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UCAK GOVDESI MONTAJ ALANI ICiN HUCRE TASARIMI VE
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Ozet

Geleneksel iiretim sistemlerinin isleyisi i¢inde mevcut durumun etkinligini artirmak i¢in pek ¢ok arayis vardir. Modern imalat
yontemlerinin ¢ikis noktast da iiretim sistemlerinin yiiksek miktarlarda {iretim yapma ozelligini kazandirmaya calisirken
degisime ve gelisime kolay adapte olan bir yapilanma olusturmaya galismaktir. Bu ¢alismada atdlye tipi iiretim yaparak ugak
govdesi montajini gergeklestiren bir firma ele alinmustir. Bu firmada tiretimin etkinligini artirmak icin ROC (Rank Order
Clustering Method ) Kiimeleme Analizi teknigi kullamlarak imalat hiicreleri tasarlanmistir. Mevcut atdlye tipi tiretim ile
olusturulan hiicrelerin karsilastirilmasi, Grup Etkinligi degerleri hesaplanarak yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hiicresel imalat, grup teknolojisi, grup etkinligi

CELL DESIGN AND DETERMINATION OF CELL ACTIVITY
FOR AIRCRAFT BODY ASSEMBLY AREA

Abstract

In the functioning of traditional production systems to increase the effectiveness of the current situation, many are seeking.
The emergence of modern manufacturing methods to produce high amounts of noktasida production system while trying to
win feature adaptable to change and development, which is trying to create a structure. In this study, workshop-type
production of the fuselage assembly has taken place in a company. To increase the efficiency of these firms produce in the
ROC (Rank Order Clustering Method) Cluster Analysis technique was used to design manufacturing cells. Workshop-type
cells induced the production of the current comparison, were calculated for Group Events.

Key words: Cellular manufacturing, group technology, group efficency,

1.Giris

Gilintimiizde tiim diinyada goriilen kiiresellesme sonucu, isletmelerin ayakta kalabilmesi ve rekabet edebilmesi
icin miisteri taleplerine kolaylikla cevap verebilme esnekligine sahip olmasi gerekmektedir. Bu da iiretim
sistemindeki hareket esnekligine ve iiretim cesitliligine baglidir. Basit siireclerin yer aldig1 sistemlerde, akis tipi
iretim ile elde edilen tasarruflara esdeger tasarrufu, kesikli ve atdlye tipi iiretimde saglamak amaci ile
isletmelerde hiicresel imalata gecis yapmak gerekmektedir. Bu ¢alismada, yigin {iretim ve siparis tipi iiretim
alanlarinda olduk¢a 6nemli olan hiicresel imalat ele alinmistir. Hiicresel imalat, belirgin parga ailelerinin iglem
gordiigi sistemlerde kullanimi yayginlasan bir tekniktir. Bu ¢alisma, TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi’ nde,
bilinen adiyla TAI’ de hiicresel imalat sistemi olusturulmak amaciyla gergeklestirilmistir. Calismanin
gerceklestirildigi alan olan BOEING WICHITA montaj alaninda hiicre olusturmak amaciyla ilk olarak hiicresel
imalat fikrinin sisteme uygulanabilirligi incelenmistir.
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Bu c¢alisma kapsaminda literatiir arastirmasi yapilarak hiicresel imalatin, sisteme uygunlugu arastirilmistir.
Hiicresel imalata ge¢is i¢in ROC algoritmasi ile bir baslangi¢ yapilmis, imalat hiicreleri olusturulmustur. Farkli
sayida makinelerin yer aldigi {i¢ imalat hiicresi i¢in hiicrelerin etkinlikleri hesaplanmistir. Grup etkinligine 6énemli
bir etkiye sahip olan karar parametresinin degisimi incelenmistir. Karar parametresinin hangi degerinde hangi tip
iiretim sisteminin one ¢iktig1 tespit edilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

McCormick, Schweitzer ve White tarafindan gelistirilen, Bond Enerji Analizi (BEA) yaklagiminda, makine-parca
olay matrisinde blok diyagonaller olusturmak icin bond enerjisi degerleri hesaplanarak parca aileleri-makine
gruplar1 olusturulmasi anlatilmisgtir [1].

King ve Nakornchai tarafindan gelistirilen “Sirali Kiimeleme Analizi” (Rank Order Clustering) makine ailelerini
ve kiimelerini ifade eden blok diyagonal yapilar olugturulmaya ¢alisilarak bir uygun ¢6ziim bulmayr amaglar [2].

Chandrasekharan ve Rajagopalan’in gelistirdigi, Diizeltilmis Sirali Kiimeleme Analizi teknigi, gruplama analizinde
gruplama etkinliginin yalnizca makine-par¢adan olusan olay matrisinin, ¢ok iyi bir seviyede blok diyagonal yapida
olmasina bagli olmadigini, belirli bir grup bilgiyi diger bilgilerden ayirt edebilme derecesine de bagl oldugunu
gostermislerdir [3].

Chan ve Miller, Dogrudan Kiimeleme Analizi, yontemini gelistirmislerdir. Ortak makine ihtiyaglarmna ve
operasyon siralarina dayanan benzerlik 6lgiitleri ise Wei ve Kern tarafindan ele alinarak incelenmistir [4].

Singh ve Divakar ’ nin 1996’da yayinlanan c¢alismalarinda grup teknolojisinin imalattaki uygulamasi olan hiicresel
imalatin yiiksek hacimlerde iiretim yapilan ve siirekli benzer is akiglarindan olusan {iretim sistemlerine uygulanarak
sistemin verimliligini arttirmay1 amaglandig belirtilmistir [5].

Karimi, Fatemi, Ghomi ve Wilson yaptiklar1 ¢alismada, isletmelerde uzun, orta ve kisa dénemli olarak ii¢ tip
iiretim planlama ufkunun varligini vurgulamislardir. Uzun donemli planlama; {iriin, ekipman, tesis yerlesimi, siireg
secimi gibi kararlari igeren stratejik yaklagimlardan olusur. Orta dénemli planlama; genellikle MRP diizeyindeki
planlama faaliyetlerini igererek, gesitli maliyetleri minimize eden ve talebin karsilanmasini hedefleyen kafile
biiyiikliiklerinin belirlenmesine yonelik planlama faaliyetlerini igermektedir [6].

Techawiboonwong ve Yenraade, yaptiklari ¢alismada birlestirilmis biitiinlesik iiretim planlamasi (Integrated APP)
yani (IAPP-II) yaklasimiyla ¢ok iiriinlii imalat merkezlerinde is¢i transferiyle Optimal Biitiinlesik Uretim Plan1’nin
gelistirilmesi gerektigini sdylemislerdir. “Spread-Sheet Solver” teknigiyle ger¢ek durum iizerinde nasil bir model
gelistirilebilecegi ortaya konulmustur. Ayni zamanda optimal isgiicii transferi saglanmistir [7].

Hyer ve Brown’ de hiicresel imalat sistemini olusturan hiicreleri belirli bir parga ailesine ait pargalara islem
uygulanmak tizere birbirine yakin uzakliklara getirilmis makine kiimeleri olarak tanimlarken, bu hiicrelerde yer
alan hiicrelerin {iretim toleranslar1 ve makine kapasiteleri gibi niteliklerin benzer olduklarmi ifade etmislerdir.
Hiicresel imalat tasarimi siirecinde yapilacak isleri, yapisal ve operasyonel kararlar olmak iizere ikiye ayirip bu
igleri tanimlamislardir [8].

3. Hiicresel imalat ve Uretim Sisteminin Degerlendirilmesi

Hiicresel imalat, gesitlilik gésteren tiriinleri miimkiin olan en kisa siirede ve en az maliyetle liretmeye ¢alisan bir
yaklagimdir. Her bir hiicre; is istasyonlarinin, makinelerin veya ekipmanlarin bir iiriin veya birbirine benzer parca
ailesinin iiretilebilmesi igin bir araya getirildigi, beklemeleri ve tagimayir minimize eden bir yapidadir. Hiicreler bir
stireci, bir pargayi, tiim bir {iriinii veya bir par¢a grubunu imal etmek igin tasarlanabilir [9].

Birgok karmasik veri arasindan hiicre olusturmaya uygun spesifik bir yapi arastirilirken, hiicre olusturma
probleminin ¢6ziimiinde kullanilan genel yaklagimlar kullanilabilir. Bu yaklagimlar; Tanimlayict Teknikler,
Kiimeleme Analizi Teknikleri, Grafik Pargalama Teknikleri, Yapay Zeka Teknikleri, Matematiksel Programlama
Teknikleri olarak siniflandirilir.
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Bu uygulamada kiimeleme analizi tekniklerinden siral1 kiimeleme analizi (ROC) uygulanmustir. ilk olarak 1980 de
King tarafindan grup teknolojisinin uygulamalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerinden iiriin akis analiziyle birlikte
iretim planlama alaninda kullanilmak {izere gelistirilmistir. Bu yontem, makine-par¢a iliski matrisinin
kurulmasindan sonra matrisin ana kdsegeni igerisinde, par¢a aileleri ve makine hiicrelerini olusturma ilkesine
dayanir [10].

Makine-parga iligski matrisinin satirlarini ve siitunlarini 2" ile hesaplanan pozisyon agirliklari atanarak, her makine
ve parg¢a igin, bulunduklar1 satir veya siituna bagl olarak, agirlik dereceleri bulunur. Satirlar ve siitunlar icin
hesaplanan bu agirlik dereceleri biiyiikten kiigiige siralanarak, matrisin ana késegeni {izerinde parca aileleri ve
makine hiicreleri elde edilir. Sirali kiimeleme analizi uygulanmasi i¢in gereken islem sirasi asagida verilmistir[10].

Adim-1: Parca rota kartlarinin yardimryla makine-parga iliski matrisi olusturulur. X olarak tanimlanan matrisin
satirlarinda makineler, siitunlarda pargalar yer alir. Matris degerleri O ve 1’lerden olusur. Eger i. makinede j. parga
isleniyorsa X ;= 1, islenmiyorsa X ;= 0 degerini alir.

Adim-2: Makine-parga iliski matrisinde, her satira sagdan sola dogru, her siituna ise asagidan yukar1 dogru, ikili
diizende pozisyon agirligi verilir. Pozisyon agirligi 2" seklinde hesaplanir.

Adim-3: Her satir eleman igin, siitunlarin pozisyon agirliklari ile satir atanan degeri (0 ya da 1) carpilarak, satir
agirlik dereceleri bulunur.

Adim—4: Satirlar agirlik derecelerine gore biiyiikten kiiglige dogru siralanirlar.

Adim-5: Elde edilen diizenleme, bir dnceki diizenleme ile ayn1 ise Adim-9’dan, degilse

Adim-6’dan devam edilir.

Adim—6: Her siitun elemani igin, satirlarin pozisyon agirliklari ile siitunun atanan degerleri ( 0 ya da 1) garpilarak
stitunun agirlik dereceleri hesaplanir.

Adim-7: Siitunlar biiyiikliik derecelerine gore biiyiikten kii¢iige dogru siralanirlar.

Adim-8: Elde edilen diizenleme, bir 6nceki diizenleme ile ayni ise isleme Adim-9’dan, degilse Adim-3’den devam
edilir.

Adim-9: Parga aileleri ve makine hiicreleri olusturulur.
4. Veri Toplama ve Uygulama Calismasi

Calismanin ilk adiminda hiicresel imalatin sisteme uygulanabilirliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu agidan,
pargalarm iiretim siralar1 ve gizimleri incelenerek, parca aileleri olusturabilme olanaklar1 arastirilmistir. Isletmenin,
Boeing Wichita iiretim alaninda ayrintili inceleme yapilmistir. Bu alanda iiretilen iiriinlerin islem siralar1 ve siireleri
Ogrenilmistir. Makinelerin listesi ¢ikarilmis, 6zellik ve fonksiyonlar1 belirlenmistir. Firmanin bu kisminda atélye
tipi lretim yapilmaktadir. Yapilacak degisiklikler sonucunda, yeni hiicrelerle hiicresel imalatin avantajlarindan
yararlanilmast hedeflenmistir. Tasarlanan hiicrelerle atdlye tipinin esnekligi ve seri iiretimin etkinligi
birlestirilmeye ¢aligilmigtir.

Ikinci adimda iiretim akis analizi ile parca ailelerinin belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Secilen ydnteme gore
parca bilgileri toplanir ve secilen yontemin olgiitiine gore (biyiikliik, sekil, islem sirasi, teknolojik benzerlik vs.)
benzer ozellikleri gosteren parcalar ayni grupta olacak sekilde, parga aileleri olusturulur. Secilen ydntem olan
iiretim akis analizi asagida adim adim uygulanmustir. Uretim Akis Analizi yontemi uygulanmak istendiginde temel
olarak iki veriye ihtiya¢ vardir. Bunlar parga rotalar1 ve makine listeleridir. Olusturulan {iriin ve izledikleri rota
Tablo.1’ de verilmistir.

Ugiincii adim islemlerin gruplanmasidir. 32 farkli iiriiniin sirasiyla hangi makinelerden gectigini gosteren tablo
EXCEL sayfasina aktarildiginda, satirlar makineleri, siitunlar ise iiriinleri ifade edecektir. I¢i bos olan hiicreler ilgili
stitundaki iriiniin ilgili satirdaki makinede islem gérmedigini belirtir. “1” degerini alan hiicreler ise ilgili iiriiniin o
makinede islem gordiigiini gostermektedir. Bu matris iiriin-makine iligkisini gdsteren iliski matrisinin baslangi¢
atamasidir.
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Bu adimlara goére ¢6ziim MICROSOFT EXCEL’ de gergeklestirilmistir. Par¢a-makine iliski matrisinde, her satira
ve siituna sagdan sola ve yukaridan asagiya dogru, ikili diizende pozisyon agirhigi verilir. Pozisyon agirligi 2"

seklinde hesaplanmistir. Daha sonra, hesaplanan pozisyon agirliklari matrisin her satir1 i¢in 1

degerleri ile

carpimlarmin toplamlar1 almarak toplam degerler bulunur. Bu degerler azalan siraya gore siralanir. Satirlari

diizenlenmis olan bu tablonun biitlin siitunlarinim ilgili 1 degerleriyle ¢arpimlariin toplami alinarak

her siitun igin

toplam degerler bulunur. Siitunlar, bu degerlerin azalan sirasina gére siralanir. Tekrar bir satir, bir siitun siralama
seklinde ard arda iglemler biiyiikten kii¢iige olan siralamalar degismeyinceye kadar devam eder. Islemlere her satir

ve siitun i¢in, her elemanin pozisyonunda bir degisiklik olmayana kadar devam edilmistir.

Uriin R
5180 T4T - 230 - 100 - 350 - 364 — 422 — 407 - 47 - 645 022230117 - 220003 - 127 - 133004 - 194
{1 T47 - 230004 - 211 420270422 = 407 = 747 - 645 =022 - 230 - 117 =220 003 - 8p4 - 127 - 133
Vori-4 T4T-230 - 100 -102 - 420 - 351 - 210 - 270 — 423 - 407 - 747 - 645 022 -230-117-220-003 - 64
1025 290109 - 423 407 - 748 - 648 - 022 -230-117-220
1a83-4 T47 - 230 005 =231 =211 - 660 = 103 = 240 - 211 - 660 - 420 - 164 - 422 407 - T47 - 643 =022 - (03 - 864 - 127 - 240 -]
V083-B T47- 250 005 =211 =211 =270 =420 - 194 - 422 - 407 = 47 - p45 =022 =005 - 864 - 109 - 270 - 111 - 235
1084-4 748 - 239 - 003 - 251 21 1-A60-103-240-211-211420-660-104 — 422 407 - 748 - 230 - 117 - 003 - (22 - 100 - 104 — 543
1084-B 47230005 -211 =211 420194 — 422 407 - T47 - 645 -022-230-133-100- 111
1083-4 T4T-230 201 - 270 - 422 — 407 - 747 - 645 - 022 - 230 - 003 - 108
1085-B 2900003 -127-235-M8-211-211-420-270 - 422 407 — 748 — 648 - 022 - 003 - 364 - 127 - 108 -2T0
1985-C 47230102 -211-270 - 420 104 — 422 - 407 - 747 - 147 - 645 - 022 - (03 - 864 - 127 - 100D
1030 T47- 230 100 - 420 423 407 - T47 - 47 - 645022 - 003 - 127
Vig1 T47 - 633211422 407 - 747 - 645022 - 864 - £33
1212 47239117 -420-270 - 423 - 407 - T47 - 45022 - 117003 - 864 - 270
1228 230407230003 - T47 - 645 - 022 =133 422 - 420 - 211 =270 - (005 - 248 - 106 -
T1490-4 748239100 420 - 551 - 402 - 364 — 422 — 407 - 748 - 748 — 648 — 022 - 003 - BAd — 420 - 653 - 240251
T190-B T45-239-109 - 864 - 420-531-402 =422 - 407 - 748 - 748 — 648 - 022 - 117 - 003 - 864 - 133 - 420 - 633 - 240 - 231 -
¥178-4 T48 =230 - 100420331 =402 =211 =420 -423 - 407 - 748 - 645 - 022 = 230 =117 - 003 - 133 - 633 - 240-231 -
Yi78-F T4 - 230100 420 - 351 - 102 - 420 — 402 — 660 — 423 — 407 745 —448-022-117-220 2003-127-133-104633-240-251-24
mec T4 230100 — 864 — 423 407 - 748 — 648 - 022 -230-117-220-003 - 127 - 133 420 - 211 - 653 - 240 - 251
2493 T48 =230 100420 - 884 - 423 - 407 - T48 - 048 - 022 - 230 =117 =220 - 003 - 127 - 004 - 184 - 211 - 633 = 240 =251
Y149 T48 =230 =100 =531 =420 -402 - 364 =423 =407 - 748 - 048 =022 - 230 - 117 =003 - 127 =133 - 270 - 633 = 240 - 005 -
Yiis 748230100423 407 - 748 - 648 - 022 - 230-003 - 133 - 004 - 633 - 240 - 251 - 660
1919 T4 230211270420 - 551 - 402 — 423 407 - 7453 - 648 - 022 - 220003 - 133 - 004 -109 - 653 =231 - 103 - 660
W T45 - 230100 — 420 - 551 - 402 - 423 407 - 748 - 648 022 - 747 - 133 - 004 - 102 — 653 - 251 - 005 - 106
W2ds T48 - 230109 - 420 - 551 - 420 - 402 - 422 - 407 - 743 - 648 - 022 - 003 - 422 - 653 - 251
WHid  |T43-230-100-8h4 420 -423 407 -T48 - 045 - 022 - 364 - 004 - 633 - 106
il T48 230211 - 270 — 423 — 407 - 748 — 648 - 022 - 003 - 004 633 - 003
Ti95 T48 230100111 — 420331 402 - 201 - 270 - 423 - 407 - 748 — 648 - 022 - 003 - 004 - 653 - 003 - 103 - 248
W2l B |T43-230-100-420 351 402 422 07745648 - 022 - 230 - 220 - 003 - 127 - 133 - 004 - £33 - 240 - 231 005 - 103 - 248
Fi9i-C 230 _004-220-211- 211- 420 660— 42340 7-T47-147-741- £43-022-230-003-100-833-240-23 1443402 003-103-248-106
F1%0-D 230407 -230-220-003 =022 - 004 =422 =211 - 102 - 748 - 853 = 240 - 251 =402 - 005 - 248 - 106

Tablo1: Uriinler ve izledikleri rotalar

Daha sonra Diyagonal se¢imlerle makineler birlestirilerek iki farkli ¢dziim yapilmistir. Yapilan ¢oziimlerin her bir
¢oziimde 3 adet hiicre olusturulmustur. Ilk ¢6ziim i¢in bu 3 hiicrede bulunmasi gereken makineler ve islenmesi

gereken iriinler sirasiyla Tablo.2a, 2b, 2¢ ’de, verilmistir.
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Tablo 2.a. Ilk ¢6ziim icin Hiicre-1’de bulunmas gereken makine ve iiriinler

Makineler Uriinler
239 S180
407 V024
230 V025-A
117 Y179-C
220 Y295
003 V025-B
864 Y169
147 Y179-A
645 Y190-C
022 W291-B

Tablo.2.b. ilk ¢6ziim icin Hiicre-2’de bulunmasi gereken makine ve iiriinler

Makineler Uriinler
551 V019 Y190-D
194 V085-C V226
420 VO083-A V085-A
211 V083-B Y136
270 V085-B V084-B
423 Y190-A Y179-B
102 V090 V212
748 Y395 Y190-B
Y520 W246
W291-A

Tablo 2.c. ilk ¢bziim i¢in Hiicre-3’te bulunmasi gereken makine ve iiriinler

Uriinler Makineler
W204 653 402 106 648
VO84-A 240 5 660 248
Vi8] 251 103 111 235

Yapilan ikinci ¢dziimde 3 hiicrede bulunmasi gereken makineler ve tiriinler belirlenerek sirasiyla Tablo.3a, 3b ve
3¢’ de verilmistir

Tablo 3a. ikinci ¢oziim icin Hiicre-1’de bulunmasi gereken makine ve iiriinler

Makineler Uriinler
747 1109 |220 S180 Y179-A
645 | 551 3 V024 Y190-C
22 194 |864 | V025-A W291-B

127 (239 Y179-C

133|407 Y295
4 1230 V025-B

422 | 117 Y169
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Tablo3b. ikinci ¢oziim i¢in Hiicre-2’de bulunmas1 gereken makine ve iiriinler

Makineler Uriinler
748 420 Y190-D | V085-C Y179-B Y395
653 211 V226 V083-A V212 Y520
240 270 V085-A | V083-B Y190-B
251 423 Y136 V085-B V019
102 V084-B Y190-A V090

Tablo 3c. Ikinci ¢6ziim icin Hiicre-3’te bulunmasi gereken makine ve iiriinler

Makineler Uriinler
248 106 648 W246 V181
235 660 402 W291-A | V084-A
103 111 5 W204

5.Hiicre Ekinliklerinin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi

Uygulama yapilan isletmede hiicresel iiretime gecilmesi durumundaki parcga ailelerini ve makine gruplarini
gosteren ¢oziimler elde edilerek daha dnceki boliimde sunulmustur. Isletmenin hangi iiretim sistemi yapisinda
daha etkin ¢alisacagi, grup etkinligi Slgliimii ile ortaya konmaktadir. Burada amag, degisik o (karar parametresi)
degerleri igin grup etkinligi degerlerini karsilagtirmak ve hangi o degerinde, hangi iiretim sistemi yapisinin 6ne
¢iktigmi belirlemektir. Uygulama isletmesinde hiicresel imalat sistemi ve atélye tarzi iiretim sistemine iliskin grup
etkinligi dl¢iimleri p, (hiicreler arasi akis etkinligi), p, (hiicre i¢i akis etkinligi), p (grup etkinligi) hesaplanmistir.
Coziimlerde iligski matrisinden elde edilen veriler Tablo 4 ve Tablo 5’ de sunulmustur.

Tablo 4. Birinci Coziim Grup etkinligi i¢in iligki matrisinden elde edilen veriler

Hiicre Tezgah Diyagonal Diyagonal Diyagonal

No Sayisi Blok Alani Bloktaki '1'ler Bloktaki 0'lar
1 15 150 107 43

2 152 68 84

3 12 36 12 24

Toplam 338 187 151

Birinci ¢6ziimde, Hiicrelerin grup etkinligi i¢in;
Toplam ‘1’ sayis1 = 503
Istisnai elemanlarm sayis1 = 503 — 187 =316
w=1-(316/503)=0.371769 = % 37.1769
po=187/338 = 0.553254 = % 55.3254

Tablo 5. ikinci Coziim Grup etkinligi igin iliski matrisinden elde edilen veriler

Hiicre Tezgah Diyagonal Blok | Diyagonal Bloktaki 'l'ler | Diyagonal Bloktaki
No Sayisi Alani 0'lar

1 17 170 114 56

2 9 153 73 80

3 9 45 9 36

Toplam 368 196 172
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Ikinci ¢oziimde Hiicrelerin grup etkinligi igin;
Toplam ‘1’ sayis1 = 503
Istisnai elemanlarm sayis1 = 503 — 196 = 307
w=1-(307/503)=0.371769 = % 38.96
po=196/368 = 0.532608 = % 53.2608

Uygulama igletmesinin atolye tarzi {iretim sistemi igin grup etkinligi 6l¢iimii de, atdlyenin tek bir hiicreye sahip
oldugu varsayimiyla belirlenir.

Toplam ‘1’ sayis1 = 503

Toplam alan = 1120

w=1-(0/893)=1=% 100
1o =503 / 1120 = 0.4491 = % 44.91

Isletmedeki karar verici tarafindan belirlenen o * nin, degisik degerleri icin hiicresel iiretim ve atdlye tipi iiretime
iligkin grup etkinligi degerleri hesaplanarak Tablo 6 ve Tablo 7 olusturulmustur. Elde edilen bu sonuglara dayali
olarak Sekil.1, ve Sekil 2 de verilen grafikler ¢izilmistir.

Tablo 10. Birinci ¢oziimde farkl alpha degerleri i¢in p degerleri

Alpha (a ) Hiicresel Uretim Grup Etkenligi Atblye Tarzi Uretim Grup Etkenligi
0,00 0,553254 0,4491
0,10 0,535106 0,50419
0,142 < 0,52748313 0,5273278
0,20 0,516957 0,55928
0,60 0,444363 0,77964
0,80 0,408066 0,88982
1,00 0,371769 1
1 1

0,9 + + 0,9

0,8 + + 0,8

0,7 + + 0,7

0.6 + 4 0,6 Hucresel Uretim Grup

0.5 |+ 1os Etkenligi B

Atdlye Tarzi Uretim

0.4 + T 0.4 Grup Etkenligi

0,3 + + 0,3

0,2 + + 0,2

0,1 + + 0.1

(o] t t (o]
(o] 0,1 0,142 0,2 0,6 0,8 1

Sekil 1. Birinci ¢6ziimde atdlye tarzi iiretim ve hiicresel tiretim i¢in p degerleri karsilastirilmasi

Tablo 11. ikinci ¢dziimde farkl alpha degerleri icin p degerleri

Alpha (a ) Hiicresel Uretim Grup Etkenligi Atblye Tarzi Uretim Grup Etkenligi
0 0,532608 0,4491
0,1 0,5165241 0,50419
0,117329527 — 0513736836 0,513736836
0,2 0,50044 0,55928
0,6 0,4361046 0,77964
0,8 0,403937 0,88982
1 0,371769 1
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1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7 Hucresel Uretim Grup
0,6 0,6 Etkenligi
0,5 B 0,5 Atdlye Tarzi Uretim
0.4 0.4 Grup Etkenligi
0.3 0.3 Alpha (<)
0,2 0,2
0,1 0,1
o (o]

Sekil 2. ikinci ¢oziimde atdlye tarzi iiretim ve hiicresel iiretim icin p degerleri karsilastirmasi

Birinci ¢oziimde o degeri 0,142°den kiiglik degerleri i¢in hiicresel iiretimin etkenliginin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ikinci c¢oziimde ise 0,117°den kiigiik o degerleri icin hiicresel iiretimin daha etkin oldugu
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda ilk ¢oziimiin etkinlik araliginin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Kisacasi
ilk ¢6ziim ikinci ¢oziime gore daha etkindir. Ancak her iki gruba ait etkinlik O6lglimlerinin karsilagtirilmasi
sirasinda, bazi varsayimlarin kesinlikle unutulmamasi gerekir. Burada karar alict kiginin hiicrelerarasi akis ya da
makinelerin daha fazla kullanimi seceneklerinden herhangi biri yoniinde yaptigi tercih o degerini, bu da iiretim
sistemi yapisini belirler.

6 . Sonuc

Hiicresel iiretim, atolye tarz1 veya kesikli tip iiretimlerde gozlenen en son teknolojik yeniliklerden biridir. Islevsel
olarak birbirinden farkli makinelerin hiicre olarak tanimlandigi ve bir grup parcanin iretimi i¢in kullanildig:
hiicresel tiretim sistemlerinin tasarimmda ilk asama hiicre olusturmaktir. Grup teknolojisi felsefesinin iiretim
ortamina uygulanmasi olarak tanimlanan hiicresel iiretimde, sistem tasarimi yapilirken basta alinan kararlar ve bu
kararlar dogrultusunda gerceklestirilen “hiicreler” , diger tiim kararlarm bu belirlemelere dayandirilmalar
nedeniyle ¢ok 6nemlidir. Etkin bir {iretim sistemi tasarimi, uzun zaman alan bir ¢alismadir. Boyle bir ¢alismada
grup teknolojisi yaklagimmin kullanimi, basit ve etken bir malzeme akis sisteminin kurulmasini ve bunun iretim
sisteminin tim asamalarina yayilmasini amaglamaktadir. Hiicresel {iretim sisteminin temelinde yatan olgu, kiigiik
bir sistemin etkin ve kontrol edilebilir olma 6zelligini biiyiik sisteme yansitabilmesidir [11].

Calisma kapsaminda yer alan uygulama Ornegi, firmanin montaj alaninda, hiicresel iiretim sisteminin ilk
basamagini teskil eden hiicre olusturma asamasini icermektedir. Bu amagla parcalarmn izledikleri rotalara bagl
olarak olusturulan 0-1 matris, ROC algoritmasi kullanilarak ¢dziimlenmis ve sonugta iretim sistemi 3 farkli
hiicreye ayrilmistir. Hiicrelerin olusturulmasi sirasinda tezgah sayilarmin artirilmasi ve istisnai eleman sayisinin
azaltilmasi yoniinde almmus olan kararlar, ¢oziime iliskin sonuglari etkileyen kararlardir. Isletmenin hangi iiretim
sistemi yapisinda daha etken calisacagi, grup etkinligi 6l¢limii ile hem hiicresel, hem de atdlye tipi iiretim igin
hesaplanmuistir. Elde edilen ¢6ziim sonucunda, isletmede bulunan karar verici tarafindan hangi iiretime gecilecegine
karar verilebilir.

Hiicresel iiretim sisteminin uygulanacagi islemlerin at6lye tarzi liretim yapan, oldukga fazla iiriin gesitliligine sahip
ve paralel tezgahlar1 bulunan, teknolojik agidan en azindan bir miktar gelismis, ortanin {istiinde bir dlgege sahip
isletmeler olmasi, alinacak sonuglarin uygulanabilir olmas: agisindan 6nemlidir. Uygulamanin yapildig: isletme
tiim bu 6zellikleri biinyesinde barindiran bir isletmedir. Az is iireten, paralel tezgahlara sahip olmayan isletmelerde
bu tiir bir uygulamaya gec¢ilmesi higbir anlam ifade etmeyecektir.

Yonetim kademesi, hiicresel iiretim sistemi uygulamasinda, islevsel, orgiitsel ve stratejik alanlardaki kararlari
alirken sistemi etkileyecek faktorleri degerlendirmelidir.
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