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1. GIRİş
Endiistrileşmiş toplumlarda, özellikle son yrllarda büyük bir hızia

artan yeni ürünler, bu üriirıleri üretmek durumunda olan §Ietmeleri
büytik çapta tasarıın, planlama ve üretim sorumlarryla karşr karşıya
bıra^kmıştır. Ürün çeşitliliğindeki artış, genel arnaçlr makina araç ve
gereçltrde çok sayıda ürünün küçtik partiler halinde üretilmesini ola-
naklı kılaır atölye tipi üretimi ön plana çıkarmış; bu tiretim tipinde
üretimin planlanmasr ve iş dğıtımıru zorlaştrrmıştır. Bunun doğal
sonucu olarak da atölye tipi üretim ve bu üretim tipinin yerleşim bi-
çimi ola^rı işlemsel temele göre yerleştirmenin sorunlarr ve bu sorunla-
rın çözümü önem kazanmıştır.

Atölye tipi üretim sistemlerinin sorunlanna çözüm buimanın bir
yolu, bütün olarak ele alınması halinde çözümü u>r o|an bu sorunla-
rın, sistemi küçük alt sistemler halinde tarumlayarak basitleştirmek-
tir. Küçük alt sistemlerde planlama, denetim ve üretim daha etkin bir
şekilde yapılabilmektedir.

Atolye tipi üretim sistemlerinin sorunlarına çözüm bulmarun bir
yolu, bütün olarak ele alınması halinde çözümü zor olan bu sorunia-
nn, sistemi küçük alt sistemler halinde tanımlayarak basitleştirmek-
tir. Küçük alt sistemlerde planlama, denetim ve üretim daha etkin bir
şekilde yapılabilmektedir.

Kapalı ekonomilerin bile serbest pazar ekonomisine geçtiği günü-
müzde, işietmelerin rekabetci bir ortamda faatiyetlerini sürdürmesi
kaçınılmaz bir durumdur. İşletmelerin bu durumda varhklarını sürdü-
rebilnıeleri için kirlarını enbüyükleme amacıyla hem maliyetleri azalt-
maları hem de gelirlerini artrrmalarr gerekmektedir.
(n) Bu çalışma, oGrup Teknolojisinde Üretim Hücresi Oluşturulınasına Yöne-

nelik Bir yönteın Önerisi, adı altında tamamlanan yüksek Lisans Tezini-
min bir kesimidir.
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Rekabetçi bir ortarnda, §letme dışı fakkirler kontrol edilemez ma-
liyet kalemlerini oluşturduğundan, işletme kontrol edilebılir malıyet-
ler olarak isim]endirilen hammadde, işgören yönetim, sermaye ya da
teknoloji maliyetlerini di§i.iırerek, könru en büyükleme veya rekabet
olanağı bulabilir.

Uretilen parçaların taşarım veya üretim özelliklerine göre grup-
landrrılması ve daha sonra bu parça gruplarınrn işleneceği makinala-
rrn balirlenmesiyle, parça-makina gruplaırrun oluşturulmasrna dayanarı
grup teknolojisi, çok çeşitli ürünün küçük partiier ha]inde üretirdiği
atölyelerde, hücre tipi üretim biçimiyle, soruriara köklü çözümler
önermektedir.

Grup teknolojisinin uygulanmasıyla üretim hattına yeni girecek
üriinün üretilmekte olan benzerlerinin sğlamış olduğu bilgiden ya-
rarlanılmasr mümkün olmaktadır. Grup teknolojisinin kontrol edi]e-
bilir maliyetler üzerindeki etkin denetimi de üretkenliği artrrrcı so-
nuçlarr, işletmeleri hücre tipi üretime veya üretim hattının hücresel
düzenlemeye göre yeniden yaprlanmasrna zorunlu kılacaktır.

Grup Teknolojisi'nin ele alındığı bu çalışmada, Grup Teknolojisi
anlatılarak yararlarr, uygulama aşamaları ve üretim maliyetlerine et
kisi incelenecektir.

2. GRUP TEKNoLoJİsİ
Grup teknolojisi (GT), ürün tasarlml ve üretiminde ürünler ara-

sındaki benzerliklerden faydalanarak, ürünleri benzerliklerine görc
gruplandırmaya dayanan yeni bir üretim felsefesidir (1). Bir başka
tanrmlamayla GT, üretimde benzer problemler olduğunda ve bu pro,b-,

lcmler gruplanabildiğinde bu problemler kümesine tek bir çözüm bula-
rak, zaman ve emekten tasarruf sağlama olanağr veren bir üretim fel-
sefesidir (2).

GT fikri ilk olara]< Sovyet mühendis Mitranov tarafrndan 1960'tr
yıllarda ortaya atıldığı halde sanayideki uygulamalar oldukça yeni-
dir. İlk başlarda «bilimsel yönetim» y9 «iyi mühendislik uygulamala-

Durie, F. R., oA Surı,ey of Gt and Its Fotential User Application in U.K.,,
The Production Engineerlng, Şubat 1970, s. 50.

Abou-Zeid, M. R., "Group Technology», lndustrlal Engineeriqg, Mayıs 1975,
s,32. 

-
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(2)
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rl»nın bir parçası olarak bilinen GT, üretim sektöründe biigisayarla-
rın tasarrm ve tezgah kontrolünde kullanılmaya başlanması sonucu,
özellikle makina sanayiinde yaygınlaşmıştır (3).

Günümüzde buluş zatnanrnın giderek kısalması ürün sayısrnln
hızla artmasına sebep olmuştur. Bu durum, ptölye tipi üretim sistem-
lerinde çok büyük sayıda farkh ürünün üretilmesi zorunluluğunu do-

ğurmuş, bu üretim tipinin yol açtığı sorunlann giderilmesi için GT'ye
ihtiyaç duyulmuştur (4). Bu durum, tek tek firmalar için bile her yıl
çok sayıda yeni ürünün tasarlanmasr ve üretilmesi gereğini ortaya çı-
karmıştıı,.

Üretime katılan yeni parçalar tasarım, plarüama ve kontroi faali-
yetlerinin yoğunluğunıı ve karmaşıklığın büyük ölçüde artırmaktadır.
Bu durum yeni ürünün üretime katılması ile ortaya çıkacak yeni fa-
aliyetleri aza|lacak, birleştirecek ya da ortadan kaldıracak bazı ola-
nak]arrn araştırılmasını gerektirir. Her yeni ürün için üretim süreci-
nin yeniden programlanması zaman kaybına ve yüksek maliyete se-
bep olur. .

Ürün sayısrnın artması ve ürünlerin belli zaman aralıklarında kü-
çük ya da orta büyüklükte partiler halinde üretilmesinin sonucu ola-
rak, günümüzde atölye tipi üretim giderek yaygınlaşmaktadır. Ürün
sayısrnın çokluğu nedeniyle ürüne göre düzenleme olanaksızlaşmakta-
dır. Bu nedenle atölye tipi üretimde fonksiyonel ve ürüne göre yer-
leştirmenin sorunlarr ve bu sorunlarrn çözümü giderek önem kazan-
makta ve grup düzenlemeye doğru yönelinmektedir (5).

GT ürttim felsefesi, anlatılan bu gelişmeler ve gelişmeden kay-
naklanan sorunların çözümlenmesine yeni 1aklaşımlar getirmiştir.
Mamülleri gruplandırarak tasarrm, planlama ve üretim faaliyetlerini
bu gruplara göre yönlendirmek, tasarım ve üretimde üriinler arasın-
daki benzerliklerden_yararlanarak zdman ve maliyet açısından tasar-
ruf sağlamakta ve sistemin karmaşıklığı büyük .:randa azaJtılmakta-

Inyong, Ham, et. all., Group Technology, Klurver-Niihoft Publishing, Boston,
l984, s. 7.
Opitz, H., Wiendahi, H. P., .GT and Manufacturing Systems For Small and
Medium Quantity Productionr, Interııational Journal of Production Research,
Cilt: 9, Sayı: 1, 1971, s. l82.
Kurtulmuş, Müşerref, Hücre Tipi Üretim Sistemlerlnde, Hücrelerln Oluştu-
rulmasına Yönellk Bir Yöntem ve Uygulamaları, Mastır Tezi, A.Ü.F.B.E., Es-
kişehir, 1985, s. 23.

(3)

(4)
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dır. GT'de fonksiyonel ve ürüne göre düzenleme yerine grup düzenle-
me yapılarak geleneksel üretim sistemlerinin aksaklıkları ortadan kal-
dırılmıştır.

Just-in-Time (JIT) üretim sisteminin temelini teşkil eden GT, bu
üretim sisteminden, üretinıde stok kontrolü yerine akrş kontroiü sağ-
ladığı için ayrılmakta ve bu yolla üretimin verimliliği ve kontrolünü
datıa etkin kılacak ilkelerin uygulanma"sını sağlamaktadır (6).

GT yaklaşulunrn endüstride uygulanmasr, gelL,nek§el üretim tip-
leri ve JIT üretimden kaynaklanan sorunları ortadan kaldırarak, işlet-
menin üretkenliğini ve verimliliğini artıracak birçok yararlar sağlar.

2. Grup Teknolojisinin Yararlan

Yeni bir üretim feİsefesi olan GT'nin uygulama-da sağla-dığı bir
,çok yararlan vardır. Burılarr şöyle sıralayabiliriz.

a- İş Alıuşıru Basitleştirir : GT, iş akrşıru, fonksiyonel bir düzen-
lemeye nazatan, seri üretim tipine uygun bir yerleşim düzenine göre
oluşturur. Bu d,üzenleme biçiminde, üretime giren hammeddeler, ma-
kina grupiarrnda işlenerek ürün hale gelirler. İş akrşının makina grup-
larr ara^srnda oluşu sonucu, akışta bir kolaylık söz konusudur. Bunun
sonucu olarak, üretimin kontrolü ve planlaması basitleşir (7).

b- Taşıma Miktarlarr Azdır : Mamül üzerind'eki fiziksel değişik-
iiğ,i yapacak farktı tipteki makina^lar bir araya gelerek makina hücre-
lerinl, makina hücreleri bir araya gelerek tüm üretim hattrnr oluştu-
rurlar. Bu düzenleme içinde parçalar, bir makinadan dğerine, bir hüc-
reden diğerine geçerek üretim hattıru takip ederier. Makina gruplan,
iiri.iırıün tiıetim hattı içindeki hareketlerine göre düzenlenüğinden, ta-

şrnan parça miktarr ve taşima mesafesi kısa olacaktır (8). Daha ,;z

miktardaki hammadde ve yarr mamüli.ıı, daha kısa mesafelerde taşrn-
masr, taşıma yatınmları ve masraflarrrun az olma.srna sebep olacaktir.

Sinha R. K., Hollier, R. H., oA Review of Production Control Problems in
Cellular Manufacture», Internatlonal Jouıııal of Productlon Research, Cilt:
28, Sayı: 3, 1990, s. 489.

Sinha R. K., et. all., e.g.e., s. 773. Opitz, H., et. all., e.g.e., s. 183.

Elsayed, E A., Kao, T. Y., «Machine Assignement in Production Systems
With Manufacturing Cellr, Internatlonal Journal of Prodııctlon Research,
Cilt: 28, Sayı: 3, 1990, s. 489.

(6)

(7)
(8)
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.c- Üretiın İçi Stoklar Azdrr : Basit iş akışı ile sağlanan maki-
na önündeki iş parçasr bekleme (veya kuyruk) zamarı7an kısa olaca-
ğından ve Laşıma miktarlarr büyük yığınlann oluşmasını gerektir-
meyecek ve üretim içi stoklaı, azalacaktır (9). Üretim içi stokunun
azllığı §letmenin stok finansmanrna ayıracağı sermaye miktarınr dü-
şürecektir.

d- Toplam Üretim Za,maıı Krsadır : Kuyrukta bekleme süresi-
nin aziığı hammadde ve yarrmaınül tedarik süresiniır ve taşrma süre-
sinin azlığr, makinalarııı ayarlanma ve yüklenmesi süresinin düşük
olmasr sonucu toplam üretim zamanl kıeadır (10). Toplam üretim za-
maııını.n ksalığr, birim zamarr içinde daha fazla üretime olanak vere-
cek ve işletmenin üretkenliği artacaktır.

e_ Hazırlrk Zamaıu Düşü}tür : Hücre içindeki makina ve a.raç-
gereçler, bu hücrede üretilecek bir parça ailesi için, bir palçactan di- '

ğerine çok hızlı geçecek şekilde tasarlanabilir. Bunu sağlayan en bü-
yük etken; parça ailelerini oluşturan parçaların benzerlikleridir (11).
Küçük parti üretimine olanak tanıyan bu kolaylıklar, makina grupla-
rrrun bu değişimden kaynaklanan hazırlık zamanlannl en a?,a indiril-
mesini. sağlayacaktır.

f- Üretinıin Katitesi Yüksektlr : GT, ürün kalitesinde bir iyileş-
ıneye sebeb olur. Küçük parti üretiminin hücre düzeninde, bir işgören
bir parçayı direkt olarak diğer işgörenden alır. Böylece, eğer parça
hatalı ise, işlem neyin yanlış gittiğini an]amak için durdurulur ve ka-
lite geri beslemesi sağlanarak yüksek kaliteye ulaşılır (12). Sorumlu-
luk hücre düzeyine kadar indiğinden ve hücre içindeki işgören kalite
sorumluluğu taşıyacak ve kalite kontrol düzenlemesinde süreklilik
sağlanacaktrr. Bu sebeble üretimin kalitesi artacaktır (13).
(W.,«MaterialFlowManagementinCellularConfigurations

For Small-Lot, Curcuit Card Assemly», International Journal of Production
Research, cilt: 28, Sayı: 3, 1990, s. 573.

(I0) Tarun, Gupta, Seifoddini, Hamid, «Production Data Based Similarity Coef-
ficient For Machine-Component Grouping Decisions in The Desing of Cel-
lular Manufacturing Systems", Internatlonal Jourııal of Productlon Research,
Cilt: 28, Sayı: 7, 199,0, s. 1247.

(ll) Thomas, H., et. all., e.g.e., s. 573.
(12) Cpim, Iimothy D. Fray, et. all., "A Successful Implementati noof GT and

Cellular Manufacturing», Productlon and Inventory Management, Cilt: 28,
Sayı: 3, 1987, s. 4 .

(13) Basaratnam, Logendran, "A Workload Based Model Minimizing Total Intra-
cell Moves in Cellular Manufacturing», lnteıTıatlorıal Journal of Productlon
Research, Cilt: 28, Sayı: 5, 1990, s. 913.
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g- Üretim-Plantama ve l(ontrol Faa.liyetleri Basittir : Üretim
makina grupları içinde yapıldığı için, mezkezi bir sorumluluk yerine,
aktarı]an ve bölünmüş bir sorumluluk söz kcıTusudur. Sorumiuluk ala_

nlnln daralması, akışm planlanması, üretimin kontrolü ve geri besle_

meyi kolaylaştıracaktır. Üretim akışındaki karmaşıklık ve yoğunluğun
azlığı üretim-planlama ve kontrol faaliyetlerini basitleştirecektir (14).

h- İşgören Tatmini Fazladır : GT yaklaşrmrnrn temelinde işgö-

renin güdülenmesi fikri yatar. Bu yaklaşım, işgörenlere daha f.azla
sorum]uluk ve yetki verildiğinde daha yüksek performans düzeyi ei-
dı edildiğini kabul eder. Sistemdeki her işgören, hatalr bir parça gör_

düğiinde ya da kendisi üretimin hızrna yetişemediğinde, üretim hattı-
nı rİurdurma veya başka işgörenlerden yardım isteme hakkrna sahip-
tirler. Bu sistemde işgörenlerin birbirlerine yardım edecekleri ve bir
işgörenin birden fazia işi yapabileceği kıbu} edilir (15). Bu yaklaşımda
işgören, kendisininde yönlendirebileceği bir sistem içinde çalışarak
yüksek § tatmini elde eder.

i- Fabrika Kullanrm Alanrnı Arttrrır : Hücre içl taşıma mesafe-
siııi en aza indirmek için, makina ve araç-gereçlerin, birbirlerine yakın
konumlanürllması, fabrika içerisindeki toplam kullanım alanrnrn art_

tıracaktır (16).

j- GT Bir Vergi Bankası Oluşturur : GT, benzer faaliyetleri bi-

l,araya getirerek yapmak, böylece, bağımsız faaliyetler arasıncİaki ge-

çişlerde oluşan zaman kaybınr önlemek arrıacryla, bii,birleriyle yakm
ilişkili faaliyetlerin standartlaştırılmasr gerektirerek, gereksiz tekrar-
larm önlenmesi ve yinelenen problemlere ilişkin bilgilerin toplanıp
depolanmasını gerektiril (17). Böylece oluşturulan veri bankası, bil-
gi arama çözüm geliştirme zamanlnın azaltilmasl ve aynı problemin
tekrar çözülmesi zahmetinden kurtulması olanağrnr verir.

k- Ta.sanm I(olaylrğr Sağlar : Üretim endüstrisincle Bilgisayar
Destekli Tasarrm-BDT-(Cc,mpter Aid Design-CAD) ve Bilgisayar Des-
tekli Üretim_BDÜ-(Computer Aid Manufacturing-CAM) sistemlerinin
gel§mesi ve GT kavramrnda daha bütünleşik uygulamalara neden ol-
muştur. Parçalar arasrndaki geometrik ve işlem benzerliklerine €§as

olan parça ailesi uygulamalarında GT, BDT/BDÜ için temel eleman
görevi yapmaktadır (1B). Yeni bir parçayı üretime sokmak, tasarım,
(l4) Kobu, Bi.ilent ,a.g.e., s. 93. Thonıas, H., et. all., e.g.e., s. 573.

(l5) Basaratnam, Logendran, a.g.e., s. 913.
(16) Cfim, Tiıııothy D. Eray, et. all., a.g.e., s. 4.
(l7) Hyer, N. L., Wemmerlöv, U., nGroup Technology and Productivity,, Harvard

Buslııess Revlew, Sayı: 4, Temmuz-Ağustos 1984, s. 140.

(18) Inyoırg, H., a.g.e., s. 346.
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planlama ve kontroi, makina ve teçhizat yatırımıyla büyük bir yatırı-
mı gerektirir. parçalanan GT kodlaması, tasarımda standartlaşma ve
önceki tasarım]ardan verimli şekilde yararlanılmasrnr sağlar (19). Bu
öz;llik hem tasarrm işlemini hrzlandırır, hemde, mükerrer tasarrm:.
önler. GT kodlamasr ya.rdımıyla tasarrmcı ihtiyacr olan parçanın temel
karakteristiklerini belirler ve tasarrmı tamamlanmış parçalar içinden
uygun ta^sanmı. olan veya bazı değ§iklikliklerle işine yarayabileceklerini
seçer. parçanrn tasarrnıı. belirlendikten sonra Qizimin tamam]anması
az emek ve zaman gerektirecektir. Günümüz bilgisayarlarrnda grafik
similasyon programlarının gelişmesi, tasarım oluşturulması, görüntü-
lenmesi ve kontrolunda harcanan zamanrn azalmasına sebeb olmuştur.
t]tkin tasarrm ]<ontrolü ile tasarım maliyeti 7o2-5 arasında dt§ürüle-
bi.lmektedir (20).

1- Ma,liyet Tahminlerinde KuJlaıulır : Fiat verme amacryla,
ürün maliyet tahminini ihtiyacr oüan bir işletme, gereken parçalan
kodlayarak GT veri bankasında araştırabilir. kodianıa bilgileri par.ça-
nın yap§ı ve ürün hale gelene kadarki işlemler ile ilgili gerçekçi, bil-
gileri kapsayacağrndan, geleneksel tekniklerden daha etkin bir şekil-
de maliyetler tahminlenecektir. Diğer taraftan, GT, aynr zamande,
malzeme maliyetlerindeki değişimin doğuracağı ekonomik sonuçlarrn
teapitinde de kullanılabilir. Halen pahalı olan bir karrşımın fiatında
yakrnda bir artış bekleniyorsa, bu artan satan alma maliyetinin üre-
tim maliyetlerine nasıl yansıvacağını hızla hesaplamak ınümkündür.

m- §ayrsal Kontrollü Makinalarda Kullarulrr : GT sayısal kont-
rollü makinalarrn, işlem bantlarrnrn hazrrlanmasrnda zaman ve mali-
yet az,a|tıcı yönde kullanılabilmektedir (21). Doğru olarak tanım]an-
mış sistemlerde, her parça grubu için kod slrasl matrisi, tüm üretim
ve tasarrm bilgilerini içermektedir. Bir grubun her üyesi özel tasarım
zatfına düşmektedir. standart sayısal kontrol prcgramları grupbaki
parçalarrn üretimi için geliştirildiklerinden hazırlanan veri matrisi
ile üretimi gerçekleştirebilmektedir]er.

GT'nin bahsedilen yararlanndan faydalanmak için, işletmenin
üretim sisteminin GT'nin uygulama aşamalarrna uygun olarak ya
baştan tasarlanması ya da yeniden düzenlenmesi gereklidir.
ffi«GrouPTechnology:II.TheImplementationProcess»,

Productlon and Inventory Management Cilt: 28, Sayı: 2, 1987, s. 5.
Guerrero, H. H., a.g.e., s. 5.
Hayner, C., "New Route to Numerical Control Productivity», Metalworklng
Economy, Kasrm 1979, s. 7.

(20)
(21\
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3. GT'nin Uygulaıııa Aşamaları
GT'nin uygulanabilmesi için, üretim sistemiııin bağımsız alt iiıc-

tinı sistemlerine (makina hücrelerine) aynlabiliyor olma"sr ve grup dii-
zenlemeye olanak veriyor olmasr gerekir. Üretim sİstemi alt sistemle-
re ayrılabiliyorsa, GT'nin endüstriyel uygulamalarrnrn aşamaları şöy-
le sıralanabilir (22).

Aüm-l : Parçalann üretim sıralarr ve çizimleri incelenerek,
parça aileleri oluşturma olanaklan araştırılır. Bu araştırma sonucun-
da, parçalann büyük ölçüde farklılık gösterdiği ve gruplamaııın uy-
gun olma.dığı sonucuna varılırsa GT'nin uygulanması yararlı olınaya-
caktır. Akti ha"lde adım-2'ye geçiiir.

Atlrm-Z : Üretim -qisteminin özelliklerine ve parça ai]elerinin
oluşturulma ölçütüne uygun bir gruplama yöntemi seçilir ya da yeni
bir gruplama yöntemi gelişıirilir.

Aüm-3 : İkinci adımda belirlenen yönteme göre parça bilgileri
toplanır ve seçilen yöntemin ölçütüne göre (büyüklük, şekil, işIem sı-
rası, teknolojik benzerlik, v.s.) benzer özellikleri gösteren parçalar ay_

nı grupta olacak şekilde, parça aileleri oluşturuluı.

Adırıı-4 : Üçüncü aümda belirlenen parça ailelerinin işlenı eıra-
srna göre, her gruptaki parçalarr işleyecek maJ<inalar belirlenir. Btı
mekinalar biraraya getirilerek makina hücreleri oluşturulur.

Aüm-5 : Bir önceki aşamada oluşturulan herbir makina hüc-
resi için, gerekli makina, ve araç_gereç ve §gören saylsl bulunur ve be-

iirlenen sayıda işgören, makina ve ara.ç-gereç hücrelere atanır.

Adrm-{ : Makina hücrelerinin, birbirleriyle ve sistemin üğer
birirnleriyle ilişkiteri dikkate alınarak hücre içi ve hücreler arası ta_

şunayı enküçükleyecek makina ve araç-gereçlerin yerleşim düzenl_-
mesi yapılır.

GT felsefesi, gruplandırma temelinde, üretim işlemlerini gerçek-
leştirerek, geleneksel üretim sistemleri ve JIT üretimin aksaklıklarrnı
gidermeyi amaçlar. İşlenecek parçalarrn ve makinalann gruplanması
clışuıdaki aşamalar, genel olarak her üretim sisteminde yapılagelen
planlama eylemlerinden meydana gelmektedir.

(22' Abou-Zeid, M. R., a.g.e., s. 73, Kurtulmuş, Müşerref, a.g,e,, s, 28,, Nancy, C,
IJayar, Urban Wemmerlöv, «GT and Productivity», tlaııard Busİness Re,
vlew, Sayı: 4, Haziran-Afustos 1984, s. |47., Lee, L.C. «Group Tecnology,,
Management Declsion, Cilt: 25, Sayı: 4, 1987, s. 35 .
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GT'ni_ıı uygulama aşamalarının etkin bir şekilCe tamamlanmaır,
kontrol edilebilen maliyetler olarak isimlendirilen §çilik, hammadde,
sormaye, mamül ve üretim içi stok maliyetlerini olurrrlu yönde eiki-
leyecektir.

4. GT'nin Üı,etiın Dialiyettrerine Etkisi
GT'nin uygulanma^sı ile üretim sistemierinde hangi maliyetlerin

ne yönde etkileneceğini belirlemeden önce, üretim sistemlerinde etkin
olan maliyetlerin ele alınması yararlı olacaktır. Birçok üretim siste-
minde direkt işçilik, üretim içi stok, hammadde ve sermaye etkin ma-
liyetler arasrnda yer alrr. Bu maliyetlerden, hammadde maiiyeti bir
çok endtistride satış fiatının %50 sini aşmasma rağmen, azaltılmasi-
na yönelik etkili bir yöntem bulunmamaktadır (23).

Hammadde nıaliyetini büyük ölçüde azaltmak mümktiıı olmayıp,
katlarulnıası gerekli bir nıaliyet yapısını oluşturur. Fire ve hatalı üre-
tinı oranı düşürülerek, dolaylı yoldan biraz aza|tma olanağr vardrr.

§ernıaye kaynakiı maliyet, sistem içindeki makinalardan yetersiz
yararlanma oranryla belirlenir. Çizim-l de bu oranlara bir ölçü olırıak
üzere yapılan bir istatistiksel araştırmarırn sonuçları veriimektedir.
Çizimde, teorik kapasite, makinanın belirli bir dönenı çalışabiteceği
enb,üyük zamanr gösterir. Örneğin, üç vardiya çalışılan bir işletmecle
günde 24 saat,. haftada 168 saat (7 gün " 24 saat). İşgörenin ve ma-
kinayı çalıştıracak enerjinin kullanıldığı gerçek zamaıı, planlanmış
madina kapasitesi olup; araştrrma sc,nuçlarına göre, teorik kapasite-
nin /.66 sıru oluşturmaktadrr, Ancak bu kapasite ikinci ve üçüncü var-
diyaların kuilanılıp kullanılmamasına göre değişir. Ne varki, planlan-
mış makina kapasitesi, bazı sebeblerden dolayr, iş üretmek için kulla-
nılmamaktadrr. Bunlar; yetersiz yükleme, makina hazırlık zamanları,
aylak zamanlar (boş bekleme), bozulmalar. ve işleme şartlarından
doğan zaman kayıplandır (24\.

Yetersiz yükleme, planlanmış makina kapasitesinin bu makina-
ya tatısis edilmiş tüm işlerin, işlem zamanlannın toplamı ile arasın-
daki farktır. Makina aylak zamaJiarı, malzeme, işgören veya. sipa-
rişler için rrrakinanrn boş bekieme zamanlannrn toplamrdrr. İşleme

(23) Durmuşoğlu, B., ,a.g.e., s. 7.
(24) Hutchinson, G. K., nElexibility is To Economic Eeasibility of Autornation

Small Batclr Manufacturing», trndustrial Engtneertng, Cilt: 16, Sayı: 6, Ha.
ziran 1984, s.77.
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şartlarrndan doğan zaman kayıplan ise, işiemdeki değişkenlerin opti-
mum düzenlenememesinden kaynaklanmaktadır. Makirradan üretken
olarak, tüm bu anlatılan zamanlarrn dışında kalan zamarüarda fay-
dalanılmaktadır.

GT fikrinde, parçaların benzerliklerine göre gruplandınlması ve
bu parça ailelerini §leyecek makinalann biraraya getirilerek makina
hücrelerinin oluşturulmasr, makinalann makina-zaman verimlerini
arttrracak, diğer bir deyişle, makinalar yeterli yüklenerek planlanmş
maJ<ina kapasitelerine ulaşilacaktır. Üretilen parçalardaki benzerlik
sebebiyle, makina hazrrlrk zamanlarr düşecek, parçalar, bir makina
grubundan diğerine küçük yığınlar halinde taşınacağından makinalar
malzeme beklemesi yüzi.irıden boş beklemeyecekler, işgörenler birden
fazla sayıda işi yapabilecek yetenekte olacaklan için, işgören yokluğıı
sebebiyle oluşan makina bekleme zamanlan azalıacak, siparişler maki-
na gruplarına dengeli dağıtılcağı için, makinaların siparişten kaynak-
larıan aylak zamardarr düşecektir. İşlem şartları, sistemin diğer ele-
manları (finansman, pazarlama, yönetim, v.s.) ile uyumlaştırrlacağrn-
dan, bundan kaynaklanan zaman kayıpları da ortadan kalkacak veya
eT:ıa?A indir ilec ektir.

Sözü edilen maliyet öğeleri üzerindeki GT'nin olumlu etkileri, ma-
liyetleri daha da aza indirilmesinde kullanılabilecektir.

Sermaye kaynaklı maliyetten başka, ikinci en büyük denetelnebi-
lir maliyet, üretim içi stok maliyetleridir. Bu maliyet, işlerin makina
önünde bekleme zamaıı|arıyla orantrlrdır. Çizim-2 de, atölye tipi üre-
tim sisteminde üretilen bir işin, toplam imalat z,aman| ile toplam iş-
lem zamanr arasrndaki ilişkisini göstermektedir. Bu ilişkiye göre, iş
parçası, işletmede harcadığı zamanrn %95 ini, kendisine hiçbir değer
eklenmeden geçirmektedir. Bu şunu ifade etmektedir, eğer bu bir iş
parçası, bir makinadan diğer bir makinaya hiçbir bekleme ve taşıma
olmadan geşeydi, stoklama ve taşımadan kaynaklanan zaman kay-
bından %95 |ik bir tasarruf sğlanacaktrr. Bu ideale yaklaşmak ise
ancak GT ile mümkün olabilecektir (25),

Etkin olarak tasarlanmış GT sisteminde, taşrma ve bekleme zama-
nı büyük ölçüde ortadan kaldırrlacağrndan, toplam üretim zamanıntn
kullaııılan krsmr a,rtacak ve stoklama taşıma maliyetleri enaza indi-
rilecektir.

(25) Ham, Inyon, a.g.e., s. 9.
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Denetlenebilir bir diğer maliyet rıı§uru da. direkt işgören maliye-
tidir. Geleneksel i.iretim sistemlerinde, genellikle her mal<inaya belli
sayrda işgören atanmaJ<tadır. Ancak GT de iş at<ışının basitleşmesi ve
maküıalann grup dtizenleme esasuıa göre yerleştirilmesi sonucu, §- -

görerder, makinalara değil hücrelere ataııacağrndaıı, bir §görenin bir-
den fazla sayrda makinaya bakması uygun olabilmektedir. Bu neden-
le direkt işgücü maliyeti GT uygutamalarrnda düşük olacaktır (26).

GT'nin uygulanması ile tiretim sistemindeki etkin maliyetlerin
olumlu veya olumsuz bulunması ile burılann değ§im miktarlan, grup
düzenlemenin etkinliğine bağlıdır.

(26) Basaratnam ,Logendran, a.g.e., s. 9l4.
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soNUÇ

GT, çok sayıda ürünü küçük partiler halinde üreten işletmelerin
sorunlarrna, parça kodlama, parça-makina grupiama ve hücre tipi yer-
leşim yaklaşımiarıyla köklü çözümler getirmektedir. Son yıllarda GT
konusundaki çaJışmalar hızla yaygınlaşmaktadır, ancak bu çalışmala-
rrn her alanda başarıyla uyguianması, endtistrinin bütün sorunlarrna
çözüm sağlaması kuşkusuz olanaksızdrr. Bununla birlikte şurasr bir
gerçektir ki, özellikle atolye tipi üretimi gerektiren makina endristrisi-
nin sorunlarlna yaklaşmak yararlı sonuçlar getirmektedir.

İşletmenin üretim hattındaki yerleşim düzenlemesinin hücresel
yapıya dönüştüriiimesiyle; iş aIışı basitleşecek, taşıma miktar ve me-
safesi aza|acak, üretim içi stoklar, toplam üretim zamanı ve hazrrlık
zamaru düşecek, üretim kalitesi ve işgören tatmini artacak, oluşturu-
lan veri tabanı ve bankası yardımıyla tezgah programlan hazrrlan-
ması, tasarım kolaylığı ve maliyet kontrolu sağlanacaktır. Bu işlevle-
rin doğal bir sonucu olarak işletmenin üretkenliği ve verimliliği arta-
caktır.

Aralarında karşılıklı ilişkilerin bulunduğu fiziksel tesis birimleri-
nin düz,enlenmesi, malzeme hareketleri işgören yükümlülükleri ve tüm
bunların gerektirdiği bilgi akışlannın çözümlenmesi planlanması,Je
tasarımı, GT yaklaşımıyla kolaylaşacaktır.
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