TAM ZAMANINDA YONTEMININ AMACLADIGI BiR
URETIM SISTEMi: HUCRESEL URETIM UYGULAMALARI
VE URETIM YONETIMI TEKNIKLERI UZERINE
ETKILERI- KULLANICILAR ICIN BIR ARASTIRMA

Nihat AYDENIZ

Ozet: Bu ¢alisroada hiicresel Gretimle jlgili olarak Tiirkiye’de 38 samayi firmasinda
yapulan aragtimma ¢alismasinda bulunan sonuglar raporlanmustir. Bu arasttrma; hiicreleri
olugturmadaki nedenleri, hiicresel iiretimden elde edilen faydalan ve avantajlar, hiicresel
liretimde hiicrelerin ¢esitleri ve tiplerini, finmalardaki hiicresellegmenin kapsamum,
hiicrelerin tasanimlannda kullamlan ydntemler, hiicresel iisetimin iiretim planlama ve
kontrol sistemleri iizerine etkileri ve degigiklikleri, isgiici ile iliskili sorunlan ve
firmalartn kazanmu§ olduklan Snemli deneyimlerini kapsamugtir. Burada sunulmus olan
bilgiler, 55 firmanun katilmus oldugu grup teknolojisine dayali farkl hiicresel iiretim
uygulamalannin daha geniy incelemelerinden toplanmustir.

I. GIRIS

Son  zamanlarda diinyada artan yogun rekabet ortaminda Tam
Zamamunda Yontemi (TZY) felsefesinin ilkeleri ¢ok gegerli olmaya baglamigtir.
TZY 15letmelerin gerek hammadde kullanumlarinda, gerekse atildarinda 6nemli
olgiide kisitlama yaparak kazang elde ettirdiginden, iiretim sistemi i¢in ¢ok
onemli bir yoéntem olmaktadir. Bu ydntemde 6rmegin ¢ok biiyiik bloklar
halindeki tretim alanlari yerine, daha kiiglik merkezlerde hiicresel iiretim
yonteminin uygulanmasi daha fazla nem kazanmaktadir.

Hiicresel tiretim dagimk ve ¢ok biiyiik diretim alanlarindan ziyade, daha
kiigiik ve birbirine yakin (retim merkezlerinde tretim islemlerinin
gerceklestirilmesim gerekli kilmaktadir. Hiicresel diretim ile hem makinelerin
hem de tretimin kontrolu TZY nin amag¢lari dogrltusunda gergekles-
tirilebilecektir. Hiicresel Uretimin isletmelerde uygulanmasi sonucunda
GrupTeknolojisi (GT) fikri ve sistemi ortaya g¢ikarak gelismeye baglamustir.
Boylece hiicresel iiretimSin gergeklestirilmesinde GT’den biyiik 6lgiide
faydalanilmaktadir. Hiicresel iretim igin olusturulan ¢alisma ortaminda ise,
hem kiigiik sosyal g¢evreler olusmakta hem de takam g¢ahismas
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vapilabilmektedir. Giinlimiizde de hiicresel uretim TZY nin amagladigy bir
liretim sistemi olarak gelismis ve genis bir uygulama alam bulmustur.

Bu calismada 38 firmada hiicresel tretim islemnlerinin deneyimteri
belirtilip, anlatilmaktadir. Hiicresel {iretim diizenleri lizerine 6nceki aragtirmalar
yeniden incelenmis ve ondan sonra simdiki ¢ahgmada kullamims olan
metodoloji kisaca tarumlanmistir. Calismada sirketlerin yogunluklan istiin bir
bakis agisiyla incelenmis ve firmalarin makine atamalarmndaki deneylerinde
yeniden ayarlama ve diizenleme yapilmaksizin islemlerin izlenmesine devam
edilerek, kapsams olduklari faaliyetler sunulmustur.

Izleyen bélitmierde ise, hiicresel iiretimin nasil tasarlanmms oldugu,
hiicrelerin  baslica karakteristik 6zellikleri, Uretim planlama ve kontrol
yontemlerine etkileri ve isgiici sorunlar tartisilmaktadir. Hiicrelerin
olugturulmas: islemleri siiresince, girketlerin istesinden gelerek bagardiklan
problemler ile yarar ve maliyetleri gibi konular da ele alinmistir. Caligmadaki
onemli bulgular degerlendirilerek sonu¢ bolimiinde 6zetlenmis ve &nerilerde
bulunulmugtur.

IL. TZY ve Hiicresel Uretim Uygulamalar

Artan rekabetle vyiiz yiize kalan Amerikali treticiler, 1970’lerden bert
rekabetgilikte fimit verici gelisme ve ilerlemeler i¢in, Uretim sistem ve
teknikleri ile ilgili olarak bir takun yeni fikir ve diiglinceler ortaya atmiglar ve
bunlar da, ¢ogu tiretici tarafindan kabul gérerek gelistirilmeye ¢alisilmustir.
Yaygun bir sekilde kabul gorerek basanl: olmug olan fikirier arasinda en basta
geleni TZY felsefesidir. TZY ile isletmelerin islemlerinde siirekli ilerleme ve
diizelme saglanirken, aym zamanda atik ve savurganiiklar da minimize
edilebilecektir (Hall, 1983, 172., Schonberger, 1982, 112). TZY nin uygulan-
maswinda dikkatler yogun bir sekilde iglemlerin hazirthk zamanlarmn
azaltilmasinda odaklanmustir. Bununla birlikte TZY uygulamasinda grup
teknolojisi fikrinden faydalamlarak, hiicresel bir liretime gegis saglayacak
sekilde istatistiki kontrol ve yontemlere de bagvurulmaktadir (Tekin, 1996, 108-
109).

TZY nin igletmelerde uygulanmasiyla; firetimi tamamlanmis Griinlerin
tam zamamnda bitirilerek teslim edilmesi, gerekli hammadde ve yardimct
malzemenin tam zamamnda alimp iretime konulmasi, tiretilecek iirtinlerin  de
istenen kalite ve zamanda iretilmesi, satin alinacak malzemelerin de tam
zamamnda alinmast amaglanmaktadir (Tekin, 1996, 43). Bunun i¢in de iiretim
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sisteminin yeniden tasarlanarak, TZY g6re bir dretin ortami olusturmak
gerekmektedir. TZY nin isletmelerde uygulanabilmesi igin yapilmasi gereken
degigiklikler iretim safhasinda olmahdir. Bunlar, fabrika igi yerlesim
dizenlemesi degisikligi, talebi belirleme, malzemne isleme yontemi,
cizelgeleme, kalite kontrol, tiretim ekibi ve isgiicii egitimidir (Aydeniz, 1997,
96).

TZY’nin amaglanm gergeklestirecek iiretim sistemlerinden en etkin
olarak ortaya konulan hiicresel tretim sistermudir. Hiicresel liretim sisteminin
uygulanmasinda ise grup teknolojisinden biiyiik 6lgiide faydalanilmaktadir
(Burbidge, 1975, 89). Benzer islemlerin yerine getirilmesinde kullamlan farkli
tipteki makineler , grup teknolojisine uygun olarak bir araya getirilerek
gruplandirilmaktadir. Cesitli tipteki makinelerin benzer islemleri yapmak igin
gruplandiriimalart sonucu hiicre aileleri olugmaktadir (Hyer, Wemmerldv,
1984, 140). Hiicresel uretimin gergeklestirilmesinde gerekli makinelerde islem
gbrecek olan trtinlerin ¢esitli 6zellikleri ile tiretim hiicrelerinde yer alacak olan
makine ve aletlerin kapasite y&niinden de benzer &zellikte olmalarn
gerekmektedir (Wemmerlov, 1988, 147). Hiicresel tiretimin amaci, isletmede
hazirlik, montaj ve ¢aligina zamanlan ile driin akis zamanlarim azaltarak
(Fazakarley, 1976, 125), zamanunda ve kaliteli olarak ininii daha ucuza imal
etmek, minumum stokla piyasa beklentilerine tam zamamnda cevap
verebilmektir. Bunun igin hiicrelerde takun ¢alismasi yapilarak, isgiiciiniin
motive edilinesi ve dzenle egitihinesinin yamisira, tretim planlama ve kontrol
faaliyetlerine olan etkilerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir (Huber, Hyer,
1983, 215).

A. Onceki Caligmalar

1977 yilinda Amerikali ve Japon iireticiler hiicresel iiretim sistemleri
ile ilgili olarak anket ve mektupla yaptiklar arastumalarin sonuglarini ve
uygulanabilirlikleri ile ilgili oncelikderi yayinlamislardir (Ham, Reed, 1977,
100-108). 1978°de 20’den fazla Amerikali (retici grup teknolojisi esasimna
dayali olarak daha 6nce hi¢ yapilmamis bir ¢alismayi yaparak, arastirma
sonuglarim ortaya koymuslardw (Levulis, 1978, 35). Daha sonra 1980 ve
1984°te hiicresel iiretimle ilgili ¢aligmalarda bulunan Honda (Honda, 1980,
175) ve Hyer (Hyer, 1984, 183-202) arastumalanomn sonuglarini yaymn-
lamislardir. Hiicresel tiretim alaminda g¢aligmalarda  bulunan  sirketlerin
bazilariun, bu aragtirmalari tek baslarina yiirtttiikleri ve biiyiik katkalan oldugu
Hyer'in 1984’te yaptig1 ¢alismada da ifade edilmigtir.
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Biitiin ¢aligmalar genelde hiicresel iiretim {izerinde tam olarak
odaklagmayan grup teknolojisi uygulamalanm kapsamistir. Ozellikle bu alanda
Ham ve Reed (1977), Honda (1980) ve Levulis (1978)in yaptiklan
¢alismalarda, hiicresel itretimle ilgili bilgiler ve arastirma sonuglan ile az
miktarda da olsa faydalan yer almistir. Ayrica Ingiltere’de de hiicresel tretim
lizerine bir takim ¢alismalar yiriitiilmiistiic (Burbidge, 1979, 127). Hiicre tipi
iiretimin yararlan iizerine yogunlagan calismalarda kullamlan bilgiler, segilen
35 girket iizerinde &rnek olarak denenmis ve olumlu sonuglar alinmugtir
(Burbidge, Dale, 1984, 120). 1989°da Hyer ve Wemmerldv Amerikan
endistrisinde hiicresel Uretim sistemlerini kullanan firmalar arasinda bir
arastirma yapmislardir (Hyer, Wemmerlév, 1989, 1293).

B. Metodoloji

Bu arastirmada g¢esith alanlarda genis gapl tretim faaliyetinde bulunan
isletmeler iizerinde 100 soruyu kapsayan bir anket uygulamas: yapilmistir. Bu
calismada elde edilen bilgiler ve veriler, Tirkiye'de ¢esitli liretim alanlarinda
faaliyet gdsteren biiylik firmalar arasinda, grup teknolojisini kullanarak
hiicresel liretim sistemine gore lretimde bulunan firmalardan gelen cevaplara
gére degerlendirilmistir. 82 bilyidk tretim firmasinda gergeklegtirilen anket
arastirmasl sonuglarina gore, bu firmalardan 55’inden faydalanmilabilir sekilde
olumlu sonuglar alinmistir. Hiicresel Gretim uygulamalan ile ilgili olarak
yapilan bu arastirmalarin sonucunda 38 firmamn hiicresel tiretim sistemine gére
uretimde bulunduklarn belirlenerek bu firmalardan gelen arastirma sonuglan
degerlendirilmigtir.

C. Makineleri Yeniden Diizenlemeksizin Ekipman Tahsis Etme

Hiucresel tretimin gergeklegtirilmesinde grup teknolojisi, tretim
sistemlerine ii¢ genel tarzda uygulanabilir (Hyer, Wemmerldv, 1982, 685).
Birinci ve en kolay yolu; ¢eviedeki elemanlarn ayarlayarak, yaygin {iretim
¢evrelerindeki  yiginlari, takim halinde bigimsel olmayan lkisimlarin
benzerliklerine giivenerek talebe gore bir diizenleme yapmak. lkinci yol;
bigimsel tretim hiicreleri olugturarak, bunlara ckipman atamuak. Ancak bu
atama iglemini gergeklestirirken makinelerin orjinal pozisyonlanmn yerlerini
degistirmeden ekipman atanmasina izin vermek. Ugiinci yol; tiretim hiicrelerini
olusturmak ve bunun i¢in de aym makineleri zamnan tasarrufu saglayacak
sekilde yerlestirmek (Allison, Vapor, 1979, 87).
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Yapilan aragtirmada anketlere cevap veren firmalarin hiicresel iiretimle
ilgili deneylerini tartismadan 6nce, yeniden diizenleme yapilmaksizan ekipman
atamalari ile ilgili baza bilgiler sunulacaktir. Aragtirmaya katilan 82 firmadan,
degerlendirmeye alinan 55 firmamn yaklasik %46’sin1 olusturan 235 sirketin
hepsi, ekipman tahsis etmede ayarlama yaptiklanimi belirtmiglerdir. Bununla
beraber sadece tamamen giivenilir 9 firmada atama s6z konusu olmustur. Kalan
16 firma ise, hem atanmis ekipman hem de iiretim hiicrelerini kullandiklanim
belirtmiglerdir. Hiicresel iiretim uygulamasy yaptiklarou belirten 38 firmamn
yarisin, bn calismada hem atanmis makineleri hem de hiicreleri; diger
yansimn da sadece hiicreler olugturarak iiretimlerini gergeklestirdikleri
belirlenmistir. Makine atamalari i¢in en etken nedenin; hazirlik ve islem
zamanlarimin azaltilmasi, diger sebeplerin ise; kalite geligtirme, uzman islemci
kullanimi  ve isgdrenlerin azalan hiiner, beceri ve yetenek diizeylerinin
yiikseltilmesi oldugu ankete katilanlann biiyiikk ¢ogunlufunca ifade edilmistir.
Arastirma yapilan firmalarda, fabrika yerlesim diizenlemesinde degisiklik
vapilmadan olusturulacak iretim hiicrelerine gére ekipman tahsis etmenin
(atamalarimn) gesitli yararlar ile karsit (ters) sonuglars Tablo 1°de verilmistir.

Arastirma verilerinden, makine atamalari ile ilgili olan firmalarin sayisi
25 olarak belirlenmistir. Tablo 1’deki verilerde, bu 25 firmamn %68’1 olan 17
sinden 20 anketér arastirmaya katilmus ve bunlar; hazirlik ve isleme gegmede
zaman indirim ayan ile islemleri yerine getirmede dogru zaman indirimlerinde,
sirastyla %42 .4 ile %25.3 orarunda ortalama olarak bir gelisme saglandigim ve
bunun da elde edilen sonuglar bakimindan olumlu oldugunu belirtmislerdir.
Uretim i¢i stoklarindaki azalmalarda ortalama %20°lik bir gelisme oldugu,
araghirmaya katilan 14 firmadan 15 anketor tarafindan verilen bilgilerden elde
edilmistir. Dikkate deger bir baska sonug ise sabit egya (demirbag) sayisidaki
azalmadir. Bu konuda 15 firmadan 17 cevaplayici bilgileri degerlendirilmis ve
%3611k gibi 6nemli dl¢iide bir gelisme saglandigy gézlemlenmigtir.

Aragtrmaya katilan firmalardaki anket&rlenin verdikleri cevaplardan,
makine atamalarimin sadece faydalar getirmedigi anlasilmigtir. Bununla birlikte
25 firmamn yaklagik yans: hakkinda, gesitli sekillerde azalan performanslaruun
deneyimleri de yapilmistir. Omegin; makine kullanimlari, ekipmanlarin sayis,
iiretim i¢i stoklart ile dogrudan igglicti maliyetleri igin de hem gelismeler, hem
de gerileme ve bozulmalarla ilgili aragtirma sonuglar: elde edilmigtir.
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Tablo 1: Makine Atamalarimin Belirtilen Yararlari ve Karsit (Ters) Sonuglart

| Makine Atamalarimn Firma | Cevaplayan | Ortalama

Yararlan1 (Olumlu Sonuglar) Sayisi Sayisi Ggelisme (%)
- Hazirlik ve igleme ge¢cmede zaman indirimi 17 20 42.4
- Islemleri yerine getirmede dogru zaman

indirimi 17 20 25.3
- Uretim i¢i stoklarinda azalmalar 14 15 20.4
- Kalite artirimu ve gelistirilmesi 9 11 17.0
- Malzeme tagima zamaninda indirim 6 8 22.0
- Dogrudan isgiict maliyetlerinde indirim 7 9 9
- Sabit esya (demirbas) sayisinda azaliun 15 17 36.0
- Makine kullaniminda artirim 5 5 28.4
- Yerden (kullanun alam) tasarruf 5 S 16.2
- I tatmini gelistirilmesi 3 3 26.7
- Ekipman pargalarimin sayisinda indirim 2 3 25.0
- Dolayl isgiiciinde indirim 1 1 20.0
Makine Atamalarinin Kargit Firma | Cevaplayan Ortalama
{(Ters) Sonuglari (Ojumsuz) Sayisi Sayis1 Gerileme (%)
- Makine kullanunmnda azalun 5 7 21.7
- Kullanilmis ekipmanlarda artig 3 4 20.3
- Alet, arag-gereg harcamalarinda arti§ 3 5 19.4
- Dogrudan igglicl maliyetlerinde artig 3 4 18.0
- Uretim igi stoklarinda artis 2 3 15.3
- Is tatmininde azalmalar 1 2 8.0
- Yer (kullamim alan) ihtiyacinda artig 1 1 5.0

Anketorler ¢esitli problemlenn, atanmig sistemlerden meydana
gelebilecegine dikkat ¢ekmiglerdir. Bu problemler, makine kullaniminda
azalim, esnekligin kaybolmasi ve giivenli yatirimlara sermaye tahsis etmede
artiglar seklinde belirtilmektedir. Diger problemlerin diriin karmasindaki
degisiklikler ve {irlin tasanimlanyla ilgili oldugu goriibmektedir. 5 firmamn
Uretim Planlama ve Kontrol (UPK) departmanlarinn, hiicresel tretimle ilgili
olarak, grup teknolojisini kullanma ile ilgili goriiglert, programa koymada
isteksiz olduklari bildirilmektedir. Cevaplayica anketorler ayrica, Onleyici
(koruyucu) bakim i¢in gerekli ihtiyaglardaki artiglart ve ekipmanlarin bozulma
durumlaninda alternatif isleme yeteneklerine glivenmek i¢in yapilmasi
gerekenleri belirtmislerdir.

Arastirmaya katilan ve bir ¢ok ¢esitli dalda faaliyet gGsteren firmalar;
gerceklestirmeleri  gereken makine atamalarinda maksimum  fayday:
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saglayamadiklarin1 ifade etmisler ve kendileri i¢in son hedefin hiicresel
iiretiniin basanyla ger¢eklestirilmesi oldugunu vurgulamislardir. Bununla ilgilt
olarak sadece grup teknolojisinin kullammi degil, ayni zamanda bir takim
ikincil yararlanmun da gz Oninde bulundurulmasi ile, yeniden diizenleme
yapmakdan bagka, stok ve malzeme hareketlerini azaltma, i3 gorenlerin aylak
zamanlarinmn minimize edilmesi ve ulagilamayan tam geriye donme ile kalite
kontroliiniin saglanmas: gibi nedenler, bu firmalann hiicresel iretime
yoneltmistir. Bu amaglara ulagmak i¢in mevcut firmalardan geriye kalan 38
firmanin bu konudaki deneyimlerine ydnehnmugtir. Bu firmalar, {iretim
hiicrelerinin  kurulmas: geregine isaret ederek, ¢alismalanm bu yénde
stirduirdiiklerini belirtmislerdir.

D. Hiicresel Uretimin Uygulanma Nedenleri

Hiicresel tiretim uygulamasimn gergeklestirilebilmest igin, dnce iretim
hiicrelerinin belirlenerek olusturulmas: gereklidir. Hiicrelerin kurulmasi ile
ilgili olarak belirlenmig olan ¢ok yaygin bes ana neden vardir:

- Uretim i¢i stoklarini azaltmak,

- Hazairlik ve islem stirelerini minimize etmek,

- Calisma ve iglemleri yerine getirmede zaman tasarrufu saglamak,

- Malzeme tagima zamanlarinu azaltmak,

- Uretilen iiriinlerin kalitesini geligtirerek, yikseltmek.

Bu ana nedenlerin yamu sira, hiicresel iretime gegmeyi ve liretim
hiicrelerini firmalarda olusturmayr gerekli kilan bir takim ikincil nedenler de
vardir. Arastuma yapilan firmalardan elde edilerek degerlendirilen bilgilere
gore bu ikincil nedenler sunlardir:

- Tam zamaninda hammadde ve malzeme tedariki,

- Siparisleri zamamnda kargilayabilmek,

- Uretim zamanlarini ayarlayabilmek,

- Uretim zamanlanndan kazanim saglamak,

- Biitiin agsamalarda zaman: kontrol edebilmek,

- Malzeme akigimi kontrol edebilmek,

- Yatinmlar i¢in rasyonel davranabilmek,

- Sermaye gereksinimini minimum seviyeye ¢ekebilmek,

- Tam zamaminda miisteri tatminini saglayabilmek,

- Toplam kalite yonetimini uygulayabilmek,

- Maliyetleri minimize ederek, kdn maksimize etmek.
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Arastirmaya katilan firmalar, aynca kendilerinin hiicresel iiretime
ge¢meleriyle ilgili diger faktorleri de bahsetmigler, fakat bunlarla ilgili sayisal
bir puanlama yapmamiglardir. Bu konuda bazi firmalar dolayh isgiicil ile teftis,
muayene ve kontrol maliyetlerinde bir azaltmaya gitmek istediklerini
belirtmislerdir. Baz firmalar ise igletme organizasyonunda takim ¢ahismasimn
gelistirilmesi geregini vurgulayarak, yonetim felsefelerine hiicresel iretimin
uygun gelecegini ifade etmiglerdir.

E. Hiicre Tasarimlarinda Kullanilan Yontemler

Ankete katllan firmalar tarafindan hiicre olusumu ve gekillen-
dirilmesiyle ilgili olarak belirtilen baglica yonternler ile ilgili bilgiler
degerlendirilerek Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2: Hiicre Olusumuna Yaklasimlar

Ydntem Yaklasimlan Benimseyen Firma Sayisi
1- Mevcut ya da planlanmus bir rota

olmaksizin olugturulan benzer parca gruplar, aileleri 25
2- Anahtar makine/makineler ile tiretim yapacak

esas hiicrelerin belirlenerek, aynt pargalarin 17

rotalarina gore, diger makinelerle birlikte
anahtar makinelerin de hiicrelerde toplanmasi
3- Her bir parga igin gerekli makinelerin yer aldigs

bir matriste, yeniden benzerliklerine gore atanan 15
makine gruplarinda, islemteri ayni olan pargalarin
gruplanmasi

4- Ayni makinelerde islem gorecek aym tip pargatarin 12

makine i§lem rotalarina gére gruplandiriimasi

Aragtirmaya kattlan firmalardan 25’1, hiicre olusum iglemlerinde
mevcut rotalarin  avantajlar1  dikkate alinmaksizin  benzer pargalarin
gruplandirdmasi gerektigini belirtmiglerdir. Diger W¢ yaklasimu benimseyen
firmalarin hemen hepsi, ¢esitli islem yollar i¢inde rotalara glivenmektedirler.
Bir finna hiicre iginde makine sayilarini minimize etmek i¢in, mevcut rotalarda
stk sik degigiklik yapmak gerektigini vurgulamistir. 17 firma anahtar makine
yaklagimini  kullandiklarimi  belirtmiglerdir. Burada makine ve pargalar,
birbirleriyle ¢eliskili olma durumlarina gére ardisik olarak toplanmaktadir]ar.
15 firma par¢a/makine matrisinin benzerliklere gore yeniden diizemlenmesi
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yontemini kullanma agisindan benimsediklerini ifade etmiglerdir. Bu yaklagim
olasi en yaygin ve genig kullamm olarak bilinen hiicre olusum teknigidir.
Bununla birlikte, makine ve parga vektdrleri matrisinin yeniden diizenlenmesi
icin bigimsel algoritmalar gereklidir (King, Nakorchai, 1982, 123). Bu
yaklagimin sapayide kullarumi yaygin olmayip, olduk¢a yenidir. Bu nedenle, 1
ile 3 firmamn iistiindeki furmalarm bu yaklasim yontemini kullandiklarn
yoniinde iddiada bulunmalar ise. hem sevindirici hem de ¢ok sasutici olmustur.
Somunda 12 firma ise, ayn1 makinelerde islem gorecek aywu tip par¢alana
gruplanmasinda, makine islein rotalanina gore bir kontrol saglayacak hiicre
olusumunu benimsemiglerdir.

F. Hiicre Tasarim Islemlerinde Bilgisayar Destegi

29 firmanin hiicre yapimi, geligtirilmesi, defistirilmesi ve tasarim
islemlerinde bilgisayar kullandiklan belirlenmigtir. Bunun aksine, 38 firmadan
9 firmanin ise hiicre olusumlanyla ilgili olarak bilgisayar kullanmadikian
ortaya ¢ikaustir. Halbuki atdlye islem yerlerinde bu yiizden sik sik degisiklikler
yapmak yerine, Onceden bir planlama yapilarak, daha diigik diizeylerde
karmagik islemler ve hiicre tasaimlannda bilgisayar kullamm: gerekli
olmaktadir. Bazi firmalarin biicre igin gerekli alanin yeri, situnlar: ve diger bir
takam unsurlari gdz oniinde tutarak hiicreleri otusturduklan ve bunun igin de
biiylik olgiide bilgisayar kullandiklan belirlenmistir. Bazi  firmalar ise,
hiicrelerin el yordamuyla islerlik kazanmasmu daha dogru bulmaktadirlar.
Bununla birlikte hiicre olugumlarinda biyikk bir cogunlugun bilgisayar
kullanmakta oldukdar1 dikkati ¢ekmektedir.

G. Hiicrelerin Yaglart ve Tipleri

Incelenen 38 firmadan 31’indeki hiicrelerin  diigiik derecede
otomasyonlu olup, yiksek isgicit yogunluguna sahip olduklari; 1 firmadaki
hiicrelerin ise, yiiksek derecede otomasyonlu olup, disiik isgiicli yogunluguna
sahip olduklan belirlenmigtir. 6 firmadaki hiicrelerin tipleri ise, bu iki tipin
karigmindan olugmaktadis.

Aragtirmaya katilan firmalardan 38 firmada, firma bagina ortalama 5 ile
9 hiicre bulunmaktadir. Firmalann %20’sinin 5 ve daha az elemanlt hiicrelere
sahip oldugu, buna karsilik %80’inin ise 6 ve daha fazla elemanli hiicrelere
sahip olduklan gézlemlenmistir. Firmalarda ilk kurulan hiicrenin 1980 yilinda
kuruldugu, daha sonra 8 firmada 1986 ve 1987 yillarinda hiicrelerin kuruldugu
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belirtilmistir.  Elemanh hiicrelerin  biyitkk ¢ogunlugu son zamanlarda
kurulmustur. Bunlarin % kadar 19901arda kurulmustur. 1993’°te elemanli olan
ve olmayan yeni hiicreler olusturulmus olup, en son 1995’te 3 firma tarafindan
daha yeni hiicrelerin olugturuldugu belirlenmistir.

H. Hiicrelerin Boyutlari ve Bagimsizhiklar

En kii¢iik hiicre tiiriinde 3 adet makine, en biiyiik hiicre tipinde ise 42
adet makine bulunmaktadir. Elemanli hiicrelerin ortalama boyutunda 8.2
makine aletleri bulunmaktadir. 2 ile 3 firma 7 ve daha az makineli hiicrelere
sahip olduklarini belirtmislerdir. Bazilan da 4 ile 8 arasinda degisen makinelere
sahip hiicreler bulundugunu soylemiglerdir. 8 firma elemansiz hiicrelerle
¢aligtiklanm ve 3 ile 11 makine arasinda hiicre boyutunun degistigini ifade
etmiglerdir. Firmalar genelde hiicre boyutlarinin ortalama 5 ile 9 makine
icermekte olduklarin belirtmiglerdir.

Bagimsiz hiicrelerin olugturulmasindaki yaygin olarak amaglanan esas,
bir hiicre ile diger hiicreler arasinda herhangi bir baglantimin, bir hattin
olmamasidir (Wemmerlév, Hyer, 1987, 415). Bununla beraber daima pratik ve
ekonomik bir gekilde hiicre bagimsizligini basarmak miimkiin degildir. Bu
yiizden %24 ile %35 arasinda bir bagumsizlik s6z konusu olmaktadir. 38
firmada tam anlamiyla bagimsizlik ise sadece 13 firmada miimkiin goriinmekte
olup, bu da hiicresel liretim yapan firmalarin %34’tini olugturmaktadir. Bu
firmalardaki hiicrelerin bagumsizliklanyla ilgili olarak yapilan aragtima
sonuglari ise Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3: Firmalarda Hiicre Bagimsizlvklarinin Dereceleri

Sorular Elemanh | Hiicreler | Elemansiz | Hiicreler
1- Hig hiicreler aras: paylagilan makine Evet 8 | Bvet 11
var mu? Hayir 30 |Hayir 17
2-Hiicrelerdeki makinelerde islem goren | Bagla =%75 =%69.9
pargalann degisme veya yeniden | Min. =%12 =%12
diizenlenime oranlari Max. =% 100 =% 100
Orta. Cev. =%91 =%76

Say. =%38 28

3- Hiicreterde tamamlanan iiriinler igin | Bagla. =% 79.2 =%68.7
gerekli olan, hiierelerdeki toplam iglem | Min. =%10 =%10
sayilannin  ortalama  yiizdesi ile | Max. =%100 =%100
hiicrelerde iglenmiy pargalarin | Orta. =%383 =%78
ortalama katki paylan Cev.Say. =35 27
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I Hiicre Kullanimlari

Firmalar, hiicrelerde ver alan makineler kadar, heniiz hiicrelere tahsis
edilmemis {(atanmamig) diger makinelerin de kullanimlanm  tahmin
etmektedirler. Tablo 4’te gorildigiu gibi genel ortalama kullanum oram
elemansiz hiicrelerde en yiiksek, elemanli hiicrelerde daha az ve hiicresiz
makinelerde de en diisilkk seviyede bulunmaktadir. Elemansiz hiicrelerde en
genis kullamim alanlan igin biyikk yatirimlar gerekebilmektedir. Elemankt
hiicreler daha ¢ok dikkat istemekte ve bunun igin de daha fazla islemlerin
énceden planlanmasim gerekli kilmaktadirlar. En diigitk kullamum istatistiklert
Tablo 4’te bu goriisli kuvvetlendirmektedir. Ortalama en diigitk ve ortalama en
yiiksek kullammlar sirastyla %35.6 ile %90.5 arasinda elemanli hiicrelerde ve
%65 ile %93.8 arasinda da elemansiz hiicrelerde bulunmaktadir. Elde edilen
verilere gore yine de hiicrelerdeki yiiklerin dengelenmesi i¢in bir takim
giiclukler ortaya ¢ikabilmektedir.

Tablo 4: Hiicreli ve Hiicresiz Sistemlerde Makine Kullanimiar:

Eleman Olan | Eleman Olmayan | Hiicrelerde
Kultammlar Hiicrelerdai | Hiicrelerdeki Bulunmayan

Makineler Makineler Makineler
Ortalania Kullamm
Genel ortalama kullanim Min. %68.0 %74.3 %62.8
Ortalama  kullanm  Max. %43 %65 %40
Ortalama kullamim Toplam %97 %83 %92
cevaplayict 35 14 36
En Diisiik Kullanum
Ortalama en diigiik kullamm %35.6 %65.0 %12.5
Min. En ditsik kullanmim %6 %41 %3
Max. En distik kallanam %382 %71 %72
Toplam cevaplayici 35 14 35
En Yiiksek Kullanim
Ort. En yiiksek kullarum %90.5 %93.8 %89
Min. En yitksek kutlarum %75 %87 %76
Max. En yiiksek kullanim %100 %100 %98
Toplam cevaplayici 36 14 38
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IIL. Hiicresel Uretimin Uretim Planlama ve Kontrol (UPK)
Sistemine Olan Etkileri

Hiicrelerin olusturulmas: ile firmalarm iiretim planlama ve kontrol
(UPK) sisteminde de ister istemez bir takim kokli degisikliklerin meydana
gelmesi kaginilmazdir. Firmalarin UPK. sistemleriyle ilgili olarak 37 degisik
konumda izleme yapilmustir. Firmalann yaklasik %90°t olan 33 firmanin
Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MIP) sistemini, 2 firmanin Yemden Siparis
Verme Noktast (YSN) sistemini (1 firma hem MIP hem de YSN sistemini, bir
digeri sadece YSN sistemini), 3 firmanm MIP ile birlikte Cekme Sistemini (CS)
(1 firma tretim teknolojisini optimize etme ve MIP sistemini) benimseyerek
uyguladiklan belirlenmistir,

17 firma hiicre sistemi sonrast UPK sisteminde gerekli degisiklikler i¢in
yenl arastirma planlann yapmakta ve bunlan hiicre sistemine uyartamaya
caligmaktadirlar. 12 firma ise ellerindeki mevcut sistemleri yeniden gdzden
gegirmektedirler.

Firmalarmn  biiylk bir c¢ogunlugu kisitli sayida hicrelere sahip
bulunmaktadir. Arastirmaya katilan firmalanin verdikleri cevaplara gére;
firmalann %4 ,yilhk makine kullamim saatleri bakimindan, hiicrelerde yer
almayan makinelerin, hiicrelerde yaygin olarak kullanilan makinelere oranla
%25 daha az olduklanm belirtmiglerdir. Bu firmalar, UPK sisteminin
isleyisinde, hilcreler igin iki tiirlii benzer sistemlerin birlikte ¢aligtirtlmasi
geregini vurgulamaktadirlar. Bunlardan biri, hiicre sistemi igin; biri de
fabrikadaki dretim kalmtilart ve atiklan ig¢in 2 ayn kontrol ve planlama
sisteminin gerekli olabilecegi durumudur.

A. Hiicreler I¢in Ideal Bir Uretim Planlama ve Kontrolii (UPK)

Hiicreler igin gerekli UPK sisteminin ideal bir boyuta ulagabilmesi,
meveut UPK’de yapilacak bir takim degisikliklere bagli olacaktir. Bu
degisikliklerin hangi alanlarda yapilmasi gerektigi ile ilgili olarak yapilan
inceleme ve arastirma sonuglar Tablo 5°te gdsterilmis olup, ilgili degisiklikler
i¢in Ongoriilen dilstineeler, yorumlar ve 6rnekler verilmigtir.

IV. Hiicresel Uretimde Isgiicii Sorunlan Ve Arastirmalan

Bu kisimda hiicresel iiretim yapan firmalardaki iggiicliniin Ustlendigi
isler, isgiicliniin aksskanlik derecesi, ydntemlerin se¢imi, egitim ve ddeme
sistemleri ile degigime olan direng tartigilmaktadir.
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Tablo 5. UPK Sisteminde Degisiklikler

Degisiklik Yaptlmasi Finpa Bazinda
Gerekli Alanlar Cevaplayictlar | yorumlarDiigiinceler Orneklemeler T
1-Master planlari ve 18 [Yapma siklikfarinda artiglar, planlama vgl
cizelgelerl ugrag zamanlarinda azaltimlar, Uretime
gegis emri vermek i¢in 6deme planlarimmn
elistirilmesi.
2- Kapasite planlamasi 27 Yabanct  darbogazlann  hiicrelerde

yogunlagtirilmas:,  sadece  hiicrelerin
caugmasina bagls.

3- MIP {iretim fazlasi 25 Bir ¢ok ¢ahyma ve durumda azalmustyr,
Kigik miktartarda ¢ok uretim hiicre
yapist i¢in en iyi cahigmadir.

4-Hiicreler arasitransfer 24 GCok az sayida firma hiicre i¢i Parga
(Is istasyonlari degisimi ve hiicreler arasi makine
arasmda parga degisimini gergeklestinmekte.
degisimi ve hiicreler
arast hareketli
birimler)

['5- Siparnig emri verme 22 Daha fazla stk araliklarla  kigiik
ve siparis alma miktarlarda fazla alimlan iistlenmek.

6- Diizenleme, siralama 26 Yalniz bagina bir makineyi programlama
ve (Ikincil planlar ve ayarlamak yerine, bir hiicrenin Uretim
programlar) zamanu  diizenleyip, tarih sirasiyla

rograma koyarak ayarlamak daha etkili.

7- Is takibi 19 Tamamlanous  operasyonlar  hiicre

icersinde izlenmez, ancak son operasyon
hari¢. Bir bagka ¢aligmada hiicre
elemanlarn igin ger¢ek zaman gizelgeleri
harekete gegirilerek incelenebilir.

8- Uretim bantlan 14 Uretim bantlar eskisine oranla ya ¢ok az,
(Alternatif Rotalar) ya da hemen hemcn hig yok
(kullanilmamakta).

A. Hiicrelerde Yapilan Isler ve Isgiicii Akiskanhg

Geleneksel iggiiciiniin tersine, hiicrelerde isgiler sadece kontrol ve
hammadde ayar: i¢in gerekli olmaktadir. Farkli i§ istasyonlan arasinda ¢esitli
ve hareketli iglerin yapilarak bagarilabilmesi i¢in; yetenekli isgiiciiniin yanisira,
hem hiicrelerdeki 1ggiciiniin hem de ekipmanlarin dnceden belirlenerek etkili
kullanmimlar saglanmalidir. Mevcut igglicil ile daha fazla verim elde edebilmek
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i¢in, hiicreler arasi iggiicii transferi gerekli bir unsurdur. Bir ig géren sadece bir
makinede yada bir hiicrede c¢aligirsa, ¢ok fazla miktarda isgiiciine gerek
olmaktadur. Isgiicti akiskanlipar: saglayarak, mobil isgiicii sayesinde, bir énceki
duruma gore gerekli igglicii miktart yar yariya indirgenebilir.

Mevcut iggiicli birimlerinin, firmalardaki islemlerinin hiicrelere nasil
etki ettigi konusunda yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgular,
hiicrelerde birlestirilen ve birlestirilmeyen makineler agisindan ele alinarak
Tablo 6°da gdsterilmigtir.

Tablo 6: Hiicrelerde Isgiicii Akiskanhgh
Hiicrelerde Birlestirilmig Cevaplayan Birlestirilmeris Cevaplayan

Isgiicii Alagkanlipn  Makineler Sayist Makineler Sayisl
Firma sayisi 26 26 12 12
Isgiicii hareketleri 3.47 29 4.16 19

Hiicreler arasi isgicl
hareketieri 2.68 15 235 17

Isgiictine bagimh
hiicre hareketleri 4.90 25 6.31 18

Tablo 6’da goriildiigii gibi, hiicrelerde birlestirilmis malkineler
agisindan 26 firma, birlestiriimemis makineler agisindan da 12 firma iggiicii
akiskanlifn balkumindan degerlendiriimiskir. Yaygin isgicii hareketliliginde
kullantlan skorlar i¢in 6lgeklerin anlami ise, 1=En az, 5= Oldukg¢a fazla olarak
degerlendirilmistir. Buna gére; isglici hareketliligi  birlestirilmemis
makinelerde daha fazla, hiicreler arasi iggiicli hareketliliginin ise hiicrelerde
birlestirilmis makinelerde daha fazla oldugu goriilmektedir. Isglicline baglt
hiicre hareketlerinin ise birlestirilmemis makinelerde ¢ok ¢ok fazla oldugu
belirlenmigtir. Sonugta hem hiicrelerde birlestirilmis makinelerde, hem de
birlestirilmemis makinelerde hiicreler aras: isgiicti akigkanhguun digerlerinden
daha az dizeyde oldugu ve daha az hareketli iggiicii gerektirdiklen ortaya
¢ikmustir.
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B. Isgiiciiniin Segimi, Egitimi ve Alistirilmast

Genelde firmalanin biytk bir ¢ogunlugu, hiicrelerde gérev alarak
calisacak isglicint, gonilli is¢ilerin olusturdugunu belirtmektedirler. Bu
konuda 36 firmadan sadece 6 firma, yOnetim tarafindan iggicli atamalarimn
yapitldigim bildirmislerdir. Yaptigiiz arastirmaya goére, firmalarda mevcut
caligan iscilerin biytk ¢ogunlugunun, ise baslamadan dnce, bir kurs seklinde
egitim gdrmedikleri anlasilmaktadir. Ydneticilerin ¢ogu, bu konuda isgilerin
hem 6grenme hem de ¢alisma asamasinin is baginda oldugunu ve bu sekilde ¢ok
daha fazla akuf ve verimli olduklann gozlemlediklerini belirtmektedirler.
Aragtirmaya katilan firmalarie 29°undan gelen cevaplara gore, sadece 5
firmadaki isgérenlerin, dnceden bilgi verilmek suretiyle egitim yaptiklan
belirlenmistir.

C. Ucretlendirme Sistemi

Arastirma yapilan firmalarin genelde her birinin degisik iicretlendirme
sistemi bulunmaktadir. Firmalann yaklagik yarisi saatlik sabit iicretlendirme
yapmaktadir. Sadece 2 firma ise, par¢a bagina iicretlendirme yapmaktadir.
Firmalardaki tcretlendirme ¢esitleri ile, bunlann firmalara goére uygulanma
oranlart hakkinda elde edilen bilgiler degerlendirilerek, Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7: Hiicresel Uretimde Ucretlendirme Sistemi

Ucretlendirme Cesitleri Uygulayan Firmalar (%)
1- Saatlik sabit licret 48.3
2- Parga bagsina ticret 5.6
3- Saatlik ve parga bagina licret 5.6
4- Hiicreler bazinda uretime gore Ucret 15.8
5- Sabit fiyat ve hiicre basina {icret 6.2
6- Parga basina ve grup tcreti 6.2
7- Sabit fiyat ve uzmanhk 6diill Gereti 5.7
8- Sabit fiyat ve kar pay1 6.6
Toplam 100.0




272 Nihat AYDENIZ

D. Degisime Olan Direng

Genellikle toplu ¢alisanlarda goriildigii gibi, hiicresel ¢aligma tazinda
da en sik gorillen unsur; yapilacak en ufak bir degisiklige bile is gorenlerin
kars1 koymalaridir. Alisilmig ¢alisma yontemlerini oldugu gibi devam ettirmek
isteyenlerin orani, degisikliklere taraftar olamlara gore, ¢ok daba fazladir.
Firmalarda ¢alisan i3 gorenlerin %68°1i degisime karsi ¢ikmakta ve bunlar,
yeuailiklerin kendilerine ek yiik getirecegi endigesi ile bu yeniliklere uyum
saglayamamaktan ve dolayisiyla isini kaybetmekten korkmaktadirlar. Is
gorenlerin %20°s1 rasyonel degismelere ve ilerlemelere taraftar olduklarin:
belirtirken, %12’si de bu konuda pek fikirleri bulunmadigint yada konusmak
istemediklerini ifade etmislerdir.

V. Hiicresel Uretimin Avantajlari ve Maliyetlerinin Simiflandirilmasy

Hiicresel tiretim uygulayan firmalann, hangi alanlardan ne derecede
yararlandiklari, arastimmaya katilan firmalardaki cevaplayicilarin, firma
sayilarina oranla, verdikleri bilgilere gore degerlendinlmis ve sonugta
firmalarn  hiicresel tretimden saglayacaklart avantajlar Tablo 8’de
Szetlenmistir.

Tablo 8: Hiicresel Uretimden Elde Edilen Avantajlar

Avantajlar Firma Cevaplayan Minumum Maximum Ortalama
Sayist  Sayis Geligim  Gelisim Gelisim

1-Islemlerin yerine getirilmesinde
zaman tasarrufu 25 28 6.0 91.0 45.3

2- Uretim igi stoklari ile stok
calisina islemlerinde azalmatar 29 33 8.2 84.0 42.4

3- Malzeme tasima islemlerinde
ve isglicli kontroliinde azalim 33 34 11.0 85.0 41.3

4- Isgorenlerin is tatmininde artig 18 26 16.0 51.0 35.4
5- Hiicre pargalarindaki degisimde

azalim (sabit donatilarda 18 18 10.0 87.0 35.
6~ Hazirlik zamaninda azalim 29 33 3.0 95.0 32.0
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Tablo 8 : Devam
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7- Ihtiyag duyulan iretim yeri
alanindan tasarruf 17 19

8- Uretilen parga kalitesinin
gelistirilmesinde artiglar 30 36

9- Tamamlannusg {iriin stoklarinda

azalimn 22 24
19- Isgiicit maliyetlerinde azalim 15 18
11- Ekipman kullanan hiicrelerde

artiglar 7 7

12- Uretilen tiriinlerde kullanulan
makina ve ekipman pargalarinda
azaimalar 8 10

2.0

5.0

10.0

5.0

10

85.0

92.0

78.0

78.0

50.0

31.8

29.8

28.8

27.2

23.0

20.5

Huicresel tiretim maliyetleri ile ilgili olarak yapilan aragtirma sonuglari
degerlendirilerek, harcama alanlart simiflandirdmastir. Bu konuda firmatardan
elde edilen bulgular, firmalarin 6nem verme derecesine gdre siralanarak Tablo
9°da gosterilmistir.

Tablo 9: Hiicre Olusumundaki Baglica Harcama Unsurlar:

[ 1 En Onemli
Gnem Harcama Siuflan Firma | Cevaplayan Goren
Derecesi Sayist Say1si Firma Sayis

5y Makine ve ekipmanlari yeni-

den yerlestirmek 38 42 36
2 Fizibilite ¢galigmalan, hiicre
tasarimlan, planlama, toplanti| 35 38 28
ve kargilastirma etiitlens
3 Yeni ekipman ve makine
¢opaltma 22 25 16
4 Alistirma, deneme, egitim 23 26 15
5 Yeni alet ve sabit donatilar 19 23 13 j
6 Bilgisayarlar, yazilimlan, prog-
ramlan ve kontroller 20 21 12
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Tablo 9. Devam
7 Malzemeleri ekipmanlarla
isleme ve taguna ydutemleri 18 18 11
8 Yenilesme esnasindaki is ve N
iiretim kayb1 19 22 10
9 Daha yliksek iggdren ticretleri 10 16 05

VI. Yeniden Yerlesim Siireci ve Islemlerin Yiiriitillmesi

Esnasimda Karsilastlan Serunlar

Yeniden verlesim esnasinda karsilagtiklart ve yasadiklan problemleri
bize belirtmelerini istedigimiz firmalar, olduk¢a uzun bir sikayet listesi
olusturdular. Bunun en 6nemli nedeni ise, yeniden yerlesim ve operasyonlar
sirasinda basa ¢1kilmasi gercken bir ¢ok sorun olmasi ve tiretimi durdurmasidir.
Sekiz firma, hiicresel iiretime donil esnasinda, baz: tiretim makinelerinden ufak
tiretim alanlan olusturarak nispeten bazi zararlan azalttiklarum belirttiler. Diger
firmalarda ise, problemlerin hiicre lasmindan ¢ok onu yonetmek konusunda

oldugu gozlendi.

Tablo 10: Hiicre Islemleri ve Yeniden Yerlesimle Ilgili Problemler

Problem Cegitleri Onemli Géren Firma Sayist

Kisilerle 1lgili
Isgoren direnci
Denetici direnci
Yonetim direnci
Grup ve takim ¢alismasinda
hiiner ve becert eksikligi
Ekipmanla I1gili
Makinelerin bozulmasi
Ozel arag isteyen makineler
(Ozel alet inhtiyaglari)
Islem Siireci ve Yonetimle figili
Is ve iggiicii yerlesimi ve
dengelenmesiyle ilgili
Hacim - Kapasite dengesizlig1
Hiicre programlarna, planlama
ve sinrflandirmasi
Esas 15 akismda aksamalar
Toplam

w
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Problemli alandanin ve problem gesitlerinin neler oldugu ve firmalara
gore bu konunun dnemi, aragtirmaya katilan 38 firmadan gelen bilgilere gore
degerlendirilerek Tablo 10°da Gzetlenmigtir.

V1. Sonug

Hiicresel tiretim uygulamalan ile ilgili olarak yapilan arastirmaya 38
firma katildi. TZY nin de amagladig: bir dretim sistemi olan hiicresel iiretimle
ilgili olarak yapilan aragtirma galigmalariun sonucunda, hiicresel iretimi
uygulayan ve bundan sonra yeni uygulayacak olan firmalara bir takim
onerilerimiz olacaktir. Bu Onerileri; Hicre Tasanmi, Kisilerin Katkisi, Egitim
ve Ilerleme Asamas) olmak iizere dért ana baslik altinda su sekilde 6zetlemek
miimkiindr:

Hiicre Tasarum

1- Hiicresel liretimin tasarim ve planlamasinda, grup teknolojisi analizleri esas
alimmali.

2- Uriiniin 6mriinii g6z éniinde bulundurmak gerekir.

3- Hucreler arasi karigikliklara meydan verilmemeli.

4- Cok fazla luzl Uretime aman verilmemeli (Bu konuda 6lgek ve miktarlarin
onceden bilinmesi gerekir).

5- Cok sik parga degismemeli.

6- Zamana karg1 pargalar modemlestirilmeli.

7- Hiicresel iiretimle ilgili yem tasarimlar yapmak gerekli.

8- Daima yeni tasarunlar gelistirilerek hiicre modemizasyonuna 6nem verilmeli.

9- Tam zamaminda ve yiiksek kalhitede tiriinler elde edilmeli.

Kisilerin Katlasi

1- Is gorenlerin (hiicrelerin olusturulmasi, kurulmasi, gelistirilmesi ve yonetim
tarafindan desteklenmesinde) igin i¢ine girmelerine izin verilmeli.

2- Gozetmen, denetici ve {iretimde galisan is gorenleri, daha dnceden olaylann
1¢ine sokmall.

3- Hicrelerin her asamasi tretim safhasinda planlanmali  (Hiicrelerin
planlanmas safthasinda biitiin Gretim alanlan kapsanmahidir)

4- [s gorenlerin isleri anlamama veya yanhis anlama dwumlan gozardi
edilmemeli.
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Egitim
1- Is gorenlerin hiicrelerdeki her bir makineyi kullanmay: 6grenmeleri
saglanmal.
2- Hiicrelere atanmadan once, isgorenler ¢alisacaklari makineleri taniyarak bilgi
sahibi olmals.
3~ Kisaca siirekli egitim, egitim, egitim (deneme ve aligtirma).

llerleme Asamasi (Islemlerin Yerine Getirilmesinde)

1- Ise bir tane pilot hiicre ile baslanmali.

2- Potansiyeli yiiksek ve en basit olan hiicre, baglangi¢ olarak segilmeli.

3- Sadece tiretim degil, stoklama asamas: da hiicrelerde ele alinmali.

4- Ongoriillen degisiklikler, kigilerin yonlendirilmesinin %100  dogru
oldugundan emm olunduktan sonra yapilmali.

5- Is gérenlerin galisacagy hiicreler i¢in, en iyi olanlar segilmeli.

6- Ne olursa olsun, hiicre igersinde islemler igin, asla stiphe ve tereddiitlere yer
verilmemeli.

Sonug¢ olarak, firmalarda hiicresellesme orammin toplam tretim
kapasitesinin %5’i kadar az oldugu, %80 kadar firmada ise ancak 6 veya daha
az hilcre bulundugu belirlenmigtir. Firmalardaki hiicrelerin %75°1 1988 ve 1990
yilindan sonra kurulmug olup, ortalama her firmada 5 ile 9 arasinda degisen
sayida hiicre kullanularak iiretim yapilmaktadwr. Hiicresel liretim uygulamasi
yapan 38 firmada ¢alisan is gorenlerden ¢ok islevli olanlar %87, hareketli
olanlar ise %39 oraninda kullaniimaktadar.

Hucresel uUretimin gergeklestirilmesiyle ilgihi olarak iki énemli sorun
belirlenmistir. Bu soruniar ise; hiicrelerin islem siirecinde dengelenmesi ile, is
gorenlerin yeni deZisimler ile iglem siirecinde yapilacak degisikliklere kargi
olan direngleridir. En ¢ok maliyetli olan konular ise; makinelerin yerim
degistirmek ve yeni hiicre tasarimlandir. Makinelerin yerini degistirmenin ¢ok
maliyetli olmasiun en 6nemli nedeni, bina yapimi kadar biiyiik ve zor bir is
olmasindandir. Bu nedenle hiicre tasarunlari ve fabrika igi yerlesim
diizenlemesi yapilirken, ¢ok iyi hesaplar yapmak, yanlgiya ve siihelere yer
vermemek igin oldukea titiz davranmak gerekmektedir.

Bu ¢aligmanun sonucu olarak, en gok ele alinip, 6grenilmesi gereken bir
takim konular bulunmaktadir. Bunlarin basinda hiicresel liretimin her
asamasinda yakindan ilgi ve i gorenlerin egitimi gelmektedir. Firmalarin ¢ogu,
kisilerin daha &nceden ilgili konularda bilgi almasi gerektigini, egitimli ig
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gorenlerin 1slerinde ¢ok fazla zaman ve iiretim kazanci sagladiklar goriigiinde
birlesmislerdir. Digerleri ise; iyi personel se¢imi, projelere biyiik kar amaci
giiderek baglamak, ilerlemede aceleci davranmadan yavag fakat istikrarli bir
tatum izlemek, zaman ayarlamasim g6z ardr etmemek ve kigileri daima bilgi
sahibi yapmak igin ¢aba harcamak gerekmektedir. Firmalarin bu konularda
edindikleri deneyimlerin genelde hep ayni oldugu belirlenmistir.

Summary: In this study conclusion paper reports the findings of a survey study of 38 in
Turkey industry firms involved with cellular manufacturing. This survey areas covered
include the reasons for establishing cells, cellular manufacturing advantages and benefits
achieved, cellular manufacturing types and sized of cells, extent of cellularization in the
firms, methods used to design the eells, cellular manufacturing changes and impacts of
production planning and control systems, labour related issues and important experiences
gamed by the firms. The data presented here were collected as larger study of various
based on group technology cellular manufacturing applications in which 35 firms
participated.
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