yatirnm miktarini belirler.

Parcalarin Proses Rotalarindaki Sapmalar: is
akisini belirler. Eger tim rotalar ayni ise hat, farkli ise
U ya da ilmik seklinde akis uygundur.

Parti Bliytikliigii-Sekli-Agirligi Ve Diger Fiziksel
Ozellikler. Bunlar, kullanilacak malzeme tasima ve
isleme techizatinin boyutunu ve tipini belirler.




