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1. GIRIS

" Endistrilesmis toplumlarda, ozellikle son yillarda biiyiik bir hizla
artan yeni {iriinler, bu iiriinleri liretmek durumunda olan isletmeleri
biiylik capta tasarim, planlama ve uretim sorumlariyla kargi Kkarsiya
birakmigtir. Uriin cesitliligindeki artig, genel amaghh makina ara¢ ve
gereclerde ¢ok sayida Uriiniin kiiciik partiler halinde tretilmesini ola-
nakl kilan atélye tipi liretimi on plana c¢ikarmig; bu tliretim tipinde
liretimin planlanmasi ve ig daitimini zorlagtirmigtir. Bunun dogal
sonucu olarak da atdlye tipi liretim ve bu iiretim tipinin yerlesim bi-
¢imi olan islemsel temele gore yerlestirmenin sorunlar1 ve bu sorunla-

rin ¢ozumi 6nem kazanmstir.

Atolye tipi uretim sistemlerinin sorunlarina ¢oéziim bulmanin bir
yolu, biitlin olarak ele alinmasi halinde ¢oziimii zor olan bu sorunla-
- rin, sistemi kiicik alt sistemler halinde tamimlayarak basitlegtirmek-
tir. Kiiclik alt sistemlerde planlama, denetim ve iuretim daha etkin bir
sekilde yapilabilmektedir.

Atélye tipi iiretim sistemlerinin sorunlarina ¢éziim bulmanin bir
yolu, biitlin olarak ele alinmasi halinde ¢Oziimii zor olan bu sorunia-
rn, sistemi kiiciik alt sistemler halinde tanimlayarak basitlestirmek-
tir. Kiiciik alt sistemlerde planlama, denetim ve liretim daha etkin bir

sekilde yapilabilmektedir.

Kapali ekonomilerin bile serbest pazar ekonomisine gectigi gini-
- miizde, igletmelerin rekabetci bir ortamda faaliyetlerini siirdiirmesi
kacinilmaz bir durumdur. isletmelerin bu durumda varhklarin siirdii-
rebilmeleri i¢in karlarim enbiiyiikleme amaciyla hem maliyetleri azalt-
malar:1 hem de gelirlerini artirmalar1 gerekmektedir.

(®» Bu calisma, «Grup Teknolojisinde Uretim Hiicresi Olusturulmasmna Yone-
nelik Bir Yontem Onerisi» adi altinda tamamlanan Yiiksek Lisans Tezini-
min bir kesimidir.

(**) Erciyes Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Bilgisayar Uzmani

267




Rekabet¢i bir ortamda, isletme dis1 faktorler kontrol edilemez ma-
liyet kalemlerini olusturdugundan, isletme kontrol edilebilir maliyet-
ler olarak isimlendirilen hammadde, iggoren yonetim, sermaye ya da
teknoloji maliyetlerini diisiirerek, karim en biiyiikleme veya rekabet
olanag1 bulabilir.

Uretilen parcalarin tasarim veya uretim oOzelliklerine gore grup-
landirilmas: ve daha sonra bu parca gruplarinin islenecegi makinala-
rin balirlenmesiyle, parca-makina gruplarinin olusturulmasina dayanan
grup teknolojisi, cok cesitli Uiriintin kiiciik partiler halinde tiretildigi
atolyelerde, hiicre tipi tiretim bicimiyle, sorunlara koklii c¢ozimler
onermektedir. '

Grup teknolojisinin uygulanmasiyla iiretim hattina yeni girecek
uriinlin uretilmekte olan benzerlerinin saglamig oldugu bilgiden - ya-
rarlanilmasi miimki#in olmaktadir. Grup teknolojisinin kontrol edile-
bilir maliyetier lizerindeki etkin denetimi de uretkenligi artirici so-
nuclari, igletmeleri hiicre tipi liretime veya iiretim hattinin hiicresel
diizenlemeye gore yeniden yapilanmasina zorunlu Kilacaktir.

Grup Teknolojisi'nin ele alindig1 bu c¢alismada, Grup Teknolojisi
anlatilarak yararlari, uygulama agsamalar1 ve lretim maliyetlerine et-
kisi incelenecektir.

2. GRUP TEKNOLOJiSi

Grup teknolojisi (GT), lriin tasarimi ve Uretiminde irunler ara-
sindaki benzerliklerden faydalanarak,; uriinleri benzerliklerine gore
gruplandirmaya dayanan yeni bir {iretim felsefesidir (1). Bir bagka
tamimlamayla GT, liretimde benzer problemler oldugunda ve bu prob-
lemler gruplanabildiginde bu problemler kiimesine tek bir ¢éziim bula-
rak, zaman ve emekten tasarruf saglama olanagi veren bir iiretim fel-
sefesidir (2).

GT fikri ilk olarak Sovyet miihendis Mitranov tarafindan 1960’
yillarda ortaya atildigi halde sanayideki uygulamalar oldukg¢a yeni-
dir. ilk baslarda «bilimsel yonetim» ve «yi miihendislik uygulamala-

(1) Durie, F.R., «A Survey of Gt and Its Potential User Application in U.K.»,
The Production Engineering, Subat 1970, s. 50.

(2) Abou-Zeid, M.R., «Group Technology», Industrial Engineering, Mayis 1975,
si.32. Sm—
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rivnin bir parcasi olarak bilinen GT, uretim sektériinde bilgisayarla-
rin tasarim ve tezgah kontroliinde kullanilmaya basglanmasi sonucu,
ozellikle makina sanayiinde yayginlagmistir (3).

Glinlimiizde bulus zamaninin giderek Kisalmasi urun sayisinin
hizla artmasina sebep olmustur. Bu durum, atolye tipi iiretim sistem-
lerinde ¢ok biiyiik sayida farkl triiniin tretilmesi zorunlulugunu do-
gurmus, bu uretim tipinin yol actig1 sorunlarin giderilmesi icin GT’ye
ihtiya¢ duyulmustur (4). Bu durum, tek tek firmalar icin bile her yil
¢ok sayida yeni Uriiniin tasarlanmasi ve iretilmesi geregini ortaya ¢i-
karmigtir.

Uretime katilan yeni parcalar tasarim, planlama ve kontrol faali-
yetlerinin yogunlugunu ve karmagikhigin biiylik oOlciide artirmaktadir.
Bu durum yeni liriniin tretime katilmasi ile ortaya cikacak yeni fa-
aliyetleri azaltacak, birlestirecek ya da ortadan kaldiracak bazi ola-
naklarin arastirilmasini gerektirir. Her yeni iriin icin tretim siireci-
nin yeniden programlanmasi zaman kaybina ve ylksek maliyete se-
bep olur. :

Uriin sayisinin artmasi ve iiriinlerin belli zaman araliklarinda Kkii-
ciik ya da orta biyikliikte partiler halinde tiretilmesinin sonucu ola-
rak, giiniimiizde atolye tipi tiretim giderek yayginlasmaktadir. Uriin
sayisinin coklugu nedeniyle liriine gore diizenleme olanaksizlagmakta-
dir. Bu nedenle atolye tipi tretimde fonksiyonel ve lriine gére yer-
lestirmenin sorunlari ve bu sorunlarin coziimi giderek 6nem kazan-
-makta ve grup diizenlemeye dogru yonelinmektedir (5).

GT uretim felsefesi, anlatilan bu gelismeler ve gelismeden Kkay-
naklanan sorunlarin c¢oziimlenmesine yeni yaklasimlar  getirmistir.
Mamiilleri gruplandirarak tasarim, planlama ve tretim faaliyetlerini
bu gruplara gore yonlendirmek, tasarim ve iiretimde iriinler arasin-
daki benzerliklerden.yararlanarak zaman ve maliyet acisindan tasar-
ruf saglamakta ve sistemin karmasikligl biiyiik oranda azaltilmakta-

(3) Inyong, Ham, et. all.,, Group Technology, Kluwer-Nijhoft Publishing, Boston,
1984, s. 7. :

(4) Opitz, H., Wiendahi, H.P., «<GT and Manufacturing Systems For Small and
Medium Quantity Production», International Journal of Production Research,
Cilt: 9, Say1: 1, 1971, s. 182.

(5) Kurtulmus, Miiserref, Hiicre Tipi Uretim Sistemlerinde, Hiicrelerin Olustu-
rulmasma Yonelik Bir Yontem ve Uygulamalari, Mastir Tezi, A.U.F.B.E., Es-
kisehir, 1985, s. 23. :
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dir. GT’de fonksiyonel ve iriine gore diizenleme yerine grup diizenle-
me yapilarak geleneksel lretim sistemlerinin aksakliklar1 ortadan kal-
dirilmastar.

Just-in-Time (JIT) Uretim sisteminin temelini tegkil eden GT, bu
lretim sisteminden, tretimde stok kontrolii yerine akig kontrolii sag-
ladig1 icin ayrilmakta ve bu yolla iiretimin verimliligi ve kontrolini
daha etkin kilacak ilkelerin uygulanmasim saglamaktadir (6).

GT yaklasimimin endiistride uygulanmasi, geleneksel tiretim tip-
leri ve JIT iiretimden kaynaklanan sorunlar1 ortadan kaldirarak, iglet-
menin tiretkenligini ve verimliligini artiracak bircok yararlar saglar.

2. Grup Teknelojisinin Yararlan

Yeni bir iiretim felsefesi olan GT’nin uygulamada sagladigl ~ bir
"¢ok yararlarn vardir. Bunlar goyle siralayabiliriz.

a— Is Akisim Basitlestirir : GT, is akisin, fonksiyonel bir diizen-
lemeye nazaran, seri iretim tipine uygun bir yerlesim diizenine gore
olusturur. Bu diizenleme biciminde, liretime giren hammeddeler, ma-
kina gruplarinda islenerek iiriin hale gelirler. Is akisinin makina grup-
lar1 arasinda olusu sonucu, akigta bir kolaylik so6z konusudur. Bunun
sonucu olarak, iiretimin kontrolii ve planlamas: basitlegir (7).

b— Tasima Miktarlari Azdir : Mamiil iizerindeki fiziksel degisik-
ligi yapacak farkli tipteki makinalar bir araya gelerek makina hiicre-
lerini, makina hiicreleri bir araya gelerek tiim iiretim hattin1 olugtu-
rurlar. Bu diizenleme icinde pargalar, bir makinadan digerine, bir hiic-
reden digerine gecerek iiretim hattimi takip ederler. Makina gruplari,
iiriiniin {iretim hatt: icindeki hareketlerine gore diizenlendiginden, ta-
sinan parca miktar ve tasima mesafesi kisa olacaktir (8). Daha az
miktardaki hammadde ve yari mamiiliin, daha kisa mesafelerde tasin-
mas1, tagima yatirimlar1 ve masraflarinin az olmasina sebep olacaktir.

(6) Sinha R.K., Hollier, R.H., «AReview of Production Control Problems in
Cellular Manufacture», International Journal of Production Research, Cilt:
28, Sayi: 3, 1990, s. 489. .

(7) Sinha R.K,, et. all, e.ge., s. 773. Opitz, H., et. all, e.ge., s. 183.

(8) Elsayed, EA., Kao, T. Y., «Machine Assignement in Production Systems
With- Manufacturing Cell», International Journal of Production Research,
Cilt: 28, Sayi: 3, 1990, s. 489.
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-c— Uretim I¢i Stoklar Azdir : Basit ig akigi ile saglanan maki-
na onilindeki is parcasi bekleme (veya kuyruk) zamanlar1 kisa olaca-
gindan ve tagima miktarlar1 bluyik yiginlarin olusmasini gerektir-
meyecek ve Uretim igi stoklar azalacaktir (9). Uretim i¢i stokunun
azligl isletmenin stok finansmanina ayiracagl sermaye miktarini di-
glirecektir.

d— Toplam Uretim Zamam Kisadir : Kuyrukta bekleme siiresi-
nin azligl hammadde ve yarimamiil tedarik siliresinin ve tagima siire-
sinin azhf1, makinalarin ayarlanma ve yiiklenmesi siiresinin diigiik
olmasi sonucu toplam iiretim zamam kisadir (10). Toplam tretim za-
maninn kisaligl, birim zaman iginde daha fazla {iretime olanak vere-
cek ve igletmenin Uretkenligi artacaktir.

e— Hazirhk Zamam Diisiiktiir : Hiicre igindeki makina ve arag-
geregler, bu hiicrede iretilecek bir parca ailesi igin, bir parcadan di- *
gerine cok hizli gececek sekilde tasarlanabilir. Bunu saglayan en bii-
yuk etken; parca ailelerini olusturan parcalarin benzerlikleridir (11).
Kicuk parti liretimine olanak tanmiyan bu kolayliklar, makina grupla-
rimin bu degigimden kaynaklanan hazirlik zamanlarini en aza indiril-
mesini saglayacaktir.

f— Uretimin Kalitesi Yiiksektir : GT, iiriin kalitesinde bir iyiles-
meye sebeb olur. Kiiciik parti liretiminin hiicre diizeninds, bir isgéren
. bir parcay1 direkt olarak difer iggérenden alir. Boylece, efer parca
hatali ise, islem neyin yanlig gittigini anlamak ic¢in durdurulur ve ka-
lite geri beslemesi saglanarak yiiksek kaliteye ulasilir (12). Sorumlu-
luk hiicre diizeyine kadar indiginden ve hiicre icindeki isgéren kalite
sorumlulugu tasiyacak ve Kkalite kontrol diizenlemesinde siireklilik
saglanacaktir. Bu sebeble iiretimin kalitesi artacaktir (13).

(9) Thomas, H., et all., «Material Flow Management in Cellular Configurations
For Small-Lot, Curcuit Card Assemly», International Journal of Production
Research, Cilt: 28, Sayi: 3, 1990, s. 573.

(10) Tarun, Gupta, Seifoddini, Hamid, «Production Data Based Similarity Coef-
ficient For Machine-Component Grouping Decisions in The Desing of Cel-
lular Manufacturing Systems», International Journal of Production Research,
Cilt: 28, Sayi: 7, 1990, s. 1247.

(11) Thomas, H., et. all,, e.ge., s. 573.

(12) Cpim, Iimothy D. Fray, et. all, «A Successful Implementati noof GT and
Cellular Manufacturing», Production and Inventory Management, Cilt: 28,
Say1: 3, 1987, s. 4 .

(13) Basaratnam, Logendran, <A Workload Based Model Minimizing Total Intra-
cell Moves in Cellular Manufacturing», International Journal of Production
Research, Cilt: 28, Say1: 5, 1990, s. 913.
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g— Uretim-Planlama ve Kontrol Faaliyetleri Basittir : Uretim
makina gruplarn icinde yapildig1 icin, mezkezi bir sorumluluk yerine,
aktarilan ve boliinmiis bir sorumluluk s6z kcnusudur. Sorumluluk ala-
nimn daralmasi, akisin planlanmasi, Uretimin kontrolii ve geri besle-
meyi kolaylagtiracaktir. Uretim akigindaki karmagiklik ve yogunlugun
azhig1 iiretim-planlama ve kontrol faaliyetlerini basitlestirecektir (14).

h— Isgoren Tatmini Fazladir : GT yaklagiminin temelinde isgo-
renin giidillenmesi fikri yatar. Bu yaklasim, isgorenlere daha fazla
sorumluluk ve yetki verildiginde daha yiliksek performans diizeyi el-
de edildigini kabul eder. Sistemdeki her isgéren, hatali bir parca gor-
diigiinde ya da kendisi tiretimin hizina yetisemediginde, tretim hatti-
n1 durdurma veya bagka iggérenlerden yardim isteme hakkina sahip-
tirler. Bu sistemde isgorenlerin birbirlerine yardim edecekleri ve bir
isgorenin birden fazla isi yapabilecegi kabul edilir (15). Bu yaklagimda
isgoren, kendisininde yonlendirebilecegi bir sistem icinde caligarak
yliksek is tatmini elde eder.

i— Fabrika Kullamim Alanmm Arttinir : Hiicre ici tagima mesafe-
sini en aza indirmek icin, makina ve arag-gereclerin, birbirlerine yakin
konumlandirilmasi, fabrika icerisindeki toplam kullanim alaninin art-
tiracaktir (16).

j— GT Bir Vergi Bankas:1 Olusturur : GT, benzer faaliyetleri bi-
raraya getirerek yapmak, boylece, bagimsiz faaliyetler arasindaki ge-
cislerde olugan zaman kaybini ¢nlemek amaciyla, birbirleriyle yakin
iligkili faaliyetlerin standartlagtirilmasi gerektirerek, gereksiz tekrar-
larin 6nlenmesi ve yinelenen problemlere iligkin bilgilerin toplanip
depolanmasini gerektirir (17). Boylece olusturulan veri bankasi, bil-
gi arama c¢oziim gelistirme zamanin azaltilmasi ve ayni problemin
tekrar coziilmesi zahmetinden kurtulmasi olanagini verir.

k— Tasarnm Kolayhg Saglar : Uretim endiistrisinde Bilgisayar
Destekli Tasarim-BDT-(Compter Aid Design-CAD) ve Bilgisayar Des-
tekli Uretim-BDU-(Computer Aid Manufacturing-CAM) sistemlerinin
gelismesi ve GT kavraminda daha biitiinlesik uygulamalara neden ol-
mustur. Parcalar arasindaki geometrik ve islem benzerliklerine esas
olan parca ailesi uygulamalarinda GT, BDT/BDU icin temel eleman
gorevi yapmaktadir (18). Yeni bir parcayl uretime sokmak, tasarim,
" (18) Kobu, Biilent ,a.ge., s. 93. Thomas, H., et. all,, ege., s. 573.

(15) Basaramam, Logendran, a.ge., s. 913.
(16) Cpim, Timothy D. Eray, et. all., age., s. 4. :
(17) Hyer, N.L., Wemmerlov, U., «Group Technology and Productivity», Harvard

Business Review, Sayi: 4, Temmuz-Agustos 1984, s. 140.

(18) Inyong, H., a.ge., s. 346.
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planlama ve Kontrol, makina ve techizat yatirimiyla biiyik bir yatir-
mu gerektirir. Pargalanan GT kodlamasi, tasarimda standartlagsma ve
onceki tasarimlardan verimli sekilde yararlanmilmasini saglar (19). Bu
Ozcllik hem tasarim iglemini hizlandirir, hemde, miikerrer tasarimi
onler. GT kodlamasi yardimiyla tasarmimc: ihtiyaci olan parcanin temel
karakteristiklerini belirler ve tasarmm tamamlanmig parcalar icinden
uygun tasarimi olan veya baz1 degisiklikliklerle igine yarayabileceklerini
secer. Parcanin tasarimi belirlendikten sonra c¢izimin tamamlanmasi
az emek ve zaman gerektirecektir. Giinlimiiz bilgisayarlarinda grafik
similasyon programlarinin geligsmesi, tasarim olugturulmasi, goriintii-
lenmesi ve kontrolunda harcanan zamanin azalmasina sebeb olmustur.
Ftkin tasarim kontrolu ile tasarim maliyeti %2-5 ara.smda duslriile-
bilmektedir (20).

1— Maliyet Tahminlerinde Kullamilir : Fiat verme amaciyla,
Urlin maliyet tahminini ihtiyaci olan bir isletme, gereken parcalar
kodlayarak GT veri bankasinda arastirabilir. Kodlama bilgileri parca-
nin yapisl ve Urin hale gelene kadarki islemler ile ilgili gercekei, bil-
gileri kapsayacagindan, geleneksel tekniklerden daha etkin bir sekil-
de maliyetler tahminlenecektir. Diger taraftan, GT, aym1 zamanda,
malzeme maliyetlerindeki degisimin doguracagi ekonomik sonuclarin
tespitinde de kullanilabilir. Halen pahali olan bir karisimin fiatinda
yakinda bir artig bekleniyorsa, bu artan satan alma maliyetinin iire-
tim maliyetlerine nasil yansiyacagini hizla hesaplamak miimkiindiir.

m— Sayisal Kontrollii Makinalarda Kullamlir : GT sayisal kont-
rolli makinalarin, iglem bantlarinin hazirlanmasinda zaman ve mali-
yet azaltici yonde kullanilabilmektedir (21). Dogru olarak tanimlan-
mi§ sistemlerde, her parca grubu icin kod sirasi matrisi, tiim iiretim
ve tasarim bilgilerini icermektedir. Bir grubun her iiyesi 6zel tasarim
zarfina dlismektedir. Standart sayisal kontrol programlar: gruptaki
parcalarin Uretimi icin gelistirildiklerinden hazirlanan veri matrisi
ile tiretimi gerceklestirebilmektedirler.

GTnin bahsedilen yararlarindan faydalanmak icin, isletmenin
Uretim sisteminin GT’nin uygulama asamalarina uygun olarak ya
bastan tasarlanmasi ya da yeniden diizenlenmesi gereklidir.

(19) Guerrero, H.H., «Group Technology: II. The Implementation Process»,
Production and Inventory Management Cilt: 28, Sayi: 2, 1987, s. 5.

(20) Guerrero, H.H., a.ge., s. 5.

(21) Hayner, C., «<New Route to Numerical Control Productivity», Metalworking
Economy, Kasim 1979, s. 7.
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3. GTnin Uygulama Asamalarnt

GT’nin uygulanabilmesi i¢in, iiretim sisteminin bagimsiz alt tre-
tim sistemlerine (makina hiicrelerine) ayrilabiliyor olmasi ve grup dii-
zenlemeye olanak veriyor olmasi gerekir. Uretim sistemi alt sistemle-
re ayrilabiliyorsa, GT'nin endiistriyel uygulamalarinin asamalari soy-
le siralanabilir (22).

Adim—1 : Parcalarin iretim siralar1 ve c¢izimleri incelenerek,
parca aileleri olusturma olanaklari arastiriir. Bu aragtirma sonucun-
da, parcalarin buylik olciide farklihk gosterdigi ve gruplamanin uy-
gun olmadig sonucuna varilirsa GT’nin uygulanmasi yararh olmaya-
caktir. Akti halde adim—2’ye gecilir.

Adim—2 : Uretim sisteminin 6zelliklerine ve parca ailelerinin
olusturulma &l¢iitiine uygun bir gruplama yontemi secilir ya da yeni
bir gruplama yontemi gelisiirilir.

Adim—3 : ikinci adimda belirlenen yonteme gore parca bilgileri
toplanir ve secilen yontemin &lciitiine gore (biiylikluk, sekil, iglem si-
rasi, teknolojik benzerlik, v.s.) benzer ozellikleri gosteren parcalar ay-
n1 grupta olacak sekilde, parca aileleri olusturulur.

Adim—4 : Uciincii adimda belirlenen parca ailelerinin islem sira-
sina gore, her gruptaki parcalar1 isleyecek makinalar belirlenir. - Bu
makinalar biraraya getirilerek makina hicreleri olugturulur.

Adim—>5 : Bir énceki asamada olusturulan herbir makina hiic-
resi icin, gerekli makina ve arac-gere¢ ve isgoren sayisi bulunur ve be-
lirlenen sayida isgoren, makina ve arag-gere¢ hiicrelere atanir.

Adim—6 : Makina hiicrelerinin, birbirleriyle ve sistemin diger
birimleriyle iligkileri dikkate alinarak hiicre ici ve hiicreler arasi ta-
simayl enkiiciikleyecek makina ve arag-gereclerin yerlesim dizenl.-
mesi yapilir. :

GT felsefesi, gruplandirma temelinde, iiretim isglemlerini gercek-
lestirerek, geleneksel iiretim sistemleri ve JIT iretimin aksakliklarim
gidermeyi amaglar. Islenecek parcalarin ve makinalarin gruplanmasi
disindaki agsamalar, genel olarak her iretim sisteminde yapilagelen
planlama eylemlerinden meydana gelmektedir.

(22) Abou-Zeid, M.R., age., s. 73, Kurtulmus, Miiserref, a.ge. s. 28, Nancy, C.
Hayar, Urban Wemmerldv, «GT and Productivity», Harvard Business Re-
view, Sayi: 4, Haziran-Agustos 1984, s. 147., Lee, L.C. «Group Tecnology»,
Management Decision, Cilt: 25, Sayi:: 4, 1987, s. 35 .
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GT'nin uygulama agamalarinin etkin bir gekilde tamamlanmasi,
kontrcl edilebilen maliyetler olarak isimlendirilen ig¢ilik, hammadde,
sermaye, mamiil ve uretim i¢i stok maliyetlerini olumlu yonde etki-
leyecektir. '

4. GT'nin Uretim Maliyetlerine Etkisi

GT’nin uygulanmas: ile liretim sistemlerinde hangi maliyetlerin
ne yonde etkilenecegini belirlemeden once, liretim sistemlerinde etkin
olan maliyetlerin ele alinmas1 yararli olacaktir. Bircok iiretim siste-
minde direkt ig¢ilik, tiretim i¢i stok, hammadde ve sermaye etkin ma-
liyetler arasinda yer alir. Bu maliyetlerden, hammadde maliyeti bir
¢ok endistride satig fiatimin %50 sini asmasina ragmen, azaltilmasi-
na yonelik etkili bir yontem bulunmamaktadir (23).

Hammadde maliyetini bliylik 6l¢lide azaltmak miimkiin olmayip,
katlanmilmas: gerekli bir maliyet yapisini olusturur. Fire ve hatali ire-
tim orani diistiriilerek, dolayli yoldan biraz azaltma olanagi vardir.

Sermaye kaynakli maliyet, sistem igindeki makinalardan yetersiz
yararlanma oraniyla belirlenir. Cizim-1 de bu oranlara bir 6l¢ii olmak
uzere yapilan bir istatistiksel aragtirmanin sonuclari verilmektedir.
Cizimde, teorik kapasite, makinanin belirli bir dénem calisabilecegi
enbiiylik zamanm gosterir. Ornegin, iic vardiya calisilan bir isletmede
glinde 24 saat, haftada 168 saat (7 giin * 24 saat). Isgérenin ve ma-
kinay1 caligtiracak enerjinin kullanildi1 gercek zaman, planlanmig
makina kapasitesi olup; arastirma scnuclarina gore, teorik kapasite-
nin %66 sin1 olusturmaktadir. Ancak bu kapasite ikinci ve iiciincii var-
diyalarin kullamlip kullanilmamasina gore degisir. Ne varki, planlan-
mis makina kapasitesi, baz1 sebeblerden dolayi, is iiretmek icin kulla-
nilmamaktadir. Bunlar; yetersiz yiikleme, makina hazirhk zamanlari,
aylak zamanlar (bos bekleme), bozulmalar.ve isleme sartlarindan
dogan zaman kayiplandir (24). :

Yetersiz yiikleme, planlanmigs makina Kkapasitesinin bu makina-
ya tahsis edilmis tiim iglerin, islem zamanlarinin toplami ile arasin-
daki farktir. Makina aylak zamanlari, malzeme, isgéren veya sipa-
rigler icin makinanin bos bekleme zamanlarinin toplamidir. isleme

(23) Durmusoglu, B., a.ge., s. 7. :

(24) Hutchinson, G.K., «Elexibility is To Economic Eeasibility of Automation
Small Batch Manufacturing», Industrial Engineering, Cilt: 16, Say1: 6, Ha-
ziran 1984, s. 77.
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gartlarindan dogan zaman kayiplarn ise, islemdeki degiskenlerin opti-
mum diizenlenememesinden kaynaklanmaktadir. Makinadan iiretken
olarak, tim bu anlatilan zamanlarin diginda kalan zamanlarda iay-
dalanilmaktadir.

GT fikrinde, parcalarin benzerliklerine gore gruplandirilmasi ve
bu parcga ailelerini igleyecek makinalarin biraraya getirilerek makina
hiicrelerinin olusturulmasi, makinalarin makina-zaman verimlerini
arttiracak, diger bir deyisle, makinalar yeterli yliklenerek planlanmig
makina Kapasitelerine ulagilacaktir. Uretilen parcalardaki benzerlik
sebebiyle, makina hazirlhik zamanlar1 diisecek, parcalar, bir makina
grubundan digerine kiiclik yiginlar halinde taginacagindan makinalar
malzeme beklemesi yiiziinden bog beklemeyecekler, isgérenler birden
fazla sayida isi yapabilecek yetenekte olacaklari icin, iggéren yoklugu
sebebiyle olusan makina bekleme zamanlar1 azalacak, siparigler maki-
na gruplarina dengeli dagitilcag: icin, makinalarin siparisten kaynak-
lanan aylak zamanlar1 diisecektir. Islem sartlari, sistemin diger ele-
manlar1 (finansman, pazarlama, yonetim, v.s.) ile uyumlasgtirilacagin-
dan, bundan kaynaklanan zaman Kkayiplar1 da ortadan kalkacak veya
enaza indirilecektir.

-S6zli edilen maliyet 6geleri lizerindeki GT’nin olumlu etkileri, ma-
liyetleri daha da aza indirilmesinde kullanilabilecektir.

Sermaye kaynakli maliyetten basgka, ikinci en bliylik denetelnebi-
lir maliyet, tiretim ic¢i stok maliyetleridir. Bu maliyet, islerin makina
oniinde bekleme zamanlariyla orantilidir. Cizim-2 de, atolye tipi tire-
tim sisteminde iiretilen bir isin, toplam imalat zamani ile toplam is-
lem zamani arasindaki iliskisini gostermektedir. Bu iligkiye gore, ig
parcasi, isletmede harcadifl zamanmin %95 ini, kendisine hicbir deger
eklenmeden gecirmektedir. Bu sunu ifade etmektedir, eger bu bir ig
parcasi, bir makinadan diger bir makinaya hicbir bekleme ve tasima
olmadan gecseydi, stoklama ve tasimadan kaynaklanan zaman Kkay-
bindan %95 lik bir tasarruf saglanacaktir. Bu ideale yaklagsmak ise
ancak GT ile miimkiin olabilecektir (25).

Etkin olarak tasarlanmis GT sisteminde, tagsima ve bekleme zama-
m biiyiik olciide ortadan kaldirilacagindan, toplam iiretim zamaninin
kullanilan kismi artacak ve stoklama tasima maliyetleri enaza indi-
rilecektir.

(25) Ham, Inyon, a.ge., s. 9.
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Denetlenebilir bir diger maliyet unsuru da direkt isgéren maliye-
tidir. Geleneksel lretim sistemlerinde, genellikle her makinaya belli
sayida iggéren atanmaktadir. Ancak GT de is akiginin basitlesmesi ve
makinalarin grup diizenleme esasina gore yerlestirilmesi sonucu, is- -
gorenler, makinalara degil hiicrelere atanacagindan, bir isgérenin bir-
den fazla sayida makinaya bakmasi uygun olabilmektedir. Bu neden-
le direkt iggilici maliyeti GT uygulamalarinda diislik olacaktir (26).

GT’nin uygulanmasi ile iretim sistemindeki etkin maliyetlerin
olumlu veya olumsuz bulunmasi ile bunlarin degisim miktarlari, grup
diizenlemenin etkinligine baglidir.

(26) Basaratnam ,Logendran, a.ge., s. 914.
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Cizim-1: Makinalardan Yararlanma Oranlar ve
Zaman Kaybina Sebep Olan Etmenler

Teorik Kapasite=%100

[2. ve 3. Vardiyalarda eksik kullarm |
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Cizim-2:Atilye Tipi Uretimde Toplam Uretim Zamamnin Analizi
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SONUC

GT, ¢ok sayida urunii kiigiik partiler halinde tlireten igletmelerin
sorunlarina, parca kodlama, parca-makina gruplama ve hiicre tipi yer-
lesim yaklagimlariyla kokli coziimler getirmektedir. Son yillarda GT
konusundaki caligmalar hizla yayginlagmaktadir, ancak bu caligmala-
rin her alanda bagariyla uygulanmasi, endiistrinin biitiin sorunlarina
coziim saglamasi kugkusuz olanaksizdir. Bununla birlikte gurasi bir
gercektir Ki, Ozellikle atolye tipi iiretimi gerektiren makina endistrisi-
nin sorunlarina yaklagmak yararli sonuclar getirmektedir.

isletmenin iiretim hattindaki yerlesim diizenlemesinin hiicresel
yapiya doniistiirilmesiyle; is akisi basitlesecek, tagima miktar ve me-
safesi azalacak, uretim ici stoklar, toplam iiretim zamani ve hazirhk
zamani diisecek, lUretim kalitesi ve isgéren tatmini artacak, olusturu-
lan veri tabani ve bsnkasi yardimiyla tezgah programlar1 hazirlan-
mas1, tasarim kolaylig1 ve maliyet kontrolu saglanacaktir. Bu iglevle-
rin dogal bir sonucu olarak isgletmenin iiretkenligi ve verimliligi arta-
caktir. :

Aralarinda karsilikli iligkilerin bulundugu fiziksel tesis birimleri-
nin dizenlenmesi, malzeme hareketleri isgéren yikiimluliikleri ve tim
bunlarin gerektirdigi bilgi akislarinin ¢oéziimlenmesi planlanmasi ve
tasarimi, GT yaklagimiyla kolaylasacaktir.
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