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Ozet: Bu ~ah~mada hticresel tiretimle ilgih olarak Ttirkiye'de 38 sanayi firmasmda
yapllan ara~tJmla ~all~masmda bulunan sonuc;lar raporlannu~tlr. Bu ar~tmna; hticreleri
olu~turmadaki nedenleri, hticresel tiretimden elde edilen faydaJarl ve avantajlarl, bticresel
tiretimde hticrelerin ~e~itleri ve tiplerini, finnalardaki hlicreseJle~menin kapsmmm,
hucrelerin tasanmlannda kullamlan yontemleri, hiicresel tirerimln tiretim planlama ve
kontrol sistemleri iizerine etkileri ve degi.~iklik1eri, i~gi.icti ile ih~kili sorunlart ve
firmalann kazannu~ olduldan onemli deneyimlerini kapsanu~tlr. Burada slmulmu~ olan
bilgiler, 55 fumarun katllnu~ oldugu grup teknolojisine dayah farlch hticresel tiretim
uygulamalannm daha geni~ incelemelerinden toplaIlInL~tu.

I. GiRiS

Son zamanlarda dlinyada artan yogun rekabet ortammda Tam
Zamarunda Yontemi (TZY) felsefesinin ilkeleri ~ok ge~erli olmaya ba~laml~ttr.

TZY i~letmeleringerek hammadde kullammlannda, gerekse attklannda onemli
olylide kmtlama yaparak kazany elde ettirdiginden, iiretim sistemi iyin ~ok

onemli bir yontem olmaktadtr. Bu yontemde omegin 'Yok bliyiik bloklar
halindeki tiretim alanlan yerine, daha kUylik merkezlerde hucresel tiretim
yonteminin uygulanmasl daha fazla onem kazanmaktadlr.

Hlicresel tiretim daguuk ve yok biiyiik tiretim alanlanndan ziyade, daha
kii'Ylik ve birbirine yakm tiretim merkezlerinde tiretim i~lemlerinin

geryekle~tirilmesini gerekli ktlmaktadlr. Hiicresel liretim ile hem makinelerill
hem de tiretimin kOlltrolu TZY nin amaylan dogrultusunda geryeklq
tirilebilecektir. Hticresel tiretimin i~letmelerde uygulanmasl sonucunda
GrupTeknolojisi (GT) fikri ve sistemi ortaya ylkarak geli~meye ba~laml~ttr.

Boylece hticresel liretimSin ger'Yekle~tirilmesinde GT'den buyiik olytide
faydalarnlmaktadlr. Hiicresel liretim iyin olu~tumlan yah~ma ortammda ise,
hem kliyiik sosyal yevreler olu~makta hem de ta.k1m yah~maSl
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TZY'nin i~letmelerde uygulanmaslyla; liretimi tamamlanmr~ iirilnlerin
tam zamarunda bitirilerek teslim edilmesi, gerekli hammadde ve yardunci
malzemenin tam zamarunda alImp liretime konulmasl, tiretilecek liriinlerin de
istenen kalite ve zamanda tiretilmesi, satIn almacak malzemelerin de tam

zamamnda almmasl amaylanmaktadrr (Tekin, 1996, 43). Bunun i~in de tiretim

II. TZY ve Hiicresel Uretim Uygulamalan

Artan rekabetle yiiz yiize kalan Amerikah tireticiler, 1970'lerden beri
rekabet~ilikte funit velici geli~me ve ilerlemeler i~in, tiretim sistem ve
teknikleri ile ilgili olarak bir takun yeni fikir ve dii~iinceler ortaya atIlll~lar ve
bunlar da, yogu tiretici tarafmdan kabul gorerek geli~tirilmeye yall~llrm~br.

Yaygm bir ~ekilde kabul gorerek ba~anh ohnu~ olan fikirler arasmda en ba~ta

geleni TZY felsefesidir. TZY iIe i~letmelerin i~lemlerinde sii.rekli ilerleme ve
dlizelme saglanlrken, aym zamanda atlk ve savurganbklar da minimize
edilebilecektir (Hall, 1983, 172., Schonberger, 1982, 112). TZY nin uygulan
masmda dikkatler yogun bir ~ekilde i~lemlerin hazuhk zamanlarlmn
azalttlmasmda odaklarum~tIr. Bununla birlikte TZY uygulamasmda grup
teknolojisi fikrinden faydalamlarak, hlicresel bir tiretime geyi~ saglayacak

I

~ekilde istatistiki kontrol ve yontemlere de ba~vurulmaktadlr (TekirI, 1996, 108-
109).

yapI1abilmektedir. Giinfunlizde de hlicresel tiretim TZY nin ama~ladlgl bir
iiretim sistemi olarak geli~mi~ ve geni~ bir uygulama alam bulmu~tur.

Bu 9ah~mada 38 fmnada hlicrese1 tiretim i~lemlerinin deneyimleri
belirtilip, anlaulmaktadlr. Hlicrese) tiretim dlizenleri lizerine onceki ara~tIrmalar

yeniden incelenmi~ ve ondan soma ~imdiki yah~mada kullaml.tm~ olan
metodoloji kIsaca tarumlanml~ttr. <::ab~mada ~irketlerin yogunIuklan listtin bir
bakt~ a~lslyla incelenmi~ ve finnalann makine atamalarmdaki deneylerinde
yeniden ayarlama ve dlizenleme yaplimakslZln Wemlerin izlenmesine devam
edilerek, kapsaIlli~ oiduklan faaliyetler sunulmu~tur.

Izleyen bOlfunlerde ise, hlicresel fuetimin nasII tasarlarum~ oldugu,
hiicrelerin ba~hca karakteristik ozellikleri, iiretim planlama ve kontrol
yontemlerine etkileri ve i~giicii sorunlan tartl~llmaktadlr. Hlicrelerin
olu~turuhnasl Wemleri siiresince, ~irket1erin listesinden gelerek ba~ardlk.lan

problemler ile yarar ve maliyetleri gibi konular da ele ahnrm~tlr. <::ah~madaki

onemli bulgular degerlendirilerek sonuy bOlfuniinde ozetlenmi~ ve onerilerde
bulunulmu~tur.
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sisteminin yeniden tasarlanarak, TZY gore bir iiretim ortaml olu~twmak

gerekmektedir. TZY'nin i~letmelerde uygulanabilmesi iyin yapllmasl gereken
degi~ik.likler iiretim safhaslllda olmahdlr. Bun]ar, fabrika iyi yerle~im

dtizenlemesi degi~ikligi., talebi belirleme, malzeme i~leme yonteIni,
yizelgeleme, kalite kontrol, iiretim ekibi ve i~giicii egitillidir (Aydeniz, 1997,
96).

A. 6nceki C;ah~malar

1977 Ylhnda Amerikah ve Japon i.iretieiler hlieresel tiretim sistemleri
ile ilgili olarak anket ve mektupla yaptlklan ara~tlrmalarm sonuylanlll ve
uygulanabilirlikleri iIe ilgili oneelikleri yayln1arm~lardtr (Ham, Reed, 1977,
100-108). 1978'de 20'den fazla Atnerikah i.iretiei grup teknolojisi esaSllla
dayalI olarak daha once his: yapllmaml~ bir yah~maYl yaparak, ara~tmna

sonuylanlll ortaya koyrnu~lardll (Levulis, 1978, 35). Daha soma 1980 ve
1984'te hlierese1 tiretimle ilgi1i yah~malard2. bulunan Honda (Honda, 1980,
175) ve Hyer (Hyer, 1984, 183-202) ara~tmnalanrun sonuylanlll yaym
laml~lardlI. Hiieresel iiretim alanrnda ya11~malarda bulunan ~irketlerin

baZllannm, bu ara~tlrmalantek ba~lanna yiiriittiikleri ve biiyuk katkIlan oldugu
Hyer'in 1984'te yaptlgl yah~mada da ifade edilmi~tir.

TZY'nin amaylaruu geIl;ekle~tireeek iiretim sistemlerinden en etkin
olarak ortaya konulan hiieresel i.iretim sistemidir. Hueresel i.iretim sisteminin
uygulanmasmda ise grup teknolojisinden biiyiik Olyude faydalanIlmaktadlr
(Burbidge, 1975, 89). Benzer i~lemlerin yerine getirilmesinde kullamlan farkh
tipteki makine1er , grup teknolojisine uygun olarak bir araya getiri1erek
gruplandmlmaktadu. <;e~itli tipteki makinelerin benzer i~lemleri yapmak iyin
gruplandmlmalan sonueu Mere aileleri olu~maktad1T (Hyer, Wemmerlov,
1984, 140). Hiicresel uretimin geryekle~tirilmesinde gerekli makinelerde i~lem

gorecek olan urtinlerin ye~itli ozellikleri ile i.iretim hiierelerinde yer alaeak olan
makine ve aletlerin kapasite yoniinden de benzer Ozellikte olmalarl
gerekmektedir (Wemmerlov, 1988, 147). Hiieresel iiretimin amaCl, i~letmede

hazlrhk, montaj ve yah~llla zamanlan ile urun akl~ zamanlar1lll azaltarak
(Fazakarley, 1976, 125), zamamnda ve kaliteli olarak iiriinii daha ueuza imal
etmek, minurnum stokla piyasa beklentilerine tam zamamnda eevap
verebi1mektir. Bunun iyin hiierelerde takun s:ah~masl yap11arak, i~giiei.inUn

motive edilmesi ve 6zenle egitihnesinin yamslra, tiretim planlama ve kontrol
faaliyetlerine olan etkilerinin de dikkate almmasl gerekmektedir (Huber, Byer,
1985,215).
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Biitlin ~ah~malar gene1de hticresel Liretim iizerinde tam olarak
odakla~mayan grup tekno10jisi uygulamalanm kapsanu~tlr. Ozellikle bu aIanda
Ham ve Reed (1977), Honda (1980) ve Levulis (l978)'in yaptikian
~ah~malarda, hticresel tiretimle ilgili bilgiler ve ara~tIrma sonu~lan ile az
miktarda da olsa faydalan yer alml~tlr. Aynea ingiltere'de de htieresel iiretim
tizerine bir tabm yall~malar ytiri.itiilmti~tfu (Burbidge, ]979, 127). Htiere tipi
Liretimin yararlan tizerine yogunla~an yah~malarda kullamlan bilgiler, seyilen
35 ~irket iizerinde aroek olarak denenmi~ ve o1um1u sonu~lar almnll~tlf

(Burbidge, Dale, 1984, 120). 1989'da Hyer ve Wemmer16v Amerikan
endiistrisinde htieresel tiretim sistemlerini kullana.n firmalar arasmda bir
ara~hrroa yapml~lard1f (Hyer, Wemmerlov, 1989, 1293).

C. Makineleri Yeniden Duzenlemeksizin Ekipman Tahsis Etme

Hticresel tiretimin geryek1e~tirilmesinde grup teknolojisi, liretim
sistemlerine tiy genel tarzda uygu[anabilir (Ryer, Wemmerl6v, 1982, 685).
Birinci ve en kolay yolu; yevredeki elemanlan ayarlayarak, yaygm tiretim
~evrelerindeki ylgmlarl, taklm halinde biyimsel olmayan bSllnlann
benzerliklerine gUvenerek talebe gore bir dtizenleme yapmak. funci yol;
biyimsel fuetim hiicreIeri olu~turarak, bunlara ekipman atamak. Ancak bu
atama i~lemini geryek.le~tirirken makinelerin orjinal pozisyonIanmn yerlerini
degi~tirmeden ekipman atanmasma izin verroek. D~iincti yol; fuetim hucrelerini
olu~tunnak ve bunun iyin de ayrn makineIeri zaman tasarrofu saglayacak
~ekilde yerle~tirmek (Allison, Vapor, 1979, 87).

B. Metodoloji

Bu ara~tmnada ~e~itli alanlarda geni~ yaph tiretim faaliyetinde bulunan
i~letmeler tizerinde 100 soruyu kapsayan bir anket uygulamasl yapllml~tlr. Bu
yall~mada elde edilen bilgiIer ve veriIer, Ttirkiye'de ~qitli tiretim alanlarmda
faaliyet gasteren btiyUk frrmalar arasllda, grup teknolojisini kullanarak
htieresel tiretim sistemine gore iiretimde bulunan firroalardan gelen cevapIara
gore degerlendiriImi~tir. 82 biiytik iiretim firmasmda ger~ekle~tiriIen anket
ara~tlITnaSl sonu~lanna gore, bu fmnalardan 55'inden faydaIamIabi1ir ~ekilde

olumlu sonu~lar ahnml~tu. Hticresel iiretim uygulamalarl ile ilgili olarak
yapIlan bu ara~tlTInalann sonucunda 38 fumanm hticreseI tiretim sistemine gore
tiretimde bulunduklan belirlenerek bu firmalardan gelen ara~tmna sonuylan
degerlendirilmi~tir.
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Yapllan ara~tmnada anketlere cevap veren firmalann hucresel tiretimle
ilgili deneylerini tart.J.~madan once, yeniden diizenleme yapllmaksIZln ekipman
atamalan ile ilgili baZl bilgiler sunulacakhr. Ara~trrmaya kattlan 82 finnadan,
degerlendinneye alman 55 firmallin yakla~lk %46'sml olu~turan 25 ~irketin

hepsi, ekipman tahsis etmede ayarlaroa yaptlklanm belirtmi~lerdir. Bununla
beraber sadece tamamen guvenilir 9 firmada atama soz konusu olmu~tur. Kalan
16 firma ise, hem ataillJl1~ ekipman hem de iiretim hucrelerini kullandIklanru
belirtmi~lerdir. Hucresel tiretim uygulamasl yapnklarnu belirten 38 finnarun
yansmm, bn e;:al1~mada hem atanmJ~ makineleri hem de hiicreleri; diger
yansmm da sadece hiicreler olu~turarak iiretimlerini gergekle~tirdikleri

belirlenmi~tir. Makine atamalan i<;in en etken nedenin; haZIrhk ve i~lem

zamanlannm azaltI1masl, diger sebeplerin ise; kalite geli~tinne, UZInan i~lemci

kullamrru ve i~gorenlerin azalan hiiner, beceri ve yelenek duzeylerinin
yiikseltilmesi oldugu ankete katllanlarm biiytik e;:o~mlugunca ifade edilmi~tir.

AJ:a~tlrma yapllan finnalarda, fabrika yerle~im dtizenlemesinde degi~iklik

yapl1madan olu~turulacak iiretim hiicrelerine gore ekipman tahsis etmenin
(atarnalanmn) <;e~itli yararlan ile kar~lt (ters) sonue;:lan Tablo I 'de verilmi~tir.

Ara~tInnaverilerinden, makine atamalan ile ilgili olan fmnalann saYlsl
25 olarak belirlenmi~tir. Tablo 1'deb verilerde, bu 25 firmamn %68 'i olan 17
sinden 20 anketor ara~tlrmaya katI1ml~ ve bunIar; haZIrhk ve i~leme gee;:mede
zaman indirim ayan ile i~lem1eri yerine getinnede dogt·u zaman indirimlerinde,
slfaslyla %42.4 ile %25.3 orarunda ortalama olarak bir gelj~me saglandlglm ve
booun da elde editen sonue;:lar bakwllndan olumlu oldugunu belirtrni~lerd.ir.

Vretim ie;:i stoklarmdaki azalmalarda ortalama %20'lik bir geli~me 01dugu,
ara~tltmaya katI1an 14 finnadan 15 anket6r tarafindan verilen bilgilerden elde
edilmi~tir. Dikkate deger bir ba~ka sonue;: ise sabit e~ya (demirba~) saylsmdaki
azalmadrr. Bu konuda 15 finnadan 17 cevapla)'lCl bilgileri degerlend.irilmi~ ve
%36'l1k gibi 6nemli ole;:ude bir geli~me saglanillgl g6z1emleruni~tir.

Ara~tInnaya katllan finnalardaki anketorlerin verdikleri cevaplardan,
makine atamaIanmn sadece faydalar getirmedigi anla~llml~tlr. Bununla birlikte
25 firmanm yakIa~lk yansl hakkmda, e;:e~itli ~ekillerde azalan perfOlmanslanmn
deneyimleri de yaplln11~tu. 6megin; makine kullanImIan, ekipmanlann sayISl,
iiretim ie;:i stoklan ile dogrudan i~gticu maliyetleri ie;:in de hem geli~meler, hem
de gerilerne ve bozulmalarla ilgili ara~hnna sonw;:larl elde edilmi~tir.
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Tablo 1: Ma/dne Atamalarzmn Belirtilen Yararlan ve Kar$lt (Ters) Sonu91an
Makine Atama1armm Finna Cevaplayan Orta1ama
Yararlan (Olumlu Sonu~lar) SaYlsl SaYlsl Ggeli~me (%)
- H3Z1rhk ve i~leme ge<;mede zaman indirimi 17 20 42.4
- i~lem1eri yerine getinnede dogru zaman

indirimi 17 20 25.3
- Uretim i<;i stoklarmda azalmalar 14 15 20.4
- Kahle artl1'lllU ve geli~tirilrnesi 9 11 17.0
- Malzeme ta~lma zamanmda indirim 6 8 22.0
- Dogrudan i~giicli maliyetlerinde indirim 7 9 9
- Sabit e~ya (demirba~) saylslllda azalun 15 17 36.0
- Makine kullamrmnda artlrun 5 5 28.4
- Yerden (kullanlln a1am) tasarruf 5 5 16.2
- t~ tatmini ge1i~tirilmcsi 3 3 26.7
- Ekipman par<;alannm saylSlnda indirim 2 3 25.0
- Dolayh i~giiciinde indirim 1 1 20.0
Makine Atamalannm Kar~lt Finna Cevaplayan Ortalama
(Ters) Sonuylarl (Olumsuz) SaYlsl SaYLsl Gerileme (%)
- Makine kullarummda azal11n 5 7 21.7
- KullaIlllml~ ekipmanlarda artl~ 3 4 20.3
- Alet, aray-gercy harcamalannda art1~ 3 5 19.4
- Dogrudan i~giic(j maliyetlerinde artI~ 3 4 18.0
- Vretim iyi stoklarmda artl~ 2 3 15.3
- t~ tatmininde azalmalar 1 2 8.0
- Yer (kullamrn alaru) ihtiyacmda artl~ 1 1 5.0

262

Anket6rler ye~itli problemlerin, atanull~ sistemlerden meydana
gelebilecegine dikkat yekmi~lerdir. Bu problemler, makine kullanlmmda
azahm, esnekligin kaybolmasl ve gtivenli yatmmlara sennaye tahsis etmede
art1~lar ~eklinde belirtilmektedir. Diger problemlerin tirtin kannasllldaki
degi~iklikler ve tirtin tasanrnlanyla ilgili oldugu gortilmektedir. 5 firmamn
Oretim Planlama ve Kontrol COPK) departmanlannm, hticresel tiretimle ilgili
olarak, grup teknolojisini kullanma ile ilgili go~leri, programa koymada
isteksiz oiduklan bildirilmektedir. Cevaplaylcl anketCirler aynca, onleyici
(koruyucu) balom iym gerekli ihtiyaylardaki artl~lan ve ekipmaniann bozulma
durumlannda altematif i~leme yeteneklerine gtivenmek iyin yaptlmasl
gerekenleri belirtmi~lerdir.

Ara~tlrmaya kahlan ve bir yok ye~it1i dalda faaliyet gosteren finnalar;
geryekle~tinneleri gereken makine atamalarmda maksimum faydaYl



saglayamad1klanm ifade etmi~ler ve kendileri iyin son hedefin hlicresel
liretimin ba~anyla geryekle~tirilmesi oldugunu vurgulaml~lardlI. BWlUnla ilgili
olarak sadece grup teknolojisinin kullamml degil, aym zamanda bir tabm
ikincil yararlaruun da goz onUnde bultUldurulmasl ile, yeniden diizenleme
yapmakdan ba~ka, stok ve malzeme hareketlerini azaltma, i~ gorenlerin aylak
zamanlanmn minimize edilmesi ve ula~]Iamayan tam geriye donme ile kalite
kontroliiniin saglanmasl gibi nedenler, bu firmalan hlicresel liretime
yoneltmi~tir. Bu amaylara ula~mak iyin mevcut finnalardan geriye kalan 38
finnamn bu konudaki deneyimlerine y6nelinmi~tir. Bu firmalar, iiretim
hticrelerinin kurulmasl geregine i~aret ederek, yal1~malanm bu yonde
sUTdlirdtiklerini belirtmi~lerdir.

D. Hucresel Uretimin Uygulanma Nedenleri

Hiicresel uretim uygulamaslmn geryeklqtirilebilmesi iyin, once liretim
hucrelerinin belirlenerek olu~turulmasl gereklidir. Hlicrelerin kurulmasl ile
ilgili olarak belirlenmi~ olan yok yaygm be~ ana neden varcilr:

- Vretim iyi stoklanru azaltmak,
- Hazuhk ve i~lem stirelerini minimize etmek,
- <;ah~ma ve i~lemleri yerine getirmede zaman tasarrufu saglamak,
- Malzeme ta~lma zamanlanm azaltmak,
- Oretilen ilriinlerin kalitesini geli~tirerek, yukseltmek.
Bu ana nedenlerin yam sna, hiicresel liretime geymeyi ve uretim

hlicrelerini fmnalarda olu~tunnaY1 gerekli kIlan bir taklm ikincil nedenler de
vardlr. Ara~tuma yapI1an firmalardan elde edilerek degerlendirilen bilgilere
gore btl ikincil nedenler ~unlardIr:

- Tam zamamnda hammadde ve malzeme tedariki,
- Sipari~leri zamamnda kar~llayabilmek,

- Oretirn zamanlarlnI ayarlayabilmek,
- Oretim zamanlanndan kazanlm saglamak,
- Biittin a~amalarda zamam kontrol edebilmek,
- Malzeme akJ~lm kontrol edebilmek,
- Yatmmlar iyin rasyonel davranabilmek,
- Sermaye gereksinimirri minimum seviyeye ~ekebilmek,

- Tam zamanmda m~teri tatminini saglayabilmek,
- Toplam kalite yonetimini uygulayabilmek,
- Maliyetleri minimize ederek, kan maksimize etmek.
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Tablo 2: Hucre Olu~umuna Yakl~lmlar

E. HiJcre Tasarzmlarmda Kullamlan Yontemler

Ankete katrlan firmalar tarafindan hiicre olu:;;umu ve ~ekillen

dirilmesiyle ilgili olarak belirtilen ba~hca yontemler ile ilgili biJgiler
degerlendirilerek Tablo 2'de gosterilmi~tir.

Ara~tIrmaya katrlan firmalar, aynca kendilerinin hiicresel tiretime
ges;meleriyle ilgili diger faktOrieri de bahsetmi~ler, fakat bunlarla ilgili sayrsal
bir puanlama yapmaffil~lardrr.Bu konuda baZl frrmalar dolayh i~giicti ile tefti~,

muayene ve kontrol maliyetlerinde bir azaltmaya gitmek istediklerini
belirtmi~lerdir. BaZl firmalar ise i~letme organizasyonunda takrm s;ah~mas1Dm

geli~tirilmesi geregini vurguiayarak, yonetim felsefelerine hticresel tiretimin
uygun gelecegini ifade etmi~lerdir.
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Yontem Yakla~rmlan Benimseyen Finna Saylsr
1- Mevcut ya da planlannll~ bir rota

olmakslZm olu~turu1an benzer par9a gruplan, aile1eri 25
2- Anahrar makine/makineJer iIe ul'etim yapacak

esas hucrelerin belirienerek, ayru paryalarm 17
Jotalanna gore, diger makinelerle birlikte
anahtar makinelerin de hiicrelerde toplanmasr

3- Her bir par9a iyin gerekli makinelerin yer aldrgl
bir matriste, yeniden benzerliklerine gore atanan 15
makine gruplannda, i~lemleri ayru olan paryalann
grup1anmasl

4- Ayru makinelerde i~lem gorecek ayru tip paryalann 12
makine i~lem rotalarll1a gore gruplandmlm3Sr

Ara~trrmaya katllan frrmalardan 25'i, hticre olu:;;um i~lemlerinde

mevcut rotalann avantajlan dikkate almmakslZlll benzer pars:alarm
gruplandmlmasr gerektigini belirtmi~lerdir. Diger uS; yakla~lID1 benimseyen
firmalann hemen hepsi, S;qitli i~lem yollarl is;inde rotalara gtivenrnektedirler.
Bir finna hucre is:inde makine sayrlanm minimize etmek is:in, mevcut rotalarda
slk slk degi~iklik yapmak gerektigini vurguiaml~tIr. 17 firma anahtar makine
yakla~1ID1m kullandrklarrm belirtmi~lerdir. Burada makine ve pars:alar,
birbirleriyle s:eli~kili olma dururnlarma gore ardr~lk olarak toplanmaktadtrlar.
15 firma pars;a/makine matrisinin benzerliklere gore yeniden dUzenlenmesi



yontemini kullaruna aylsmdan benimsediklerini ifade etmi~lerdir. Bu yakia~lm

01as1 en yaygm ve geni~ kullamm olarak bilinen bUere olu~um teknigidir.
Bununla birlikte, makine ve parya veklorleri matrisinin yeniden dtizenlel1mesi
iyin biryimsel algoritmalar gereklidir (King, Nakorehai, 1982, 125). Bu
yak1a~lmm sanayide kullaruml yaygm olmaYlP, oldukp yenidir. Bu nedenle, 1
ile 3 firmanm i.isttindeki frrmalann bu yakla~lm yontemini kulland1klar1
yontinde iddiada bulunmalan ise. hem sevindiriei hem de yok ~a~lltIel olmu~tur.

Sonunda 12 firma ise, ayru makinelerde i~lem goreeek aylU tip paryalann
gruplamnasmda, makine i~lem rotalanna gore bir kontrol saglayacak hucre
olu~umunubenimsenri~lerdir.

G. Hiicrelerin YG.$larz ve Tip/eri

incelenen 38 firmadan 31 'indeki hiicrelerin dii~i.ik derecede
otomasyon1u olup, yi.iksek i~gticii yogunluguna sahip olduklan; 1 finnadaki
hucrelerin ise, ytiksek derecede otomasyonlu olup, dii~i.ik i~gtici.i yogunluguna
sahip olduklan belirlenmi~tir. 6 firmadaki hucrelerin tipleri ise, bu iki tipin
karl~1mlT1danolu~maktadli.

Ara~tumayakatuan fmnalardan 38 firmada, firma ba~ma ortalama 5 He
9 hlicre bulunmaktadlr. Firmalann %20'sinin 5 ve daha az elemanll hiicrelere
sahip oldugu, buna kar~lhk %80'inin ise 6 ve daha fazla elemanh hiicrelere
sahip olduklan gozlemlenmi~tir.Finnalarda ilk kurulan hiicrenin 1980 Yllmda
kuruldugu, daha soma 8 firmada 1986 ve J987 Ylllannda hticre1erin kuruldugu

F Hiicre Tasarzm j$lemlerinde Bilgisayar Destegi

29 fmnanm hticre yaplml, geli~tirilmesi, degi~lirilmesi ve tasanm
i~lemlerinde bilgisayar kullandlklan belirlenmi~tir. Bunun aksine, 38 fumadan
9 firmanm ise hUere olu~umlarlyla i1gili olarak bilgisayar kullanmadlklan
ortaya yI1(lru~tlr. Halbuki at61ye i~lem yerlerinde bu ytizden s1k slk degi~iklikler

yapmak yerine, onceden bir planlama yap1larak, daha du~i.ik dlizeylerde
karma~l.k i~leln1er ve hucre tasarImlannda bilgisayar ku11amml gerekli
olmaktadlI. BaZl finnalann bUere iyin gerekli a1anm yeri, stitunlan ve diger bir
talam unsurlan goz ontinde tutarak htiereleri olu~turduklan ve buntill iyin de
bliylik olytide bilgisayar kullandlklan be1irlenmi~tir. Bazl flIIDalar ise,
hi.icrelerin el yordalU1yla i~lerlik kazanmaslru daha dogru bulmaktadlrlar.
Bununla birlikte hiiere olu~umlannda biiyiik bir 90gunlugun bi1gisayar
kullanmakta olduklarl dikkati yekmektedir.
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Tabla 3: Firmalarda Hiicre Bagllnslzhklarmm Dereceleri

belirtilmi~tir. Elemanh hiierelerin biiyiik yogunlugu son zamanlarda
kurulmu~tur. Bunlarm J!4 kadan 1990'larda kurulmu~tur. 1993'te elemanh olan
ve olmayan yeni hiiereler olu~turulmu~ olup, en son 1995'te 3 firma tarafmdan
daha yeni hiierelerin olu~turuldugubelirlenmi~tir.

Somlar Elemanll HticreJer ElemanSlZ Hilcreler
1- Hiy hiicreler arasl payla~llan makine Evet 8 Evet 11

var mt? Hayrr 30 HaylC 17

2-HticreIerdeki makinelerde i~lem goren B~la =%75 =0/069.9
paryalann degi~me veya yeniden Min. =%12 =%12
diizenlenme oranlan Max. =% 100 =% 100

Orta. Cev. =%91 =%76
Say. =%38 28

3- Hiicrelecde tamamlanan liriinler iyin Ba~la. =%79.2 =%68.7
gerekli olan, hiierelerdeki toplam i~lem Min. =%10 =%10
sayllaruun ortalama yi.izdesi He Max. =%100 =%100
hticrelerde i~lenmi~ paryalann Orta. =0/083 =0/078
ortalama katkJ paylan Cev.Say. = 35 27

Nihat AYDENiZ266

H Hiicrelerin Boyutlan ve Bagm1Slzhklan

En kiic;:iik hiiere tiiriinde 3 adet makine, en biiyiik hiiere tipinde ise 42
adet makine bulunmaktadu. Elemanlt hliereJerin ortalama boyutunda 8.2
makine aletleri bulunmaktadlr. 2 ile 3 firma 7 ve daha az makineli hiierelere
sahip olduklanm belirtm.i~lerdir.BaZllan da 4 ile 8 arasmda degi~en makinelere
sahip hliereler bulundugunu sbylemi~lerdir. 8 firma elemanslz hlierelerle
c;:ah~tIklarml ve 3 ile 11 makine arasmda hliere boyutunun degi~tigini ifade
etmi~lerdir. FilTIlalar genelde hliere boyutlanmn ortalama 5 ile 9 makine
ic;:ermekte olduklarlm belirtmi~Jerdir.

Baglmslz hiierelerin olu~turulmasmdaki yaygm olarak amaylanan esas,
bir hliere ile diger hliereler arasmda herhangi bir baglantmm, bir hattm
olmamasldlr (Wemmer16v, Ryer, 1987,415). Btmunla beraber daima pratik ve
ekonomik bir ~eki1de hliere baglmslzll~I11 ba~armak mlimklin degildir. Bu
yiizden %24 ile %35 arasmda bir baglillslzllk soz konusu almaktadu. 38
ftrmada tam anlamlyla bagunslzhk ise sadeee 13 firmada rnilinkiin gorlinmekte
olup, bu da hiieresel liretirn yapan fmnalarm %34'tinli olu~turmaktad1f. Bu
flflllalardaki huerelerin baglmslzhklanyla ilgili olarak yapllan ara~tlfllla

sonuc;:lan ise Tabla 3'te goriilmektedir.



Tabla 4: Hiicreli ve Hiicresiz Sistemlerde Makine Kullammlan

1. Hucre Kullammlarz

Firmalar, hiicrelerde yer alan makineler kadar, heniiz hiicrelere tahsis
edilmemi~ (atanmamJ~) diger makinelerin de kullammlanm tahInin
etmektedirler. Tabla 4'te gbriildi.igii gibi genel artalama kullamm oram
elemanslZ hi.icrelerde en yiiksek, elemanh hiicrelerde daha az ve hiicresiz
makinelerde de en dti~tik seviyede bulunmaktadrr. ElemanslZ hticrelerde en
geni~ kullamm alanlan iyin bi.iyUk yatmmlar gerekebilmektedir. ElemanlI
hticreler daha Ij:ak dikkat istemekte ve bunun ilj:in de daha fazla i~lemlerin

onceden planlanmaS1ll1 gerekli kl1maktadular. En di.i$tik kullamrn istatistikleri
Tablo 4'te bu gorli~ kuvvetlendirmektedir. Ortalama en di.i~tik ve ortalama en
yUksek kullammlar SlTaslyla %35.6 ile %90.5 arasmda elemanh hticrelerde ve
%65 ile %93.8 arasmda da elemanslz hticrelerde bulunmaktadu. Elde edilen
verilere gore yine de hticrelerdeki ytiklerin dengelenmesi ilj:in bir taklm
glllj:li.ikler ortaya ylkabiJmektedir.

Eleman Olan Eleman Olmayan Hiicrelerde
Kullammlar HUcrelerdai Hucrelerdeki Bulumnayan

Makineler Makilleler Makineler
Ortalama Kullamm
Genel ortalama kullanml Min. %68.0 %74.3 %62.8
Ortalama kullamm Max. %43 %65 %40
Ortalama kullamm Toplam %97 %88 %92
cevaplaylcl 35 14 36

En Dil~iik Kullamm
Ortalama en dil~ilk kullamrn %35.6 %65.0 %12.5
Min. En dii~iik kullarum %6 %41 %3
Max. En dii~tik kullamm %82 %71 %72
Toplam cevaplaylcl 35 14 35

En Yilksek Kullamm
Ort. En yiiksek kullarum %90.5 %93.8 %89
Min. En yiiksek kuUamm %75 %87 %76
Max. En yiiksek kullanlffi %100 %100 %98
Toplam cevaplaYlcl 36 14 38
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IV. Hiicresel Uretimde i~giicii Sorunlan Ve Ara~tIrmalan

Bu klslmda hiicresel uretim yapan firmalardaki i~giictiniin listlendigi
i~ler, i~giiciiniin ala~kanhk derecesi, yontemlerin seyimi, egitim ve odeme
sistemleri ile degi~ime olan direny tartl~Ilmaktadlr.

A. Hi!creler k'in jdeal Bir Uretim Planlama ve KontrolU (UPK)

Hlicreler iyin gerekli UPK sisteminin ideal bir boyuta ula~abilmesi,

mevcut UPK'de yapIlacak bir taklm degi~ikliklere bagh olacaktrr. Bu
degi~ikliklerin hangi alanlarda yaptlmasl gerektigi ile ilgili olarak yapIlan
inceleme ve ara~hrma sonuylan Tablo 5'te gosterilmi~ olup, ilgili degi~iklikler

iyin ongortilen dti~tirIceler, yorumlar ve broekler verilmi~tir.

III. Hiicresel Uretimin Uretim Planlama ve Kontrol (UPK)
Sistemine Olan Etkileri

Hiicrelerin olu~turulmasl ile firmalann iiretim planlama ve kontrol
(OPK) sisteminde de ister istemez bir talam k6klii degi~ikliklerin meydana
gelmesi kas:mllmazdn. Firmalann UPK sistemleriyle ilgili olarak 37 degi~ik

konumda izleme yapI1ml~tl!. Firmalann yakla~1k %90'1 olan 33 firmanm
Malzeme thtiyas: Planlamasl (Mip) sistemini, 2 firmanm Yeniden Sipari~

Verme NOktaSl (YSN) sisteminj (l flIIDa hem lvfip hem de YSN sistemirIi, bir
digeri sadece YSN sistemini), 3 finnanm Mip ile birlikte Cekme Sistemini (CS)
(l frrma tiretim teknolojisini optimize etme ve Mip sistemini) benirnseyerek
uyguladlklan belirlenrni~tir.

17 firma hticre sistemi somasl UPK sisteminde gerekli degi~iklikler is:in
yeni ara~hrma planlan yapmakta ve bunlan hticre sistemine uyarlamaya
ph~maktadular. 12 firma ise ellerindeki mevcut sistemleri yeniden gozden
ges:irmektedir1er.

Firmalann biiyiik bir yogunlugu klSlth saylda hiicrelere sahip
bulunrnaktadlr. Ara~tumaya kattlan finnalarm verdikleri cevaplara gore;
firmalann Wu ,yI1hk makine kullarum saatleri balammdan, hticrelerde yer
almayan makinelerin, hiicrelerde yaygm olarak kullarulan makinelere oranIa
%25 daha az olduklanru belirtmi~lerdir. Bu frrmalar, OPK sisteminin
i~]eyi~inde, hticreler iyin iki tiirlti bemer sistemlerin birlikte s:ah~tmlmasl

geregini vurgulamaktadular. Bml1ardan biri, hticre sistemi is:in; biri de
labrikadaki tiretim kahntllarl ve attklan iyin 2 ayn kontrol ve planlama
sisteminin gerekli olabilecegi durumudur.
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A Hucrelerde Yapllan i$ler ve i$gUcli Akl§kanhgz

Geleneksel i~giictini1n tersine, hucrelerde i!;lc;iler sadece kontrol ve
hammadde ayan iyin gerekli olmaktadlr. Farkll i~ istasyonlan arasmda ye~itli

ve hareketli i!;llerin yapllarak ba§anlabilmesi iyin; yetenekli i~giici1ni.in yarnsua,
hem hUcrelerdeki i~gi.icUni.in hem de ekipmanlann onceden belirlenerek etkili
kullammlarl saglanmahdrr. Mevcut i~gi.icti ite daha fazla verim elde edebilmek

Degi~iklik Yapllmasl Finna Bazmda
Gerekli Alanlar Cevaplaylcllar YorumlarD~Unceler Omeklemeler
l-Master planlan ve 18 IYapma slkhklannda artl~lar, planlama ve

r;izelgeleri ugra~ zamanlarmda azalhmlar, iiretime
ger;i~ errlli vermek ir;in Meme planlarmill

gelistirilmesi.
2- Kapasite planlamasl 27 Yabanel darbogazlann htierelerde

l'0gwlla~tIfllmaSl, sadeee htierelerin
r;all~masma bagh.

3- Mip iiretim fazlasl 25 Bir r;ok r;all~ma ve durumda azalml~tIr.

Ktir;Uk miktarlarda r;ok tiretim hiiere
yamsi ir;in en iyi 9ah~madlr

4-Hiiereler arasltransfer 24 C;ok az saylda firma htiere ir;i Parr;a
(i~ istasyon1arl degi~imi ve hilereler araSi makine
arasmda parr;a degi~itnini gerr;ekle~tinnekte.

degi~imi ve huereler
araSi hareketli
birimler)

5- Sipari~ enui verme 22 Daha fazla slk arahklarla kiir;Uk
ve sip31'is alma miktarlarda fazla alunlan ustlenmek.

6- Dtizenleme, slfalama 26 Yalruz ba~illa bir makineyi programlama
ve (ikineil planlar ve ayarlamak yerine, bir htierenin tiretim
programlar) zamanl1U dilzenleyip, tarih slraslyla

programa koyarak ayarlamak daha etkili.
7- is takibi 19 TamamlanmIS operasyonlar htiere

ir;ersinde izlenmez, aneak son operasyon
harir;. Bir ba~ka r;ah~mada htiere
elemanlarl ir;in genrek zaman r;izelge1eIi
harekete g,eyirilerek ineelenebilir.

8- Vretim bantlan 14 Vretim bantlarl eskisine oranla ya yok az,
(Alternatif Rotalar) ya da hemen hemen my yok

(kulIamlmamakta).
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Tablo 5: UPK Sisteminde Degi$iklikler
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Tablo 6: Hiicrelerde j~giicu Akl~kanlzgl

Hiicre1erde Birle~tirilmi~ Cevap1ayan Birle~tirilmemi~ Cevaplayan
i~gi1cti Akl~kan!Igl Makineler SaYlsl Maldneler SaYlSl

Pinna saYlSl 26 26 12 12

t~gi1cii hareketleri 3.47 29 4.16 19

Hucreler araSl i~gi1cu

hareketleri 2.68 IS 2.35 17

i~gticUne baglTIlh
hticre hareketleri 4.90 25 6.31 18
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Tablo 6'da goruldtigli gibi, hlicrelerde birle~irilmi~ makineler
aC;:lsmdan 26 firma, birle~tirilmemi~ makineler aC;:lsmdan da 12 fmna i~giicii

akl~kanll~ baktmmdan degerlendirilmi~r. Yaygm i~giicii hareketliliginde
kullanllan skodar ic;:in Olc;:eklerin anlaml ise, l=En az, 5= Olduk<;a fazla olarak
degerlendirilrni~tir. Buna gore; i~glicli hareketliligi birle~tirilmemi~

makinelerde daha fazla, hlicreler aras) i~giicli hareketliliginin ise hiicrelerde
birle~tirilmi~ makinelerde daha fazla oldugu gorulmektedir. i~gticline bagh
hlicre hareketlerinin ise birle~tirilmemi~ makinelerde c;:ok c;:ok fazla oldugu
belirlenmi~tir. Sonuc;:ta hem hticrelerde birle~tirilmi~ makinelerde, hem de
birle~tirilmemi~ makinelerde hlicreler araSl i~glicti akl~kanhgll1ill digerlerinden
daha az dtizeyde oldugu ve daha az hareketli i~gticli gerektirdikleri ortaya
c;:Ilalll~tJr.

ic;:in, hiicreler araSl i~giicli transferi gerekli bir unsurdur. Bir i~ goren sadece bir
makinede yada bir hlicrede <;ah~1rSa, <;ok fazla rniktarda i~giiciine gerek
olmaktadu. i~gticii akt~kanhgilll saglayarak, mobil i~giicii sayesinde, bir onceki
duruma gore gerekli i~giicti miktan yarl yanya indirgenebillr.

Mevcut i~giicti birimlerinin, firmalardaki i~lemlerinin hlicrelere nasll
etki ettigi konusunda yapllan ara~lrma sonucunda eJde edilen bulgular,
hlicrelerde birle~tirilen ve birle~tirilmeyen makineler aC;:lsmdan ele almarak
Tablo 6'da gosterilmi~tir.



Tabla 7: Hucresel Oretimde Ocretlendirme Sistemi

UcretJendirme <;:e~itleri Uygulayan Firmalar (%)

C. Ocretlendirme Sistemi

Ara~tIrma yapllan firmalann genelde her birinin degi~ik ucretlendirme
sistemi bulunmaktadu. Firmalann yakla~J.k yansl saatlik sabit iicretlendirme
yapmaktadu. Sadece 2 firma ise, parya ba~ma iicretlendirme yapmaktadlr.
Firmalardaki ucretlendirme ye~itleri ile, bunlann firmalara gore uygulanma
oranlan hakkmda elde edilen bilgiler degerlendirilerek, Tabla Tde
sunulmu~tur.
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48.3
5.6
5.6

15.8
6.2
6.2
5.7
6.6

100.0

1- Saatlik sabit iicret
2- Parc;a ba~ma iicret
3- Saatlik ve parc;a ba~illa ucret
4- Hlicreler bazmda fuetime gore (icret
5- Sabit fiyat ve hiicre ba~ma ucret
6- Parc;a b~ma ve grup ucreti
7- Sabit fiyat ve uzmanhk 6diilii ucreti
8- Sabit fiyat ve kar pay!
Toplam
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B. i.jgiicunul1 Sec;imi, Egitimi ve Alt.'jtmlmasz

Genelde fmnalann buyiik bir c;ogunlugu, hucrelerde gorev alarak
c;ahpcak i~giiciinii, gonilllii i~yilerin olu~turdugunu belirtmektedirler. Bu
konuda 36 fmnadan sadece 6 firma, yonetim tarafindan i~gtici.i atamalannm
yaptldlgilli bildirmi~lerdir. YaptIgumz ara~tlrmaya gore, firmalarda mevcut
yah~an i~c;ilerin biiyUk yogunlugunun, i~e ba~lamadan once, bir leurs ~eklinde

egitim gormedikleri anla~llmaktadlr. Yoneticilerin yogu, bu konuda i~yilerin

hem ogrenme hem de yah~ma ~amaslmn i~ ba~mda oldu~mu ve bu ~ekilde c;ok
daha fazla aktif ve verimli olduklanm gozlemlediklerini belirtmektedirler.
Ar~tmnaya katI1an firmalann 29'undan gelen cevaplara gore, sadece 5
furnadaki i~gorenlerin, onceden bilgi verilmek suretiyle egitim yaptlklan
belirlenmi~tir.



Tablo 8: Hiicresel Uretimden Elde EdilenAvantajlar

Avantajlar Finna Cevaplayan Minwnum Maximum Ortalama
SaYlsl SaYlsl Geli~im Geli~im Geli-\lim

V. Hiicresel Uretimin Avantajlan ve Maliyetlerinin SlDlfiandmlmasl

Hiicresel iiretim uygulayan firmalann, haIlgi alanlardan ne derecede
yararlandlklan, ara~tInnaya katl1an fumalardaki cevaplaYlcl1ann, firma
sayl1anna oranla, verdikleri bilgilere gore degerlendirilmi~ ve sonuyta
finnalann hiicresel iiretimden saglayacaklarl avantajlar Tablo 8'de
ozetlenmi§tlr.
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l-i~lemlerinyerine getirilmesinde
zaman msanufu 25 28 6.0 91.0 45.3

2- Uretim i«;i stoklan ile stok
«;all-\lma i-\llemlerinde azalmalar 29 33 8.2 84.0 42.4

3- Malzeme ta-\luna i~lemlerinde

ve i~giicii kontroliinde azaltm 33 34 11.0 85.0 41.3

4- i9g6renlerin i~ tatrnininde artl-\l 18 26 16.0 51.0 35.4

5- Hticre par'ralanndaki degi9imde
azallrn (sabit donatllarda 18 18 10.0 87.0 35.

6- Hazlrhk zamamnda azahm 29 33 3.0 95.0 32.0
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D. Degi~ime Olan Diren9

Genellikle toplu 'rah~an1arda goriildiigii gibi, hticresel 'rall~ma tazmda
da en slk gorUlen unsur; yapllacak en ufak bir degi§iklige bile i~ gorenlerin
kaql koymalandlT. Ah~lhm~ yah~ma yontemlerini oldugu gibi devarn ettinnek
isteyenlerin oranI, degi~ikliklere taraftar olanlara gore, 'rok daha fazladIr.
Finnalarda yah~an i§ gorenlerin %68'i degi~ime kar~l ylkmakta ve bunlar,
yeniliklerin kendilerine ek yiik getirecegi endi§esi ile bu yeniliklere uyum
saglayamarnaktan ve dolaylslyla i§ini kaybetmekten korkmaktadular. t~

gorenlerin %20'si rasyonel degi~melere ve ilerlemelere taraftar olduklarml
belirtirken, %12'si de bu konuda pek fikirleri bulunmadIglill yada konu~mak

istemediklerini ifade et1ni~lerdir.



Tablo 9: Hucre Ol~umundaki BG.9lzca Harcama Unsurlarz

Hucresel fuetim maliyetleri ile ilgih olarak yapl1an ara~ttrm.a sonwilan
degerlendirilerek, harcama alanlan slrnflandlD1ml~tlr.Bu konuda firmalardan

elde edilen bulgular, firmalann onem venne derecesine gore slralanarak Tablo
9'da gosterilmi~tir.

En OnemJi
Onem Harcama Slruflan Firma Cevaplayan Goren
Derecesi SaYlsl SaylSl Firma SaylSl
1 Makine ve ekipmanlarl yeni-

den yerle~tinnek 38 42 36
2 Fizibilite vah~malan, Mere

tasanmlan, planlama, toplantl 35 38 28
ve kar~tla.}tlnnaetiitleri

3 Yeni ekipman ve makine
yogaltma 22 25 16

4 All~tlnna, deneme, egitim 23 26 15
5 Yeni alet ve sabit donattlar 19 23 13

6 Bilgisayarlar, yazlhmlan, prog-
ramlart ve kontroller 20 21 12
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Tablo 8 : Devam
7- thtiyay duyulan iiretim yeri

atarundan tasarruf 17 19 2.0 85.0 31.8

8- Dretilen parya kalitesinin
gelWirilmesinde art1~lar 30 36 5.0 92.0 29.8

9- Tamamlanrm~ tiriin stoklarmda
azahm 22 24 10.0 78.0 28.8

10- t~giicii maliyetlerinde azahm 15 18 5.0 78.0 27.2

11- Ekipman kullanan hiicrelerde
arh~lar 7 7 11.0 42.0 23.0

12- Uretilen uriinlerde kullarulan
makina ve ekipman parplannda
azalmalar 8 10 10 50.0 20.5
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Tabla 10: Hucre jjlemleri ve Yeniden Yerle$imle jlgili Problemler

Problem Cesitleri Onemli Goren Firma SaYISl

7 Malzemeleri ekipmanlarIa
i~leme ve ta~lIDa yontemleri 18 18 II

8 Yenile~me esnasmdaki i~ ve
iiretim kaybl 19 22 10

9 Daha yiiksek i~goren iicretleri 10 16 05

VI. Yeniden Yerle~im Siireci ve i§lemlerin Yiiriitiilmesi
Esnasmda Kar~Ila§danSorunlar

Yeniden yerJe~im esnasmda kar~l1a~t1ldan ve ya~adlklan problemleri
bize belirtmelerini istedigimiz finnalar, oldukva uzun bir ~ikayet listesi
olu~turdu1ar. Bunun en onemli nedeni ise, yeniden yerle~im ve operasyonlar
slrasmda ba~a vIlalmasl gereken bir yok sorun olmaSl ve iiretimi durdurmasldlr.
Sekiz firma, hiicresel liretime d6nii~ esnasmda, ban fuetim makinelerinden ufak
iiretim alanlan olu~turaraknispetenban zararlan azalttlklanm belirttiler. Diger
firmalarda ise, prablemlerin hlicre lasmmdan yok onu yonetmek konusunda
oldugu g6z1endi.
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Tablo 9- Devam

KiSilerle jlgili
t~goren direnci
Denetici direnci
Yonetim direnci
Grup ve taklm r;;ah~masmda

hliner ve beceri eksikligi
Ekipmanla ilgili

Makinelerin bozulmasl
OzeI arar;; isteyen makineler
(Ozel alet ihtiyaylan)

t~lem Siireci ve Ybnetimle tlgili
j~ ve i~gUcti yerle~imi ve
dengelenmesiyle ilgili
Hacim - Kapasite dengesizligi
lIticre programlama, planlama
ve smlflandlrmaSl
Esas i~ akl~mda aksamalar
Toplam
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Problemli alanJann ve problem ~e~it1erinin neler oldugl.1 ve finnalara
gore bu konunun anemi, ara~tIrmaya katllan 38 finnadan gelen bilgilere gare
degerlendirilerek Tablo 10'da ozetlenmi~tir.

VII. SODUlj:

Hiicresel i.iretim uygulamalan ile ilgili olarak yapllan ara~tmnaya 38
firma kahldl. TZY' nin de ama~ladlgl bir i.iretim sistemi olan hi.icresel iiretimle
ilgili olarak yapilan ara~tmna c;ah~ma1anmn sonucunda, hiicresel iiretimi
uygulayan ve blllldan soma yeni uygulayacak olan firmalara bir tabm
onerilerimiz olacakhr. Bu onerileri; Hi.icre Tasanml, Ki~ilerin Katk!sl, Egitim
ve ilerleme A~masl olmak iizere dart ana ba~hk altmda ~u ~ekilde ozetlemek
mtimktindiir:

Ki~ileriD KatloSI
1- i~ gorenlerin (hiicrelerin ol~turulmasl, kmulmasl, geli~tirilmesi ve yonetim

tarafmdan desteklenmesinde) i~in ic;ine girmelerine izin verilmeli.
2- Gozetmen, denetici ve i.iretimde ~ah~an i~ gorenleri, daha onceden olaylarm

i~ine sokmah.
3- Hucrelerin her a~amasl tiretim safhasmda planlanmah (Hiicrelerin

planlanmasl safuasmda biitiin tiretim alanlarl kapsanmahdlr)
4- i~ gorenlerin i~leri anlamama veya yanh~ anlama durumlan gozardl

edilmemeli.
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Hiicre Tasanml
1- Hucresel ilretimin tasanm ve planlamasmda, grup teknolojisi analizleri esas

almmah.
2- Urtintin omrilrIi.i goz anilrIde bulundurmak gerekir.
3- Hiicreler araSI kan~lklIklara meydan verilmemeli.
4- <;ok fazla hIzh tiretime aman verilmemeli (Bu konuda ol~ek ve miktarlarm

onceden bilimnesi gerekir).
5- <;ok sIk par~a degi~memeli.

6- Zamana kar~l par~alar modemle~tirilmeli.

7- Hiicresel tiretimle ilgili yerri tasanmlar yapmak gerekli.
8- Daima yeni tasanmlar geli~tirilerekhucre modernizasyonuna onem verilmeli.
9- Tam zamamnda ve yUksek kalitede i.iri.inler elde edilmeli.
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Egitim
1- t~ gorenlerin hiierelerdeki her bir makineyi kullamnaYl ogrenmeleri

saglanmah.
2- Hiierelere atamnadan once, i~gorenler s:ah~aeaklan makineleri tamyarak bilgi

sahibi olmah.
3- Klsaca siirekli egitim, egitim, egitim (deneme ve ah~tuma).

ilerleme A~amasl (i~lemlerinYerine Getirilmesinde)
1- t~e bir tme pilot hiiere He ba~lanmah.

2- Potansiyeli yiiksek ve en basit olan hiiere, ba~JanglS: olarak ses:ilmeli.
3- Sadece uretim degil, stoklama a~amasl da hiierelerde ele ahnmah.
4- Ongoriilen degi~iklikler, ki~ilerin yonlendirilmesinin % 100 dogru

oldugundan emin olunduktan soma yapl1mah.
5- i~ gorenlerin yah~aeagl hiiereler iyin, en iyi olanIarl ses:i1meli.
6- Ne olursa olsun, hiiere is:ersinde i~lemler is:in, asIa ~uphe ve tereddiitlere yer

verilmemeli.

Sonuy olarak, finnalarda hticreselle~me oranmm top1am tiretim
kapasitesinin %5'i kadar az oldugu, %80 kadar frrmada ise aneak 6 veya daha
az hiiere buhmdugu belirlenmi~tir. Fi.rma1ardaki htierelerin %75'i 1988 ve 1990
ytlmdan soma kurulmu~ olup, ortalama her firmada 5 iJe 9 arasmda degi~en

saYlda huere kullaru1arak fuetim yapllmaktadrr. Hlieresel iiretim uygulamasl
yapan 38 firmada s:ah~an i~ gorenlerden s:ok i~lev1i olanIar %87, hareketli
olanlar ise %39 oramnda kulla1l11maktadIr.

Hueresel uretimin geryekle~tirilmesiyle ilgili olarak iki onemli sorun
belir1enmi~tir. Bu sorunlar ise; hiicrelerin i~lem stirecinde dengelenmesi ile, i~

gorenlerin yeni degi~im.ler He i~lem siireeinde yapl1acak degi~ik1iklere kar~l

olan direns:leridir. En s:ok maliyetli olan konular ise; makinelerin yerirri
degi~tirmek ve yeni hiiere tasanmlandu. Makinelerin yerini degi~tirmenin s:ok
maliyetli 01maSlmn en onemli nedeni, bina yapu))J kadar biiyUk ve zor bir i~

olmasmcLmdlr. Bu nedenle hiiere tasarlilliarl ve fabrika is:i yerle~im

diizenlemesi yaplhrken, yok iyi hesaptar yapmak, yamlglya ve ~i.ihelere yer
vermemek iyin oldukya titiz davranmak gerekmektedir.

Bu yah~mamn sonucu olarak, en yok ele ahmp, ogrenilmesi gereken bir
takIm konular bulurunaktadlT. Bunlarm ba~mda hiieresel iiretimin her
a~amasmda yakmdm ilgi ve i~ gorenlerin egitimi gelmektedir. Firma1arm yogu,
ki~i1erin daha oneeden ilgili konularda bilgi almasl gerektigini, egitimli j~
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gorenlerin i~lerinde yok fazla zaman ve fuetim kazancl sagladlklan gorii~tinde

bir1e~mi~lerdir. Digerleri ise; iyi personel seyimi, projelere buytik kfu- amaCl
guderek ba~lamak, ilerlemede aceleci davranmadan yava~ fakat istikrarh bir
tutum izlemek, zaman ayarlamaslru goz ardl etmemek ve ki~ileri daima bilgi
sahibi yapmak iyin yaba harcamak gerekmektedir. Firmalann bu konularda
edindikleri deneyimlerin genelde hep ayru oldugu be1irlenmi~tir.

Summary: In this study conclusion paper reports thc findings of a StUVcy 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
finns, methods used to design the eells, cellular manufacturing changes and impacts of
production planning and control systems, labour related issues and important experiences
gained by thc finns. The data presented here were collected as larger study of various
based on group technology cellular manufacturing applications in which 55 firms
participated.
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