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O0ZET

Son yillarda mamul sayi%aaki artigs, ozellikle kiiglik
ve orta biiylikliikte, ¢ok sayida farkli mamulii kﬁgﬁk’par-
tiler halinde lireten atdlye tipi isletmelerin tasaraim,
planlama ve lUretim sorunlarinin onemli boyutlara ulasma-
sina yolag¢migstir. Bu sorunlara koklii ¢oziimler vaadeden
grup teknolojisi, ozellikle kiiciik ve orta bliylikliiktekl
atolyelerin yofun oldugu ililkemizde onem kazenmaktadirs
Bu galismada, grup teknolojisi kavrami ve grup teknolo-
jisi felsefesinin olanakli kildigi hiicre tipi liretim in-
celendikten sonra, orta biiyikliikte bir makina fabrikasi-
nin bir atdlyesinde, a¥ teorisine dayali bir yontemle
hiicreler olusgturulmugtur. Bu amacla dzel amag¢li iki bil-
gisayar programi gelistirilmis ve farkli hiicre yapilari
bu programlar araciligiyla karsilastirilmigtir. Son ola-
rak hiicreler MEDAT algoritmasi yardimiyla konumlandiril-

migstair.



ABSTRACT

The number of products in industrialized societies
is increased rapidly in last decades and the medium and
small sized Jjob-shops faced with great design, planning,
and manufacturing problems for this reason. Group tech-
nology promises for complete solutions to these problems
and gains importance in our country of which the industry
is mainly based on medium and small sized Jjob-shops. In
this study, the concepts of group technology and cell-
ular manufacturing which became possible by the philo-
sophy of group technology are examined first, and then
for a job-shop of a medium sized machinery factory, the
manufacturing cells are designed. The two special-purpose
computer prozrams which are developed for the design
purposes are also used to test the performances of
different cell combinations. Finally the layout of Job-

shop is performed through the use of MEDAT algorithm.
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¢ctRrRIS

Glinlimiizde teknolojik ilerlemeye paralel olarak ki-
salmakta olan bulus zamani, piyaséda bulunan mamullerin
daha gelismislerinin giderek daha kisa bir siire sonra
piyasaya siriilebilmesini saflamakta, boylece bir yandan
mamul Omri kisalirken, bir yandan da mamul sayisi hizla
artmaktadir. Mamul gesitlilifinin artisi, genel amagli
tezgahlarda ¢ok sayida mamuliin kiigiik partiler halinde
liretilmesini olanakli kilan atolye tiﬁi iretimi on plana
¢ikarmaktadir.Bunun do#al sonucu olarak, atolye tipi
Uretimin ve bu liretim tipinin yerlesim tarzi olan igleme
gbre yerlestirmenin sorunlari ve bu sorunlarin ¢ozlimii de

onem kazanmaktadair.

AtOlye tipi liretim sistemlerinin sorunlarina ¢oziim
bulmanin bir yolu, biitlin halinde ele alinmasi zor olan
bu sorunlari, sistemi kiiglik alt sistemler halindé tanim-
layarak basitlestirmektir. Kig¢lk alt sistemlerde planla-

ma, denetim ve lUretim dasha etkin bir gekilde yapalabilir,



Uretilen parcalarin tasarim ya da lretim Gzellikle-
rine gore gruplandirzlmasi ve daha sonra bu parga grup-
larinin islenecegi makinalarin belirlenmesiyle par¢a-ma-
kina gruplarinin olugturulmasina dayanan grup teknoloji-
si, ¢ok g¢esitli mamuliin kili¢iik partiler halinde liretildi-
gi atolyelerde, hiicre tipi liretim tarziyla, sorunlara
kok1lli ¢ozlimler Snermektedir. Grup teknolojisinin uygulan-
masiyla, lretim hattina yeni girecek bir mamuliin iliretil-
mekte olan benzerlerinin saflamig oldufu bilgiden yarar-
lanilmasi miimkiin olmaktadir. Boylelikle tasarim, planla-
ma ve denetim sorunlarinienaze indirilebilmektedir. Ote
yandan, daha kligik sistemlerle ¢aligiliyor olmasi, her
~alt sistemin belirli iiriinlere tahsis edilmesi sonucu, ig-

letmedeki karaisgikliZin azalmasini saflamaktadir.

Bu g¢aligmada, bir makina fabrikasinda, igleme gore
verlesimin neden oldufu sorunlari azaltacak bir hiicre
tipi yerlesim icin gerekli verilerden bir kisminin der-
lenmesi ig¢in gereken parga-makina gruplama igi uygulan-
mistir. Gruplama igin, iglem yikiinlin diisiikliigi, yerlesim
planlamasina dogrudan uygulanabilir bilgileri tiliretmek-
teki basarisi ve uygulamanin yapildigi igletmenin kosgul-
larina uygunlugu nedeniyle benzerlik katsayilarini ve ag
teorisini kullanan bir ydntem se¢ilmigtir. Ulkemizde ya-
pilan az sayidaki grup teknolojisi g¢aligmasinin hi¢birin-
de ag teorisinden yararlanilmamig olmasi da, bu yontemin

tanitilmasi ag¢isindan, segimde etkili olmugtur. -.



Galismanin birinci bdlimiinde, grup teknolojisi kav-
ramina genel bir giris olmak lizere Uretim sistemleri lize~
rinde durulmustur. Uretim tipi seceneklerinin tanitildi-
g1 bu boliimde, grup teknolojisi ile geleneksel liretim

tipleri kargilastirilmistir.

Tkinci bdliimde grup teknolojisi, bu konudaki calig-
malar ve tarihgesiyle birlikte, ayrintili olarak tarti-
silmistir. Ayrica grup teknolojisi yontemleri ig¢inden
parca gruplandirma sistemleri siniflandirilmis ve karsi-

lagtairmali olarak incelenmigtir.

Uclineli bdliimde, caligsmada kullanilan yontem ve bu
yontemin uygulanabilmesi ig¢in geligtirilmis olan bilgi-

sayar programlaril tanitilmigtir.

Uygulamanin yapildifi isyerine iliskin bilgiler
ddrdiincli ve son bdlimde verilmistir. Bu boliimde ayrica,
yapilan analizlerin sonug¢lari tartigilmis ve karsgilas-

tirmalar yapilmigtair.

Sonug¢ bagligr altinda ise, ¢alismada elde edilen
sonug¢lar yorumlanmis ve uygulamaya iliskin Oneriler su-

nulmugtur.

Galismada kullanilan veriler, genellikle her iglet-
mede kolayca elde edilebilecek verilerdir. Ancak, islem
sira ve silireleri gibi verilerin kullanilan teknolojiye
bagli oldugu bilinmektedir. Oysa gofu isgletmemizde, kul-

lanilan teknoloji degistigi halde, bu tir bilgiler}gﬁn~



cellestirilmemektedir. Uygulamanin yapildig: isletme de
¢ok eski bir kurulus oldufu ig¢in bdyle bir olasilik ol-
dugu halde, c¢aligmanin konusunu dogrudan ilgilendirmedi-
gi igin verilerin dogrulugu sinanmamigtir. Ote yandan,
igletmede liretilen ¢ok sayida mamuliin biitin pargalarina
iligkin bir analizin veri derleme ve igleme sorunlari
gbzoniine alinarak, grup teknolojisi ¢aligmasinin en ya-
rarli olaca¥i umulan, iliretimde en gok pay tutan iirinler,

orneklenerek analize alinmiglardair.



BIRINCT BOLUM
URETIM SISTEMLERI

Bu boliimde liretim sistemi kaveami ve bu sis-
temlerin siniflandirilmasi konusundaki bazi yaklagimlar

ele alinmaktadar.
I.l. Uretim Sistemi Kavrami

"Sistemler, parg¢alardan olugan kimenin, biliti-
niin genel amacina dofru birlik halinde c¢aligmasindan
meydana gelir(l)." Bu tanima gore sistemin li¢ temel Ofe-
si ortaya ¢ikmaktadir:

i. Amac¢lar: Her sistem belli bir amaca ya da amag-
lara yonelmigtir.
ii. Bolimler: Sistem karmagik bir biitiindiir. Ama bir-

den ¢ok boliimii vardar.

(1) CHURCHMAN, C.West, The System Approach, Dell
Publishing Co.,Inc., New York, N.Y., 1968, s.126.




iii. Isbirligi: Amaglara yonelen boliimlerin "uyumlu

bir birligi" sozkonusudur.

Bu tanimlar isiginda her firma bir sistem olarak
dliglinlilebilir. Firmenin bir alt sistemi olan liretim sis-
temi de ayni kavramlar yardimiyla su sekilde tanimlana-
bilir:

"Uretim sistemi, mallar veya hizmetler iliret- '

mek amaciyla, fiziksel elemanlarin (insan-

glici, hammadde, makina v.b.) bir araya ge-

lerek uyumlu bir sekilde qallsma81d1r(2)."

Uretim sistemleri, faaliyet alanlari ne olursa ol-
sun, girdilerini bazi iglemler aracilifiyla, timiiyle de-
gisik nitelikleri olan ¢iktilara donilistirmektedirler. Di-
ger bir deyisle, her liretim sistemi bir girdi-¢ikti sis-
temidir. Qizim 1.1'de verilen, Buffa'nln(B) Uretim mode-
1i de lretim sistemini bir girdi-¢ikti sistemi olarak ele
almaktadir. Bu modele gdre sistemin girdileri beg grupta
toplanabilir: (a) iiretim sistemine firma ig¢inden ve di-
sindan sunulan bilgiler, (b) parasal girdiler, (c) per-
sonel alt sistemince saglanan igglicli, (d) satinalma ta-~

rafindan saflanan hammadde ve geregler ve (e) pazarlama

(2) ILYASOSLU, Eyiip, Ydnetim Acisindan Uretim Sistem
Tipleri, tstanbul T.T.I.A. Yayini, Yayin No 1976/6,
Istanbul, 1976, s.1ll.

(3) BUFFA, Elwood S., Modern Production Management, John
Wiley and Sons,Inc., New York, N.Y., 1980, s.187.
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alt sistemi ve gevre sistemlerden saflanan, mamulle il-
gili bilgiler. Qizimde sistemin ¢iktilari ise liretim

sisteminden dagitim sistemine akigla gb6sterilmigtir. Bu
¢iktilar pazarlama alt sisteminden gelen girdilerle bir-

legserek, mamuliin sistem digina ¢ikisini saflarlar.

Uretim sistemlerini girdiler lizerinde doniligtliirmeler
yaparak c¢iktilar lreten girdi-¢ikti sistemleri olarak
ele almak, bu sistemlerin problémlerine sistem yaklasgi-

)

minili uygulamaya oianak hazirlamaktadir

I.2. Uretim Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Cegitli yazarlar liretim sistemlerini defisik
gekilde siniflandirip adlandirmaktadirlar. Ilyasoglu(5)
bu siniflandirmalarin bir bollimiinii karsilagtirmalir ola-
rak vermistir. Cizelge 1.1'de goriilen bu kargilastirma,
bundan sonraki kesimlerde ele alinacak olan iretim tip-

lerinin incelenmesine 1sik tutacaktar.

Gizelgede, liretim tiplerini ayni gekilde adlandirip
iclli bir siniflandirma yapan Gavett ve Starr digindaki
yvazarlarin genellikle ikili bir siniflamayi yegledikleri

goriilmektedir.

(4) BLACK, J.T., "Cellular Manufacturing Systems Reduce
Setup Time, Make Small Lot Production Economical",
Industrial Engineering, November, 1983, s.37.

(5) iryasoGru, a.g.e., s.39.
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Yaygin olarak kullanilan "seri iiretim", atolye tipi
iretim" ve "proJje tipi lUretim" adlarinin disinda, mamu-
liin iretim ig¢i akimini on plana alan Buffa, Mayer, Boris
ve Hopeman gibi yazarlar, lUretim sistemlerini siniflandi-

rirken "devamli" ve "kesikli" terimlerini kullanirlar.

Starr ve Gavett'in yaptigi siniflandirmada, her lire-
tim sistemi sinifi geleneksel yerlesim tiirlerinden birine
karsi gelmektedir. Bu c¢aligmada yerlesim planlamasi agir-
l1kli bir yer tuttufundan, bu siniflama onem kazanmakta-—
dir. Starr ve Gavett(G), lretim sistemlerini asagidaki

gibi adlandirilan li¢ ana grupta toplamiglardir:

i. Seri Uretim - Akim Tipi Uretim (Flow-shop),
ii. Atdlye Tipi Uretim - GOrev Tipi Uretim (Job-shop),
iii. Proje Tipi Uretim - Tek Gesit, Tek Mamul Uretimi

(Project-shop).

Birgok yazar, seri liretim ile atdlye tipi lretimi
ayri ayri siniflandirmakla birlikte, proje tipi Uretimi
va atdlye tipi liretimin iginde ya da bu siniflardan bi-

rinin 6zel bir durumu olarak ele almaktadir.

Yukarida anilan {i¢ iiretim tipinin disainda, son yil-
larda yeni bir {liretim felsefesi olarak ortaya ¢ikan grup
teknolojisi fikrinden hareketle geligtirilen "hiicre tipi

firetim", ayri bir sinaf olarak ortaya ¢ikmaktadir.

(6) STARR,M.K., System Management of Operations, Prentice
Hall, Inc., BEnglewood Cliffs, N.J., 1971, s.13.
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Black(7), Starr ve Gavett'in iigli siniflamasini
geleneksel liretim sistemleri baglifi altinda inceledik-

ten sonra hiicre tipi Uretimi ayrica tartigmigtair.
I.2.1. Seri Uretim - Akam Tipi Uretim

Seri Uretim sistemleriﬁde etkinlikler sirek-
lidir, hammadde ve yarimamuller seri olarak bir iglem
noktasindan digerine gecgerek akarlar. Bu devamlilik ne-
deniyle malzemeler genellikle bir tagiyici (konveydr)

araciligiyla tasinirlar.

Seri iiretimde, sinirli sayida standart ¢ikti lreti-
lir. Sistemin en verimli halini Buffa(S) yiksek hacimde
standart mamuller, Broom(g) da bir mamuliin biliyik sayi-

larda iliretilmesi olarak tanimlamiglardir.

Tek ve standart mamul Uretmek iizere tasarlanmig
sistemler, mamul defisikligi ic¢in yeterince esnek ola-
mazlar. Bu nedeﬁle, sistemin basarili olabilmesi ig¢in
mamule olan talebin uzun siireli ve dengeli olmasi Onem-

1i bir kosuldur. Sistem bir biitiin olarak gdzdniine alin-

(7) BLACK, a.g.e., s.39.

(8) BUFFA, a.g.e., S.33.

(9) BROOM, H.N., Production Management, Richard D.
Irwin, Inc., Honeywood, Illionis, 1967, s.505.
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diginda tek ve tlimliyle standartlasmig bir mamul yerine
sinirli sayida da olsa, kismen farkli mamullerin bulun-

mas1l gok avantajli olabilir.

Seri liretimde kullanilan tezgahlar genellikle 6zel
amagli oldugundan c¢aligma hizi ve tezgahlarin kapasite
kullanim oranlari genellikle oldukg¢a yiliksektir. Uretile-
cek mamul miktarlaeri, piyasanin ve igletmenin kosullari
dikkate alinarak, oldukga uzun zaman onceden kestirile-
bilmekte ve bu bilgi ile mamul sayisinin kisitlilaiga,
ayrintili lretim planlarinin hazirlanmasina olanak ver-
mektedir. Bu avantaj, lUretim planlarinin g¢egitli neden-
lerle aksamasi durumunda, biiylik hacimlerde iliretim yapi-
liyor olmasi nedeniyle, Onemli zararlara yol agabilir.
Uretim planlarinin aksamasi, bagta talep kestirimlerinin
basarisizligi olmak lizere birg¢ok hatadan kaynaklanabi-
lir. Ornegin liretim hattinda ortaya ¢ikacak bir ariza,
planlarin uygulanmasinda beklenmedik sorunlar yaratabi-
1lir. Bu tiir sorunlarin dniine gegmek, arizalara kargi
gelismis bir koruyucu bakim sisteminin geligtirilmesi
gibi, genellikle ¢ok yiiksek maliyetli Onlemlerle ancak

miimkiin olur.

Seri liretimde yerlesim, mamuliin iglem sirasi esas
alinarak yapillr. Mamuliin hammadde halden son hale gele-
ne kadar islem gdreceZi tezgahlar bir hat seklinde dizi-

lir. Bu ilinitelerin her birine "&g istasyonu" adi veri-
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lir. Mamuller birbiri ardisira gelen is istasyonlarin-
daki tezgahlarda birbirinin ayni ya da ¢ok benzer islem
siralariyla islenirler. Gizim 1.2.a'da seri liretimde
kullanilan "akis hatti yerlesimi" (mamule gbre yerlesgim)

i¢in bir O6rnek goriilmektedir.
I.2.2. Atolye Tipi Uretim - GSrev Tipi Uretim

At8lye tipi lUretim sistemi, ¢ok cegitli gir-
dilerin partiler halinde, ¢esitli amag¢lar ig¢in kullani-
labilir esnek islem {initelerinden gegerek, cegitli ¢ik-

tilara dﬁnﬁstﬁrﬁldﬁgﬁ iretim sistemidir.

Atdlye tipi {liretimin temel karakteristikleri; es-
neklik, deZiskenlik, kalifiye is¢ilik, dolayli is¢ilik
maliyetlerinin yliksekligi ve malzeme tasima yofunlufZu-
dur. Bunlarin yanisira atdlye tipi lretimde tezgah ylik-

leme, bogaltma, hazirlama ve ayarlama slireleri uzundur.

Atdlye tipi liretimde genellikle iiretilen mamul mik-
taray diigiik, lriin ¢esidi fazladir. Bu tip iliretimde lireti-
lecek malin cinsinin ve miktarlarinin genellikle sipa-
riglere bagli olmasi, orta ve uzun ddnemli iiretim plan-
larinin basarisini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna
bagli olarak atdlye tipi liretimde is hazirlema faaliyet-
leri, malzeme istekleri, is takip ve kontroluna iliskin
faaliyetler yofundur. Ig ylkii dengesinde ortaya ¢ikabi-
lecek aksakliklar, is istasyonlarinda beklemelere ve ara

stoklarin artmasina yolagar.
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Markalama 1 .

b. Atdlye Tipi Uretim irislggg Gore Yerlesim

Ara
malzemeler

Tezgahlar _"'””<Z:z> Ana
isgiict -—-—____.(::) ‘ parca

Yardimci
araglar

c. Proje Tipi Uretim - Sabit Konumlu Yerlesim

CGizim I.2. Klasik iliretim sistemlerinde yerlegim
diizenleri (10).

(10) BLACK, a.g.e., s.37.
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Bu tip sistemlerde, yapilan islemler iiriin cinsine
gore degistiginden, liretimde kullanilan tezgahlar cogun-
lukla genel amag¢li tezgahlardir. Bu nedenle bir parti
mamuliin iretimi tamamlandiktan sonra makina ve tesisler
bagka bir tiir mamuliin liretimine tghsis edilebilir. Genel
amacli tezgahlarin islem tiril bakimindan sagladigi bu ge-
nis kullanim esneklifi, uzayan hazirlik ve ayar zamanina
yolagar. Bu durumda tezgahlarin hiz ve verimliligi daha ‘

diisiik olur.

AtSlye tipl lretimde diigiik tezgah verimliligi digin-~
da bir baska olumsuzluk da, sistemde ayna anda ¢ok sayi-
da farkli mamuliin Uretiliyor olmasi nedeniyle mamulin
Uretim linitelerinden ge¢isindeki karisikliktir. Bu kari-
siklik ve karisiklifin yolagtiZi diisiik akis hizi nede-
niyle liretim liniteleri arasinda yiiksek ara sboklar olu-
sur. Bu ara stoklar, tezgahlarin ¢ok sik ayarlanmalari-
nin oniine gegmek igin de yarar saglar. Ote yandan, atodl-
ye tipi liretimde, yliksek ara stoklara karsilik, mamul

stoklari genellikle ¢ok diisiiktiir.

AtSlye tipi liretim yapan isletmelerde genellikle
benger islemleri yapan tezgahlar birarada bulunacak ge-
kilde "fonksiyonel" (igleme gdre) yerlestirme yapilar
(Gizim L.B.b);‘Taslma maliyetlerini diislirmek ig¢in, ara
stoklar tezgah gevrelerinde yigilairlar. Izleyen tezgah-

larin iiretim hizlarindaki farkliliklarin ortaya ¢ikar-
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di1g1 bu stoklar, i§1etmelerde nemli sorunlara yolagmak-
tadir. Ayrica, stok alanlarinin tezgah cgevrelerinde ta-
nimlanmasina ragmen, bu tip yerlesimde tagima seri {ire-
time gore oOnemli dSl¢lide fazladir. Tasimanin ¢oklugu, ma-

muliin liretim siliresinde uzamaya neden olur.

Nimerik kontrollu makinalarain liretime girigi ve ma-
kina parki yaklagimindaki gelismeler, atdlye tipi liretim-
de ve fonksiyonel yerlegimde etkenlifin ve makina verim-
1iliginin artmasina ve kontrofﬁn gelismesine yardimci ol-
mustur. Ancak bu makinalar yatiraim, bakim ve planlama ma-
liyetlerinin yliksekligi nedeniyle, pek c¢ok igletmede kul-

lanllamazlar(ll).

I.2.%. Ge¢is Durumunda Uretim Sistemleri

Seri ve atblye tipi lretimi uygulamada bir-
birinden kesin c¢izgilerle ayirmak kolay olmayabilir. Ba-
" z1 liretim sistemlerinde bu iki tipin Ozelliklerine bir .

arada rastlamak nmiimkiindiir,

Ornek olarak, atdlye tipi liretim sistemi O6zellikle-
ri tasiyan ve kiiclik nikelajli pargalar lireten bir otomo-
tiv yan sanayi kurulusu, yeni otomobil modellerinin g¢ik-
mas1 ya da otomobil talebinin artmasi sonucu, giderek

daha az sayida mamuli daha yiiksek hacimlerde lretme ola-

(11) BILGEN, Liitfii, "Master Thesis Proposal”, Yayinlanma-
mis Galisma, 0.D.T.U., Ankara, 1980, s.3.
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nagi bulabilir. Bu duruma yolagan nedenler silirdiikge, is-
letme, seri lretimin Gzelliklerini daha ¢ok tasiyan bir

atolye goriinimi kazanabilir.

I.2.4. Proje Tipi Uretim - Tek Gesit, Tek Mamul

Uretimi

Proje tipi liretim sistemi belirli bir tek
mamul veya ayni mamuliin ¢ok sinirli sayida yapimi ig¢in
diizenlenir. Bu tip lUretimde mamuliin ana parg¢asi genellik-

le ¢ok biliyliktur.

Proje tipi liretimde girdiler ¢ok sayida ve gesitli
olup, islem faaliyetleri genellikle bir iglem merkezin-
de toplanmis ve bir tek amaca yOnelmig ilinitelerden olu-
sur. Bu iiretim tipi, seri liretim ya da atdlye tipi iire-
tim gibi ¢ok yaygin isgkollarinda uygulanabilir bir ire-
tim tipi depildir, belirli &zel kosullarin varlifinda

ancak kullanilabilir.

Daha once de definildigi gibi, bu tip lretimde ma-
muliin ana pargasi genellikle biiylk oldugundan, bu tir
sistemlerin yerlegiminde ana parganin sabit konumda ol-
dugu bir yerlestirme uygulanir. DiZer malzemeler, tez-
gahlar, isgdrenler ana parganin ¢evresine yerlesgtirilir-
ler (Qizim I.2.c). Mamul sabit konumda oldufundan mamul
taginmasi s6z konusu degildir. Buna karsilik tezgahlar,

iggorenler ve difer malzemeler hareketli durumdadir.
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Proje tipi Uretimde iirlin sayisinin ¢ok az (genel-
likle tek) olugu, is akisinin ve iglemlerin belirli ol-
masi planlama ve kontrolde kolayliklar saflar. Ancak is
emirleri ve diger programlama faaliyetlerinin ayraintila

olarak hazirlanmasi g¢gok Onemlidir.

I.2.5. Hiicre Tipi Uretim Sistemi

Buraya kadar anlatilan geleneksel iretim
sistemlerinin yanisira, grup teknolojisi fikrinden ha-
reketle bir liretim sistemi tipi daha gelistirilmistir.
Bu iiretim tipi "hiicre tipi liretim sistemi" (cellular

manufacturing) olarak adlandirilir.

Hiicre tipi iliretimde mamuller ve mamul gruplarinin
iretiminde kullanilacak makina ve igsgdrenler gruplandi-
rilir. Bu yolla liretim sistemi, planlanmasi ve yodnetimi
daha kolay olan kiicik alt sistemlere ayrilir ve iuretim

bu alt sistemlerde gerceklestirilir.

Izleyen kesimde hiicre tipi liretim ve grup teknolo-

jisi konusu ayrantili olarak incelenecektir.



IXKINCI BOLUM
GRUP TEKNOLOJISI -

Bu bdlimde ilk olarak grup teknolojisi kavrami
tanitilmig ve grup teknolojisinin gerekliligi kisaca tar-
tigilmistir. Daha sonra grup teknolojisi konusunda yapi-
lan aragtirmalar taranmis ve konunun tarihgesi Szetlen-
migtir. Son olarak grup teknolojisinde par¢a-makina grup-
larinin olusturulmasinda kullanilan yontemlerden bazila-

r1 incelenmigtir.
ITI.1. Grup Teknolojisi Kavrami

Grup teknolojisi, mamul tasarimi ve lire-
timinde mamuller arasindaki benzerliklerden yararlanmak:
amaclyla, mamulleri benzerliklerine gdre gruplandirmaya

dayanan yeni bir iuretim felsefesidir(12>.

(12) DURIE, F.R., "A Survey of Group Technology And Its
Potential For User Application in U.XK.", The Prod.
Eng., February 1970, s.50.



20

“aloja grup teknolojisini "liretimde benzer problem-—
ler oldufyiinda ve bu problemler gruplanabildifinde, grup
teknolojisi bu problemler kiimesine tek bir ¢dzim bularak
zaman ve emelkten tasarrul saflama olanafi veren bir lire-

=

tim felsefesidir'" seklinde tanlmlamlgtlr(l)>.

Grup teknolojisinin amaci belirli bir grupta isle-
nip mamnul hale selebilecek parcalarin belirlenmesi, her
~éyr1 tip tezgahin minkln oidugunca yalniz bir grupta yer
alnmasinin saflanmasi, toulam tasima miktarlarinin ve ta-
sima uzakilﬁlnln anazlanmasl ve gereksiz ig ve malzeme

akisinin giderilmesidir.

Zon on yllda, o0zellikle makina sanayiinde grup tek-
nolojisine duyulan ilsi ve bu iiretim felsefesinin kulla-
nimi onemli Slgiide artmisiir. Grup teknolojisi. fikri ilk
olarak 3Zovyet Mihendis Mitrafanov tarafindan 1960'11 yil-
larda ortaya atlldlﬁl nalde, sanayideki uygulamalar ol- -
duk¢a yenidir. Guniimlizde dbulus zamaninin giderek azalma-
51 lrin sayisinin hizla artmasina yolacmistir. Bu durum,
atdlye tipi liretim sistemlerinde ¢ok biiyiik sayida farkli
ﬁrﬁhﬁn~ﬁretilmesi zorunlugunu dofurmug, bu lUretim tipinin
yolagtii#l sorunlarin giderilebilmesi ic¢in yeni bir {iretim

felsefesini zorunlu kilmistir. Grup teknolojisi bu ihti-

(1%) ABOU-ZBID, M.R., "Group Technology", Industrial Ing.,
Fay 1975, 5.5%2.
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yaca bir cevap olarak uygulanmaya baglamlstlr(l4). Cizim
IT.1'de bulus zamaninin son li¢ ylizyildaki azalisi goriil-
mektedir. Cizimden de godriilebilecegi gibi, fotografin
fikir olarak ortaya atilmasi ile endistriyel kullanimi
arasinda gecen siire 112 yil iken, bu silire telefon ig¢in
56 yila, transistor igin 5 yila, yliksek hizla bileyici
icin ise 3 yila diismligtiir. Bulus zamaninin azalmasi bir
yvandan mamul Omriiniin kisalmasina yolagarken bir yandan

da iriin ¢egidinin artmasina neden olmustur.

/I’ .
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Cizim IT.1l. 1700'li yillardan giiniiniize kadar bazi
mamullerin bulus zamanlari (15).

(14) OPITZ H., WIENDAHL H.P., "G.T. and Manufaotur%ng
Systems for Small and Medium Quantity Production",
Tnt. J. Prod. Res., Vol.9, No.l, 1971, s.il82.

(15) OPITZ ve WIENDAHL, a.g.e., s.183.
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Bu durum, tek tek firmalar ig¢in bile her yil ¢ok
sayida yeni mamuliin tasarlanmasi ve iliretilmesi geregini
ortaya ¢ikarmaktadir. Ingiltere'de makina endiistrisinden

(16) gore, her yil,

bes firmada yapilan bir arastirmaya
liretilmekte olan parga sayisinin ylizde 9-48'i arasinda

yeni parc¢anin lretime katildigi goriilmiigtiir.

Uretime katilan yeni pargalar, tasarim, planlama ve
kontrol faaliyetlerinin yofgunlugunu ve karmagikligini
biiylik lcilide arttirabilmektedir. Bu durumda, yeni iriiniin
iretime katilmasi durumunda ortaya ¢ikacak yeni'faaliyet-
leri azaltacak, basitlestirecek ya da ortadan kaldiracak
bazi olanaklarin arastirilmasi gerekir. Her yeni {irin
i¢in bu faaliyetlerin yeni bagtan ve bltiin ayrlntllariyla
gerceklestirilmesi zaman kaybina ve yliksek maliyete neden

olur.

Jriin sayisinin artmasi ve bu lirlinlerin belli zaman
araliklarinda kiligiik ya da orta biiyliklikte partiler halin-
de iliretilmesinin sonucu olarak glinlimiizde atdlye tipi lre-
tim giderek yayginlagmaktadir. Ote yandan mamul sayisi-
nin ¢oklugu nedeniyle mamule gore dlizenleme olanaksizlag-—
maktadir. Bu nedenle atdlye tipi iliretim ve fonksiyonel
yerlestirmenin sorunlari ve bu sorunlarin ¢oOzilimi giderek

Oonem kazanmaktadir.

(16) OPITZ ve WIENDAHL, a.g.e., s.193.
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Buraya kadar anlatilan geligmeler ve bu gelismele-
rin sonuglari, gilniimiizde grup teknolojisinin Snem kazan-
masina neden olmustur.Uriinleri gruplandirarak tasarim,
planlama ve iiretim faaliyetlerini bu gruplara gdre ydn-
lendirmek, tasarim ve liretimde mamuller arasindaki ben-
zerliklerden yararlanarak zaman ve maliyet ag¢isindan ta-
sarruf saglamakta ve sistemin karmasikligini biiyik ol¢l-

de azaltmaktadir,
IT.2. Grup Teknolojisinin Tarihsel Geligimi

Grup teknolojisiyle ilgili ilk calismalar

Sovyet miithendis S.P.Mitrafanov tarafindan yapilmistir.
Mitrafanov ¢alismasinda, iiretim verimliliginin arttiril-
masiyla ilgilenmis, bu amag¢la, liretilen pargalari grup-
lara ayirmis, daha sonra her grup icin gruptaki biitiin
pargalarin ozelliklerini tasiyan bir "bilegik parca" ta-
sarlamigtir. Daha sonra bu par¢ayl igsleyecek makina veya
makina gruplarini belirlemistir. Mitrafanov galigmalari-
ni1 "Scientific Principles of Group Technology"” adi al-

tinda 1955 yilinda yayinlamigtir. 1963'de Dermanyuk'un(l7)

(18) yvayinladigi kitaplar, Mitrafa-

(19)

ve 1968'de Ivanov'un

nov'un birer uzantisi olarak diglinlilebilir

(17) DERMANYUK, F.S., Technological Principles of Flow-
line and Automated Production, Pergamon Press, 1963.

(18) IVANOV, E.X., Group Production Organization and
Technology, Business Publication Ltd., 1968.

(19) DJRIE, a.g.e., s.51.
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Grup teknolojisine iligkin Bati'daki ¢alismalar 1960'
11 yillarin ortalarina dogru baslamigtir. Bu ¢alismalarin
baginda, Opitz'in, parcalari tasarim ozelliklerine gore
kodlamayi ve siniflamayi amaglayan ve kendi adiyla anilan
kodlama sistemi sayilabilir. Tasarima dayali diger sistem-
lerden "Code", J.H.Bergen ve "Sagt'", M.R.Abou-Zeid tara-
findan gelistirilmistir. J.Gombinski'nin geligtirdigi
"Brisch" sistemi Opitz ile ayni temele dayanmaktadir ve

Opitz'in 0zel bir hali olarak nitelenmektedirCZo).

Grup teknolojisinin endiistriyel uygulamalari, F.R.
Durie, E.A.Hawort, H.Opitz, W.Eversheim, H.P.Wiendahl,
A.G.Ginouves ve J.Gallagher tarafindan cesitli isletme-
lerde yapilmigtir. Ayrica Opitz kodlama sistemi, H.Bergen,
K.Brankamp, W.Junghans tarafindan tesis diizenlemeye uy-
gulanmistir. W.D.Beeby ve A.R.Thompson, 1969'da grup tek-
nolojisi ilkelerini bir ugak fabrikasinda uygulamiglar-

(21)

dir . Benzer bir uygulama 1980'de, H.I.Nisanci ve

R.J.Sury tarafindan bir ayakkabi fabrikasinda yapilmig-

£1p(22,23)

(20) DURIE, a.g.e., s.53.

(Zl)iBEEBY, W.D., THOMPSON, A.R., "A Broader View of
Group Technology", Comput. and Indust. Eng., Vol.3,

(22) NIgancI, H.I., SURY, R.J., "An Application of Group
Technology Concepts in Shoe Manufacturing", Int. J.
Prod. Res., 1981, s.267-275.

(23) NisANCI, H.I., "Production Analysis by Simulation in
Shoe Manufacturing”, Int.J.Prod.Res., 1980, s.31-41.
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Parc¢a gruplandirmada parg¢alarin igslem siralarini
kullanan teknikler olan "Uretim Akis Analizi (1971)",
J.L. Burbidge'nin(24), "Parca Akis Analizi (1972)" ise

I.G.XK. El-Essawy'nin(25) ¢alismalaraidair.

Jd. McAuley ve A.S. Carrie, gruplandirmada benzerlik
katsayilarindan yararlanma fikrini ortaya atmislardar.
R. Rajagopalan ve J.L. Batra, daha sonra bu fikri, af
teorisini de uyguladiklari c¢alismalarinda kullanmiglar-
dir (1975).1980 yilinda J. R. King(26) gruplandirmada
matris yaklagimini kullanan bir algoritma gelistirmis-
tir. L. Bilgen bu yaklasimi 1982'de Tirk Traktdor Fabri-

kasinda uygulamigtair.

M. PFazakerley, grup teknolojisi uygulamalarinin ig-
. . Qg . . (2
gorenler lzerindeki etkilerini 1ncelem1$t1r(“7). Ayrica
hiicre tipi liretimde tesis diizenleme ile 1lgili bir ga-

ligma, M. B. Durmugoglu tarafindan yapllmlstlr(ag).

(24) BURBIDGE, J.L., "A Manual Method of Production Flow
Analysis', The Prod. Eng., October 1977, s.37.

(25) EI~-ESSAWY, I.G.K., "Component Flow Analysis", The
Prod. Eng., May 1972, s.165. -

(26) KING, J.R., '"Machine-Component Grouping in Production
Flow Analysis, An Approach Using Rank Order Cluster-
ing Algorithm", Int. J. Prod. Res., Vo0l.18,1980,s.215

(27) FAZAKERLEY, M., "A Research Report on the Human
Aspects of GT and Cellular Manufacture", Int.J.Prod.
Res., 1967, Vol.1l4, No.l, s.1l23.

(28) DURMUSOGLU, M.B., "Grup liretiminde Tesis Diizenleme",
Y.A. IX. Ulusal Kongresi Bildirileri, Istanbul,1984.
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V.B. Saloja grup teknolojisi kavrsm ve teknikleriyle
ilgili galismalar yapmis ve bir Oncekl kesimde verilen
grup teknolojisi tanimi, bu alanda ¢aligan pek ¢ok kigi
tarafindan benimsenmigtir(29>.

Gorevli bulunduklari igyerlerinde yaptiklari uygu-
lamalarla adlarini duyuran bazi arastirmacilar arasinda
D.T.N. Williamson, R.C. Parker ve G.Huddy sayilabilir.

F. Koenigsberger caligsmalarini grup teknolojisinde maki-
na parcalarinin rolii ve bunlarin tasarimi konularinda yo-
gunlagt;rmlstlr(ao). G.A.B. Edwards ise grup teknoléjisi

ile hem kuramci hem de uygulamaci olarak ilgilenmistir(al).

II.3. Grup Teknolojisi Uygulama Agamalari

Grup teknolojisinin uygulanabilmesi i¢in once-
likle birbirinden olabildigince bafimsiz alt Uretim sis-
temlerinin, diger bir deyisle hiicrelerin olusturulmasi
gerekir. Grup teknolojisinin ve hiicre tipi lretimin amaci
olu&turulqp bu hilcrelerin etkin ve denetlenebilir olmala-~

rini daha az koordinasyonla saglamaktir.

(29) DURIE, a.g.e., s.51.

(30) KOENIGSBERGER, F., EDWARDS, G.A.B., "Group Techno-
logy, the Cell System and Machine Tools", The Prod.
Eng., July/August 1973, s.249.

(31) EDWARDS, G.A.B., Readings in Group Technology,
Machinery Books, 1971.
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Grup teknolojisinde parca gruplari olugturulduktan
sonra, bu parg¢alari isgleyecek tezgahlarin biraraya geti-
rilmesi gerekir. Gruplanmis tezgahlardan olugsan "“hiicre®
lerde gergeklestirilen iiretim tipine "hiicre tipi Uretim"

(32)

adi verilir

Cizim II.2'den de gorilebilecegi gibi, hilicre tipi
iretim i¢in on kosul, lUretilen pargalar arasinda sekil,
boyut ya da teknolojik olarak benzerlik¥erin bulunmasi-
dir. Bu benzerliklere glre par¢alari gruplandirmak ig¢in

uygun bir parg¢a sinirflandirmsa sistemi gereklidir.

Hiicre tipi liretimin sonucunda, tasarim iglemlerinde
basitlegstirmeler saZlanabilecei gibi, takim ve aletler-
de birlestirmeler yapilabilir. Ayrica bazi otomasyon
olanaklari da ortaya ¢ikar. Grup teknolojisi bu yollarla
verimliligin artmasina OSnemli katkilarda bulunabilir.

Grup teknolojisinin endilistriyel uygulamalarindaki

(33),

asamalar asagidaki gibi siralanabilir

Birinci Asama: Parcalarin lretim siralari ve ¢izim-

leri incelenerek, gruplandirma olanaklari aragtirilir.

(32) SCHONBERGER, R.J., "Plant-Layout Becomes Product-
Oriented "1ith Cellular, Just in Time Production
Concepts", Industrial Eng., November 1983, s.66.

(%3) ABOU-ZEID, d.g.e. Ss37.
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Gizim II.2. Hiicre tipi liretim(34).

Bu arastirmanin sonucunda pargalarin biiyiilk dlgiide fark-

11liklar gdsterdigi ve gruplamanin uygun olmadigl sonu-

cuna varilirsa grup teknolojisinin uygulanmasi yararli

olmayacaktir. Aksi halde ikinci adima gecilir.

(34) OPITZ, H., EVERGHEIM ., WIENDAHL H.P., '"Workpiece
Classification and Its Industrial Application",
Tnt.J.Mach. Tool Des. Res., 1969, s.39.
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ITxinci Agama: Uretim sisteminin dzelliklerine uysgun
bir gruplandirma ydntemi segilir ya da yeni bir gruplan-

dirma yontemi gelistirilir.

Uclincli Agsama: Ikinci asamada belirlenen ydnteme gd-
re gerekli parca bilgileri toplanir. Daha sonra se¢ilen
yontemin kriterine gore (sdzgelimi bliyilikliik, sekil, tole-

rans gereksinimi, igslem sirasi v.b.) benzer zellikleri

. .gosteren ayni grupta olacak sekilde parca gruplandirma

iglemi yapilir. Ozellikle parga sayisinin biiyiik olmasi

durumunda, bu agamada bilgisayar kullanimi uygun olur.

Dordiincii Asama: Bir Onceki asamada belirlenen grup-
lardaki pargalarin iglem siralarina godre hersgrupbtaki
pargalari isleyecek tezgahlar belirlenir. Bdylelikle

hiicreler olusturulmus olur.

Besinci Asama: Bir onceki asamada belirlenen hicre-~

ler igin gerekli tezgah sayisi ve isgglicii miktari bulunur.

Altinci Asama: Hiicreler i¢in tezgah sayilari belir-
lendikten sonra hiicre i¢i tezgah yerlegimi yapilir. Hiic-
re igi yerlegimler tamamlandiktan sonra, hiicrelerin bir-
birleriyle ve sistemin diger birimleriyle olan iligkile-
ri gbzoniine alinarak genel yerlegim yapilir. Bir btek hiic-
rede tamamlanamayan parg¢alar varsa, bu pargalar hﬁgreler
arasi iligkilerde gOzOniine alinmali ve bu parg¢alarin ne-

den oldufu hiicreler arasi tagsimalar enkiigiiklenmelidir.
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Yedinci Asama: Bu asama, hilicrelerde islem gdren
pargalar igin tezgahlarda en uygun igleme sirasinin bu-
lunmasi agamasidir. Bdylelikle son asamada her parcanin

Uretimi c¢izelgelenmis olur.

GOrildigi gibi grup teknolojisi felsefesinin temel
karakteristigi gruplandirmadir. Islenecek pargalarin
gruplandlrllma51'dlslndaki agsamalar, genel olarak her
Uretim sisteminde yapilagelen genel planlama faaliyetle-—
rinden meydana gelmektedir. Bu bdliimiin izleyen kesiminde
grup teknolojisinde parga gruplandirma ve bu konudaki

yontemler ayrintili olarak ele alinacaktir.

ITI.4. Grup Teknolojisinde Parca - Makina

Gruplarinin Olusturulmasi

Daha Once de s0z edildigi gibi, grup teknolojisinin
temeli parga gruplandirmadir. Grup teknolojisinin en-
diistriyel uygulamalarindaki en Onemli ve zor agama da
bu agsamadir. Gergekte, uygulamanin bagarisi, biiyik ol¢ii-
de gruplamanin bagarisina baflidir. Bu agamada gruplar
ne kadar uysgun belirlenirse izleyen agamalar ve uygula-
ma sonug¢lari o kadar basarili olur. Parg¢a gruplandirma-
nin basgsarisi ise gruplandirma igslemine girdi olan parga
bilgilerinin dogru ve tutarli olmasiyla dogrudan ilig-

kilidir.
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Grup teknolojisinde parca gruplandirma amaciyla
geligtirilmis yontemler, gelistirilme tarihlerinin sira-

si1yla asgagZida verilmistir(55).

1. Bagparmak Xurali (BEdward 1971)
2. Bilegik Parg¢a Tasarimi (Edward 1971)
3. Kodlama Sistemleri (Gombinski 1966, Opitz 1970,
Bergen ve Ginouves 1973, Abou-Zeid 1973)
4, Akigs Anslizleri
i. Uretim Akis Analizi (Crook 1969, Burbidge 1971)
ii. Parca Akig Analizi (El-Essawy ve Torrance 1972)
5. Benzerlik Katsayilarini Xullanan Yontemler
i. Grup Analizleri (Mc Auley 1972, Tarsuslugil ve
Bloor 1979)
ii. Gruplandirmada A% Teorisinden Yararlanma
(Rajagapolan ve Batra 1973)
iii. Sayisal Ayristirma (Carrie 1973)
iv. Ug¢ tiir benzerlik katsayisini bir arada kullanma
(De Witte 1980)
6. Monte Carlo Benzetimi (Crokall ve Baldwin 1972)
7. Matematiksel Siniflama (Purcheck 1975)
-8. Parca Istatistikleri (Mansoor ve Leonard 1975)
9. Matris Yaklasimi (King 1979, Xing ve Nakornchai
1982).

(35) WAGHODEKAR, P.H., SAHU, S., "Machine-~Component Cell
Formation in Group Technology: MACE", Int. J. Prod.
Res., 1984, Vol.22, ¥o.6,s.937.
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Parg¢a gruplamada parcanin ya tasarim ya lretim yé
da hem tasarim hem iiretim Ozelliklerinden yararlanilair.
Tasarim Ozelliklerine gdre gruplandirmada parcanin, temel
dis ve i¢ sekli, uzunluk/¢ap orani, malzeme tipi, ana
boyutlari, toleranslari, ylizey yapisi gibi bazi tasarim
dzellikleri eses alinir. Uretim Ozelliklerine gdre grup-
landirmada genellikle kullanilan iiretim Ozellikleri ise
islem siralari, iglem silireleri, parti blyliklugi, yillik
Uretim miktari, kullanilan tezgahlar, gerekli baglama

elemanlari veya kesici takimlari gibi Ozelliklerdir.

Parca gruplandirma icin pek ¢ok yontem Onerilmig-
tir. Bu ydntemler genel olarak li¢ grupta toplanabilir:
(a) silibjektif yontemler, (b) kodlama ile gruplandirma

ve (c) liretim sirasinin analizi ile gruplandirmadir.
IT.4.1. Sibjektif Yontemler

Bu yontemlerin baglicalari bakarak ya da
basparmak yontemiyle gruplandirmadir. Her iki yontemde
de parganin fiziksel yapisi ve teknik ¢izimleri esas
alinir. Yontemlerin basarisi, gruplandirmayi yapacak
olan kisinin 8lc¢ii, blylklik ve sekil gibi bazi gruplan-
dirma kriterlerini dofru olarak segmeéine ve kullanma-
sina baglidir. Galigsma hizi yliksek ve ucuz olmalarina
karsilik, bu yontemlerin bagari sansi diigiiktlir. Ayrica
cok sayida parcganin oldufu sistemlerde kabul edilebilir

bir basari oraniyla kullanimi neredeyse olanaksizdir.
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IT.4.2. Kodlama Sistemleriyle Gruplandirma

Kodlama sistemleri kullanildiginda, parca-
nin tasarim veya uUretim Ozelliklerine gOre pargaya bir
kod atanir. Bilitlin pargalar kodlandiktan sonra, kodlarin

6zellikleri yardimiyla parg¢alar gruplara ayrilir.

Parca kodlama ig¢in bir ¢ok sistem gelistirilmigtir.

Bu sistemlerin en onemlileri OPITZ, CODE ve SAGT'tair.

IT.4.2.1. OPITZ Kodlama Sistemi

Yaygin bir kullanima kavugan ilk kodlama
sistemi olan OPITZ, 1970'de H.OPITZ tarafindan geligti-
rilnigtir(3137) . 0PITZ kodu 13 haneden olusur. T1k bes
hane parcanin genel tasarim Ozelliklerini gosterir. Bu
hanelerin ilki parganin ddnmeli olup olmadigini, donme-
liyse uzunluk/gap oranini, donmesizse uzunluk/geniglik
oranini gosterir. Ikinci hane parganin dig ylizey isleme
8zelliklerini (engelsiz dliz isleme, dis acmali, kama yu-
vali gibi), iliglincii hane ise parganin i¢ seklini (kOr de-
1lik, dis agmali, kama yuvali gibi) gdsterir. Dérdiincii
hanede parganin diizlemsel ylizey islemleriyle ilgili bil-
giler, begsinci hanede ise tali delikler ve dis yuvalari-

na iliskin bilgiler kodlanir.

(36) OPITZ, H., WIENDAHL, H.P., a.g.e., s.178.

(37) HAWORT, E. A., "G.T. - Using the OPITZ System",
The Prod. Eng., January 1968, s.25.
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Opitz kodlama sisteminin dért haneli ikinci grubu-
nun ilk hanesi parg¢anin boyutlarina, ikincisi malzemesi-
ne, li¢linclisi hammaddenin ilkel sekline ve sonuncusu has-

sasiyet ve toleranslara ayrilmigtir.

Uglinell grubu olusturan ddrt hane iiretim islemlerini
tanimlamak amaciyla kullanilir. Bu grup ic¢in genel bir
kodlama yoktur ve bu nedenle "ikincil kod" olarak adlan-
dirilir. Bu grup, sistemi uygulayan firma tarafindan,

mamuliin ve lretimin 6zelliklerine gobre belirlenir.

IT.4.2.2 CODE Kodlama Sistemi

CODE kodlama sistemi Bergen ve Ginouves
tarafindan gelistirilmistir<58). Sekiz haneden olusan
kodun ilk hanesi parcanin geklini gdsteéerir. Ikinci hane
boyutlarla ilgilidir. Uglincli hanede parganin ig¢ gekliyle
ilgili bilgiler vardir. Dordilincii hane parcadaki ig¢ ve
dis deliklerle ilgilidir. Besinci hane kesimleri, altin-
c1 hane kesim derinliklerini, yedinci hane en blyilk disg

¢apl ve son hane ise uzunlufu godsterir.

IT.4.2.%3. SAGT Kodlama Sistemi
M.R. Abou~Zeid tarafindan geligtirilmis
olan SAGT kodlama sisteminde kod 18 hanedircag). Tik

(38) GINOUVES,A.G., BERGEN, J.H., "G.T. — A Means to
Reduce Part", Automation, March 1973, s.48.

(39) ABOU-ZEID, a.g.e., $.39.
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hane en bliylik dis ¢api, ikinci hane uzunluk/gap oranini,
lglinciliden altinciya kadar olan haneler dis sekille ilgi-
1li bilgileri, yedi ve sekizinci haneler ic sekli, doku-
zuncu hane parg¢anin ana deliklerini, onuncu hane disgli

ve kama yuvalarini, onbirinci hane ylizey igsleme bilgile-
rini, oniki ve oniiglincii haneler hammadde cinsini ve sek-
lini, onddrdiincliden onaltinciya kadarki haneler ise par-
ganin bitmig boyutlarini ve toleranslarini gdsterirler.

Son iki hanede ise liretime iligkin bilgiler Szetlenir.

Kodlama sistemiyle par¢a gruplamada, kodlama islem-
leri tamamlandiktan sonra bu kodlar yardimiyla parca-
makina gruplari olugturulur. Daha sonra, bir dnceki ke-

simde ag¢iklanan agamalar sirayla izlenir.

Kodlama, basitlegtirme ve standartlastirma agisin-
dan biiylik kolaylik saglar. Kodlamanin bir baska avantaji
da, kodlama sirasinda bazi tasarim hatalsrinin farkedi-
‘lebilmesidir. Bunun yanisira, yeni ilirlin tasaraiminda, ta-
sarimin bagstan ele alinmasi yerine, sistemde varolan
benzer pargalarin bilgilerinden yararlanilmasi miimkiin-
dir. Blitin bu avantajlarina kaegin, yukarida tanitilan
hazir kodlama sistemleri bitin isletmeler ig¢in uygun ol-
mayabilir. Genellikle makina endiistrisi ig¢in geligtiril~
mis olan kodlama sistemleri, bu endiistri kolundaki kimi
igletmelere bile yarar saZlamayabilir. Bu nedenle, kod-

lama sistemlerinin kullanilacafi durumlarda, ya varolan
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sistemlerin birinde uygun degisikliklerin yapilmasi ya
da yeni ve uygun bir sistemin geligtirilmesi gerekir.

Bu gibi kod geligstirme, kodlari gelistirmek ig¢in birgok
konuda yetkin olunmasini gerektirdigi gibi biliylik dlglide

zaman ve maliyet ihtiyaci dofurur.
IT.4.3, Uretim Sirasinin Analiziyle Parga Gruplama

Uretim sirasinin analiziyle parcalar grup-
lanacagl zaman, iélem gordiikleri makinalara godre benzer
akiglari izleyen pargalar bir grupta toplanir. Uretim
sirasinin analizi icin islenecek veri hacminin diger
yontemler igin gerekenlere gore digilk olmasi ve hemen
her igletmede kolayca elde edilebilmesi, yontemin oOnem-
1i. avantajlarindandir. Buna karsilik gruplamanin basga-

risi, 1islem siralarinin dogru ve tutarliligina bagladir.

retim sirasinin analiziyle parc¢a gruplandirmada
kullanilan ydntemlerden en Snemlileri Uretim akis ana-
lizi, parca akig analizi ve benzerlik katsayilari yak-

lasimadair.

IT.4.3.,1. Uretim Akis Analizi
Bu ydntem 1971'de J.L. Burbidge tarafin-

dan geli§tirilmistir(4o). Uretim akis analizinde parga-

lar akis kartlari incelenerek, islem gordiikleri makina-

(40) BURBIDGE, J.L., "Production Flow Analysis", The
Prod. Eng., April/May 1971, s.139.
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lara goOre gruplandirilirlar. Sonugta, benzer makinalar-
da islenen ve benzer akiglari izleyen parg¢alar bir grup-

ta toplanir.

Uretim akis analizinde ilkin fabrika bdlimlere ay-
rilir. Bu bolimlerdeki tezgahlar belirlenir. Bdlumler
arasinda tasinan parc¢a miktarlarini gosteren genel akisg
diyagramlari ¢izilir. Daha sonra her parga i¢in, parga-
nin islem gdrdigli bolimlere gore proses rota numarasi
(PRN) bulunur. Her parg¢a ig¢in bulunan PRN'lari gruplan-
dirilir. Gruplandirma igleminden sonra, daha once bulun-
mus olan PRN'lari, bunlarin toplam akis i¢indeki afir-
liklari da gdzdniine alinarak tek tek incelenir. Qok fark-
11 PRN'lari varsa, bunlarin degistirilip defistirileme-
yecegi arastirilir. Defisiklikler varsa akig di&agraml

yeniden ¢izilir.

Bdliimler ve bdliimlerdeki tezgahlar yukarida anla-
t1ldig1r gibi belirlendikten sonra, grup analizi agama-
sinda, biitiin bdliimler tek tek incelenir. Bunun ig¢in, her
bdliimde islem gdren pargalarin ve bu pargalarin islene-

cegi tezgahlarln gruplandirilmasi yapilir.

Son olarak, her grup i¢in, gruptaki tezgahlar ara-
sindaki parca akislari incelenir ve tezgahlar bu akig-
lari kolaylastiracak ve tasimayi azaltacak sekilde konum-

landirilir. Bu asamada grup i¢i yerlesim yapilmig olur.
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IT.4.3.2. Parca Akis Analizi
1972'de El-Essawy ve Torrance tarafindan
geligtirilmis olan bu yéntem(4l)’ﬁretim akig analizine
cok beﬁzer bir yontemdir. Parc¢a akigs analizinde kullani-
lan veriler iuriin-parg¢a listeleri, malzeme gereksinimleri,
pargalarin liretim siralari, her islem igin hazirlik ve

iglem slireleri, parga talepleri ve benzeri bilgilerdir.

Parga akis analizinde ilk agamada par¢alarin iglem
gordiikkleri makinalar ve alet intiyag¢lari gozdniine alina-
rak parcalar gruplandirilar. Ikinci agsamada, ilk asama-
da bulunan parc¢a gruplarina gdre tezgahlar gruplandiri-
lir. Bu yolla olusturulan hilicrelerin yerlesimi, hiicre
i¢i yerlesimler gibi islemlerden sonra ig siralamalari

ve tezgah ylklemeleri gergeklestirilebilir.

II.4.4. Gruplandirmada Benzerlik Katsayilarinin

Kullanimi

Parga gruplandirmada benzerlik katsayila-
rinin kullanimi fikrini ilk olarak Mc Auley ve Carrie
ortaya atmiglardir. Daha sonra benzerlik katsayilari

¢ok yaygain olarak kullanim alani bulmusgtur.

Benzerlik katsayisi iki makina arasindaki iligki-

nin diizeyini belirlemeye yarayan bir orandir. Bu katsa-

(41) EL-ESSAJY,I.F.K., TORRANCE, J., "Component Flow
Analysis", The Prod. Eng., May 1972, s.165.
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yinin hesaplanmasinda makinalar arasinda tasinan ve ma-
kinada islenen parcga sayisi kullanilir. J ve k makina

indisleri olmak {lizere;

N..: Hem J hem k'da iglem gOren parc¢a sayisi

Jk’

N j'de islem goren toplam parga saylisi

ji’
iken, J ve k makinalari arasindaki benzerlik katsayisi

Sjk asagidaki formiil yardimiyla hesaplanlr(42):

Njk

ij+Nkk"Njk

Sjk =

Bu katsayi O ile 1 arasinda defer alir ve ikl maki-

na arasindaki iliski arttikga 1l'e yaklasgair.

Makina c¢iftleri arasindaki benzerlik katsayilari
hesaplandiktan sonra makinalar bu katsayilar yardimiyla
gruplandirilirlar. Daha sonra pargalar islem siralarina
gore bu makina gruplarina atanirlar ve boylelikle parga-

makina gruplari elde edilmig olur.

Benzer olarak iki parga arasindaki iligkiyi goste-
ren bir benzerlik katsayisi da bulunabilir. Bu durumda,

m ve 1 parga indisleri iken;

orial
1m’ 1 ve m'nin’iglem gdrdligl makina sayisi

N
Noms m'in islem gdrdiigii toplam makina sayisi

(42) McAULEY, J., "Machine Grouping for Efficient
Production", The Prod. Eng., February 1972, s.53.

&
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sayilari olmak lizere m ve 1 paragalari arasindaki benzer-

lik katsayisi,

le

Sml= N

Npm N11-Np1

olarak hesaplanir.

Bu durumda benzerlik katsayilari yardimiyla parga
gruplari belirlenir. Daha sonra gruptaki parg¢alarin is-
lem siralari gozdniine alinarak makinalar bulunur ve par-

ga-makina gruplari olugturulur.

Ancak benzerlik katsayilariyla gruplandlrmadé, bu
katsayilar genellikle makina.giftleri i¢in hesaplanar.
Bunun nedeni, parc¢a sayisinin yiksekligi nedeniyle, par-
galar arasindaki benzerlik katsayilarinin hesaplanmasi-

(43)

nin, islem yoZunlufunu ¢ok arttirmasidir

(43) McAULEY, a.g.e., S.57.



cUNct BOLUM
HUCRELERIN OLUSTURULMASI IGCIN BIR YONTEM

Bu bdliimde, hiicrelerin olusgturulmasinda yarar-
lanilan bir yontem tanitilmis ve kullanilan bilgisayar
programlari hakkinda bilgi verilmigtir. Hiicrelerin olus-
turulmasinda kullanilan, af teorisine dayali yontemin ta-
nitilmasindan once, af teorisine dayali yontemlerden ge-

nel olarak kisaca sOzedilecektir.

Uygulama yapilan isyerinde prosese gore yerlegtir-
menin neden olduZu sorunlarin bir kismina bir ¢oziim ol;
mak ve ortaya c¢ikan kayiplari azaltmak i¢in grup tekno-
lojisinin yararli olacagl beklenebilir. Isletmenin kosgul-
lari gerefi, kullanilacak yontemin liretim Ozelliklerine
dayall bir ydntem olmasi ve Ozellikle parca islem sirala-
rinin kullanilmasi uygun goriilmlistiir. Uygulama sirasinda

bilgisayar destefine yoZun bir gekilde basvurulmustur.
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IIT.1. Hicre Olusturulmasinda A Teorisinin

Kullanimi

Hiicre tipi liretim sistemlerinin tasariminda
ag teorisinin kullanimini deneyen daha once yayinlanmlg
iki galisma vardir. Bu c¢aligmalarain ilki 1968 yilinda
P.H.A. Sneath tarafindan yap11m1gt1r<44). Bu c¢aligmadaki
yontem benzerlik katsayilarini kullanarak g¢aligmakta,
hiicrelerin olusturulmasinda bu benzerlik katsayilarindan
hareketle ¢izilen dendogramin minimum kapsayan afacindan

yararlanmaktadir.

Bu konudaki ikinci ¢aligma ise 1974 yilinda J.L.
Batra ve R. Rajagapalan tarafindan gergeklesgtirilmig-
tir(45). Bu yontem de benzerlik katsayilarini kullanmak-
tadir. Benzerlik katsayilari yafdlmlyla tezgah agi olus-
turulmakta , daha sonra bu afin kliklerinden hareketle,

ag ayristirma yardimiyla hilicreler elde edilmektedir.
tzle yen kovta

Yontem, bu ¢aligmada kullanildigi kadariyla,
v&l{imde ayrintili olarak agiklanacaktir. Bu galigmada
kullanilan yontem, biiyik Slg¢iide Rajagcpalan ve Batra'nin

gelistifdigi yonteme dayandirilmistir.

(44) KING, a.g.e., s.217.

(45) RAJAGOPALAN, R., BATRA, J.L., "Design of Cellular
Production Systems, A Graph Theoretic Approach',

Int. J. Prod. Res., 1975, Vol.l3, No.6, s.567-579.

Talsd
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IIT.1l.1. Hiicrelerin Olusturulmasina Yonelik

Ag Teorisine Dayali Bir Yontem

Bu galigmada ikinci bdlumde ag¢iklanan,
grup teknolojisi uygulama asamalarinin ilk ikisi, bir
anlamda uygulamaya karar verme ve yontem se¢me asamala-
ridir. Bir Onceki kesimde sOzedildigi gibi, fonksiyonel
yerlesimin O6nemli sorunlara yolag¢tigi bir makina fabri-
kasinda grup teknolojisinin yararli sonug¢lar yaratabi-
lecegi diiglincesiyle uygulamaya karar verildikten sonra,
isletmenin kosullari gozoniline alinarak, ag teorisine
dayalal ve benzerlik katsayilarini kullanan bir yontenm

segilmigtir,

Uclincli ve dordlincii agamalar, izleyen kesimlerde
ayrintili olarak tanitilacak olan MKTEZl ve MKTEZ2 bil-
gisayar programlariyla gergeklestirilmigtir. Ozel amag-
11 bu programlar, bu iki asamanin hemen hemen biitiin
adimlari ic¢in yeterli olmusg, sadece birkag¢ karar nokta-

sinda dis etki gerekmigtir.

MKTEZ2 programi yardimiyla gerekli iggiicu ve tez-
gah miktarlari da hesaplanmistir. Uygulama sonucunda
elde edilen hiicrelerde gerekli makina sayilari gdézonii-
ne alinarak, tezgah verimliligini ylkseltmek amaciyla
baz1 makinalar birden fazla hiicrenin ortak kullanimina

sunulmugtur. Altinci agamadaki hiicre ve hiicre ig¢i tez-
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gah yerlestirmesi yapilarken bu durum gdzodniline alinmig-
tir. Bu calismada grup teknolojisinin uygulamasi, hiicre

diizenlemesi agamasina kadar gergeklegtirilmistir.

Onerilen yontemin uygulanmasi i¢in gerekli veriler
su sekilde Ozetlenebilir:
i. Gelecekte iiretilecek Urilinlerin kestirimi
ii. Bu Uriinlere iliskin talep kestirimi
iii. Her parc¢a ig¢in iglem siralari
iv. Her parcanin islenecefgi makinalarda iglem ve

hazirlik sireleri.

Yontem lic agsamada ele alinmlgtlr. Bu agamalar,
i. Islem sira ve silire bilgilerini igeren parga akig
formlarindan hareketle tezgah aginin belirlenisi
ii. Tezgah afinin hiicrelerinin bulunmasi
iii. Bulunan hiicrelere parga atamalarinin yapilmasi

olarak siralanabilir.

IIT.1.1.1. Tezgah AZinin Olusturulmasi
Bu asamada ilk olarak parc¢a akig form-
larindan tim parqalarin igslem siralari incelenerek,
T..: i'inci makinada islenen toplam parga sayisi

11

Tij: i ve Jj makinalarinda islenen parga saylsi

olmak iizere, T toplam skig matrisi, izleyen sayfada
gorildiigi gibi olusturulmustur. Matrisin girdileri, fir-
mada iiretim planlarina ve is emirlerine esas olan veri-

1erdir.
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F:Tll P
Tor Top .. Topg
P=| - . .

i Tos1 Tps2 + -+ Tmsms_

(ms¥ms) (ms:makina
sayisi)

Daha sonra toplam akig matrisinden hareketle,

D, .
S..= LJ

1d

formiili kullanilarak makina ¢iftleri arasindaki benzer-—
1lik katsayilari hesaplanir ve T matrisi ile ayna boyutta
bir § benzerlik katsayilari matrisi bulunur. S matrisi,

tezgah églnln olugsturulmasinda kullanilir.

- Tezgah aginda her nokta bir makinaya karsi gelir.
Agdaki iki nokta ya da iki diglim arasinda bir kenar ol-
masi, bu diglmlerin temsil ettifZi makinalarin arasindaki
benzerlik katsayilarinin belirli bir deferden (t) biiyiik

olmasi anlamina gelir.

t'nin seg¢imi oldukga Onemlidir. Eger t ¢ok biyiik
se¢ilirse, sonug¢ta bunu asan Sij'ler sayica ¢ok az ola-
cagindan seyrek bir ag elde edilir. Izleyen asamada, hiic-
reler olugturulurken aZin ¥liklerinin bulunmasi kolayla-

sir, Ancak t'nin bliylik olmasi birgok iligkinin gdzarda
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edilmesi demektir. t degerinin c¢ok kiigiik olmasi durumun—
daysa sik bir tezgah a1 elde edilir wve hilicrelerin olug-
turulmasi zorlasgir. Buna karsilik olabildigince ¢ok ilig-
ki gozoOniline alinmis olur. Bu nedenlerle hem sik bir agin
karmasikligindan hem de seyrek bir agin yetersizliginden

ka¢inacak gekilde bir t deferi sec¢ilmelidir.

Tezgah aginda hiicrelerin bulunmasinda ag teorisinde
k1lik tanimindan hareketle tezgah aginain klikleri bulun-~
makta ve bu klikler hilicreler olarak alinmaktadir. Bu ne-

denle burada kisaca klik tanimi lizerinde durulacaktir.

Ag teorisinde klik, maksimum sayida nokta igeren
tamamlanmis alt ag olarak tanimlanir. Buna gore klik, bir
agda diigiimler alt kimesidir ve bu diigiimleri kenarlar bir-

birine baglarlar.

Bir agin tamamlanmis olmasi, bu agda bitin duglim
¢iftleri arasinda bir kenar olmasi demektir. Cizim III.1'
deki agda (1,2,4) ve (3,4,6) alt aglari tamamlanmig ol-
malarina karsin bir bagka k1ik tarafindan (1,2,3,4,6),
kapsandiklarindan, bir baska deyisle maksimum sayida nok-
ta icermedikleri igin klik degildirler. (1,2,3,4,5,6)
alt a1 ise 5 ve 6 numarali diiglimler arasinda bir kenar
olmadigindan yani tamamlanmig olmadigi igin klik sayirla-
maz. Ayrica bir agin klikleri bulunurken, agda higbir ke-
nari olmayan ayrik noktalar da klik olarak alinir (14 ve

15 numarali noktalar).
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1 2 10 11
h_-—~—_' KT, IKTER
l’2s3a4‘§5‘
3 I . 1,2,3,4,6
12 13 233’8
10,11
5 _ _ 10.12
14 15  1a012
15
7 8 9

Cizim IIT.1l. Bir a@ ve klikleri

I7T.1.1.2. Tezgah Hicrelerinin Bulunmasi

Birinci agamenin sonunda bulunan tezgah
aginin klikleri hiicreler olarak allnabilir.‘Ancak bdyle
bir yaklagim sakincali olabilir, ¢linkii bu yolla klikler
arasi bazi kuvvetli iligkiler gozardi edilmis olabilir.
Bir bagka sakinca da makina kullaniminin verimsizligi
agisindan ortaya ¢ikabilir. OrneZin Qizim ITI.1'deki
agda (1,2,3%,4,5) ve (1,2,3,4,6) klikleri beger diigiimlii-
dir ve dorder diiglimleri ortaktir. Efer 5 ve 6 diigiimleri
arasinda bir kenar olsaydi (1,2,3,4,5,6) alt agi bir
klik olarak ortaya ¢ikacakti. (1,2,3%,4,5) ve (1,2,%,4,6)
kliklerinin ayri ayri hiicreler olarak alinmasi, 1,2,3 ve
4 numarali makinalarain verimsizligine yolagabilir. Klik-
lerin hiicreler olarak alinmsmasinin bir baska nedeni de
orta biiyiikliikte bir afda bile klik sayisinin oldukga

yiiksek olmasidir. Biylik sayida hiicre, liretim kontrolu
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ve makina kullanimi agisindan istenmeyen durumlarin or-—

taya ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenlerle klikleridnymva“CW¢
gevsetmek ve hicreleri olustururken benzer klikler ara-

sindaki ortakliklari gOzOnline almak gerekir.

Kliklerin hilicreler olarak alinmasinin sakincalarini
ortadan kaldirmak ig¢in ilkin, her klik bir hiicre olarak
alinir ve pargalar hiicrelere atanir. Kliklerin hiicre
olarak higmet etme yetenegi kasitli oldugunda, parca
atamalari sonucu, genellikle bir c¢ok parga birden cok
hiicrede iglenmek zorunda kalir. Bu durum, hiicreler ara-
sinda yogun tasimaya neden olur. Hiicreler arasinda tasi-
nan parg¢a sayisl hesaplanir ve basgimayl azaltacak sekilQ
de, hiicreler birlestirilerek yeni hiicreler bulunur.

Boylece ikinci asama tamamlanmig olur.

IIT.1.1.3. Parcgalarin Hicrelere Atanmasi

Bu asamada, bir onceki agamada bulunan
hiicrelere parcalar atanir. Klik tanimindan goriilebile~
cegli gibi, bir agin klikleri genellikle birbirinden
tlimlyle ayrik defildir. Ayni durum, ikinci asamada bu-
lunan hiicreler i¢in de sz konusudur. Diger bir deyisle,
birden ¢ok hiicrede ayni makinanin bulunmasi mimkiindiir.
Bunun sonucu olarak, parcalarin iglenmesi ig¢in birkag
segenek hilicre ortaya ¢ikabilir. Bu segenekler arasinda
se¢im yapacak bir kriter olmadan parc¢a atama gergekleg-

tirilemez.
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Bu calismada uygulanan yontemde parca atamada kul-
lanilan kriter, parcayi islemek i¢in gerekli en fazla
sayida makinayi bulunduran en kiiglik hiicreye pargayi
atamayi saglamaktadir. Efer parcanin iglenmesi ig¢in ge-
rekli islemlerin tiimii bir hiicrede yapilamiyorsa, bu kri-
tere gdre atama yapildiktan sonra, kalan iglemler ig¢in
bir kez daha atama yapilir. Bu iglem, parganin blitlin
iglemleri ic¢in atama yapilana kadar tekrarlanir. Bu yon-
temle parcanin miimkiin oldugu kadar az sayida hiicrede ig-
lenmesi ve hiicrelerde mimkiin olduZunca o hiicre ig¢inde

tamamlanacak pargalarin bulunmasi saglanmaya g¢aligilir.

Uclincli asamanin sonunda parga-makina gruplari be-
lirlenmis olur. Daha soanra yapilan atamalara gdre, par-:
calarain isglem slireleri ve talepler gozdnine alinarak,
hiicrelerdeki makinalarin toplam ylkleri ve bu yliklerden

hareketle gerekli makina sayilari hesaplanir.

Son olarak da hiicrelerin makina yerlegimleri ve

genel olarak hiicre yerlegimleri yapilir.

Cizim III.2'de uygulanan yontemin genel bir akisg
semasi verilmistir. Semadan da gdriilebilecegi gibi, yon-
temin ilk agamasindsaki toplam akis matrisinin ve benzer-
1ik katsayilari matrisinin hesabi MKTEZ1l bilgisayar

program1 yardimiyla gergeklestirilmektedir.

Tezgah afinin olugturulmasi ve kliklerin bulunmasin-

dan sonra bir baska bilgisayar programindan yararlanil-
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CQizim III.2. Kullanilan yontemin akig semasl.
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Gizim III.2. (Devami)

» MKTEZ2 PROGRAMI
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maktadir. Pargalarin hilicrelere atanmasi, hiicrelerdeki
makina yiklerinin ve gerekli makina sayilarinin bulunma-
s1 ve hilicreler arasi tasimanin hesaplanmasi MKTEZZ prog-

ramiyla yapilmaktadir.
III.2. Kullanilan Bilgisayar Programlari

Bu kesimde, gelistirilen ve kullanilan iki

0zel amagli bilgisayar programi tanitilacaktir.
ITT.2.1. MKTEZl Programi

MKTEZ1 programi bir ana program ve besg
altprogramdan olusmaktadir. Programin girdileri agagida

sirayla verilmistir. Bunlar;

4

1. Her parca i¢in iki satirdan olusan ve asagidaki

formatta verilmis olan iglem sira, slire ve adet bilgileri.

Al101 1 2 3 4 6
3 .50 .3% .20 .75 1.50

Burada Al0l parca kodu olup, A parganin bir digli
kutusu pargasi oldufunu, 1 disli kutusunun tipini, Ol
ise par¢a numarasini gésterir(46). 1,2,%,4 ve 6, A1O0l
parcasinin sirayla iglem gdrdigi makinalardir. Ikinci
satirdaki tamsayi, Al iiriinlinde Ol numaralil parcgadan ug

adet kullanildizini gdstermektedir., Diger siitunlardaysa,

(46) Pargalara iliskin bu bilgiler Bk 3'te Ornefi gori-
len parca listelerinden elde edilmigtir.
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e se e oz eaie N2 ofeole veolk afesle desie deoje ek e e te deale ook ol e leefe afeic e e o A o e o sle sk e e e e e e e ke e e e e e
MKTEZL PROGRAMI CE&i SKENLERI

AKISUIyKyd) I NCLU URUN iCiN GRUP AKIS MATRiSi
TAKIS(K ¢J) :TOPLAM AKIS MATRISi

BKMAT (I¢J) :BENZERLiK KATSAYILARI MATRiSi

TALEP({I)  :I NGLU URUNUN ORTALAMA TALEBI

GRUP(I) :1 NOLU URUNUN PARGA SAYISI

N :URUN (GRUP) SAYISI
#*****************###*****#****#******************####*#*###**
INTEGER AKIS(154129121¢ TAKISU12412]) :
INTEGER GRUP(15)y TALEP(15)

REAL BKMAT(12412)

DATA AKIS/2160%C/

DATA TAKIS/144%0/

DATA BKMAT /144%0.0/

DATA NyGRUP (1 1y GRUP(21yGRUP (31, GRUP(4)/15921929+37+31/
DATA GRUP(51yGRUP (61 +GRUP (71 4GRUP (81yGRUP(91/25+30924923+18/
DATA GRUP (101 sGRUP(1L)yGRUP(12) yGRUP(13)/24924921922/
DATA GRUP(L14) ¢GRUP(151/21,473/

IX=50

WRITE (6450)

ve19es QRTALAMA TALEPLERIN BULUNMASI®e¢teee

CALL ATALEP (IX,TALEP)

D0 100 I=1sN .
verter § iNCi GRUP iGiN AKIS MATRiISENIN BULUNMASTteesree
CALL AAKIS (I9GRUP(IL) 4AKIS)

tevere TOPLAM AKISIN BULUNMASI® ®vee?

DO 90 K=1y12

DO 90 J=1s12
TAKIS(KyJ)=TAKISIKyJ) *AKISUE¢Ky J)#TALEP(I)

CONTINUE

vevere AKIS MATRISININ KATLANMASI®vevse

DO 5 L=1y12

DO 5 K=1y12

IF(L.EQ.K) GO TO 5

TAKIS(KyL)=TAKIS(KyL) ¢TAKIS (LK)

TAKIS(LyK)=0

CONTINUE

WRITE(6430)

DO 6 I=1yll

DO 6 J=1y11

IF(TAKIS(IyJ) «EQ.0)GDTO 6

WRITE (659200 Iy Je TAKIS(Isd)

CONTINUE

vesver BENZERLIK KATSAYILARININ HESAPLANMASI®¢rr e
CALL ABKAT (TAKISyBKMAT)

WRITE (6440}

vesees BENZERLIK KATSAYILARININ SIRALANMASIereere
CALL SIRALA (BKMAT)

FORMAT(5X 024" DEN"sI3y°* E TOPLAM AKIS= *,16)
FORMAT(//10X, *TOPLAM AKIS (ADET/YIL):*/)
FORMAT(//10Xy *SIRALI BENZERLiK KATSAYILARIZ'/)
FORMAT(1HL/////10Xs *GRUPLARIN TALEPLERI (ADET/YIL)}z*)
STOP

END



aNaEealaNaNaNeaNaNaN e

10
15

aNaEaNaNe

Sk

2t e e e ook fedfe ek ofesle e e lede s <****************#** e sje e e e o sfe e vl e e e e ok e ke feaeole
AAKIS ALTPROGRAMI DEGiSKENLERI
AKIS(IyKyJ) I NUMARALI URUN iTiN GRUP AKIS MATRIiSI
SURE( e J) sI iNCi PARGANIN J iNCi TSLEMININ SURESH
SIRA( I, J) :I iNCi PARCANIN J iNCi SIRADA iSLEM GORDUGU
MAKi NANIN KOCU

ADETL D) :BiR URUNDE I iNCi PARCADAN KULLANILAN MiKTAR
K :LRUN (GRUP) NUMARASE s K=1l415
N $GRUPTAKi PARGA SaAYISI

e e sk el oo sfede 3ot feae e este ofesle esie sl e o dfeafe e ek ke o Lok deakoee e Reole e e e gede Ao e e ek e Ak g
SUBROUT INE AAKIS(KsNesAKIS)

REAL SURE(T73s121)

INTEGER ADET

INTEGER AKIS(15412412)

INTEGER SIRA(T3,12)

DO 3 I=1sN

READISyLlO)(SIRA(I yJ)yJ= 108)
READ(5y151ADETy (SURE{ Iy J)9J=1,8)
DO 2 J=1le17

JJ=SIRA(LJ)

AKIS({Ke JJ9JJ) =AKISIKyJJ9JJ) ¢ADET
IF(SIRA(L+J¢1)eEQ4O) GO TC 3
II=SIRA(I,J)

JJ=SIRA(I4J¢l)

AKIS(Ky ITI 9JJ) =AKISIKy IT4JJ) ¢ADET
CONTINUE

FORMAT(4X+816)
FORMAT(I293Xy8F€s2]

‘RETURN

END

s el aesie Qe ool oo e oeale e o e sfee ok ol ok sl defole seoleol delede el e de e e e e ek et e e e e
ABKAT ALTPROGRAMI DEG&i SKENLERT

B(IyJ) :BENZERLiK KATSAYILARI MATRiSI

T(IyJ) <sTOPLAM AKIS MATRIiSI

e e el aee ook ool ek sode oot el aede e ool o esleafede oole e il ke e de ke e ok e ek ook

SUBROUT INE ABKAT(T,B)

INTEGER T(12,12)

REAL B(1l2,12)

DO 1 I=1ly12

DO 1 J=1lsl2

A=T(LsI)eTUJeJ)=T(IsJ)

.IF(AEQ.0) GO TO 1

BUIyJ)=1e0%T( Iy J)
BUIoJ1=B(IyJ)/A
CONTINUE

RETURN

END g
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e sfesfe Sexfe fesde deale ok o e eafe sfeale e aleole secle afe e offe e K ek I it I 2 22 2222322222 22 -1
SIRALA ALTPROGRANI DE5 iSKENLERI
SSRI(Isd) :SIRALI BENZERLIK KATSAYILARININ iNDiS MATRIiSi
RilyJd) :BENZERLiK KATSAYILARI MATRiSi
SSRI(I) :SIRALI BENZERLIK KATSAYILARI VEKTORU
e ool Besde sfeale Heale Aede feole e o ole e sfe etk e e o fealeolele etk e 33 333 3/3°2 2% 221232233133
SUBROUT INE STRALA(R) '
REAL R{12912)SRE132)4SSR{2C0O)
INTEGER SRI(132,42)4SSRI(2C0,42)
K=0
D0 1 I=1,12
DO 1 J=1el2
IF (1 .EQed) GG TO 1
K=K ¢1
SRIKI=R(Ied)
SRI(K,11)=1I
SRI(Ke21)=J
1 CONTINUE
DO 3 J=1,200
MI=1
RMAX=0.0
DO 2 I=1s132
IF(SR(I)LT.RMAX) GO TO 2
RMAX=SRI{I)
MI=I
2 CONTINUE
SSRILJeL}=SRI(MIy1)
SSRI(Jy2)=SRI(MIs2)
SRIMI)=0.0
SSR(J )=RMAX
3 CONTINUE
4 WRITE(6,20)
DO 5 I=1+200
IF{SSR(I) ¢EQe CYRETURN
5 WRITE (6910) SSRI{Io1)ySSRILI2)ySSRIID
10 FORMAT(SXsI 29" iLE"9I3,* ARASINCAKiI BENZERLIK KATSAYISI=',
%#F6ell . .
20 FORMATL///)
RETURN
END
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s et ek e e e o e el e ook el el Qe e e e e aele e el e X e o e i e ik e ook ok
ATALEP ALTPROGRAMI DEGIiSKENLERI

TALEP(I) :1 iNCi GRUBUN (URUNUN) ORTALAMA TALEBI

YILLIK(IyJd) =i iNCi GRUBUN J iNCi YILDAKI URETIM MiKTARI

f g e e ek el et ok Aot e etk ool e kR ik e kR ROk AR R R R R R R R R AR

SUBROUT INE ATALEPIIXsTALEP)

INTEGER TALEP(LS5)sYILLIK(1547)

DO 2 I=1,15

READ(S9 LON(YILLIK(L ¢J)ed=1e71

SUM=0

DO 1 J=1l.7

SUM=SUM+Y ILLIK( Iy J)

TALEP(I)=SUM/ 7

CALL RANDU(IX,IYsSAPMA)

Ix=1Y

TALEP(I)=TALEP(I)*(0s4%*SAPMA+0.8)

WRITE (6920)1,,TALEP(I)

FORMAT(3XsT14)

FORMAT(5Xs12¢" NOLU GRUBUN TALEBi=*y13)

RETURN

END

e s de e dede gk ek fesis ok ool et ofesle oo Aok e dbleafe sl ik e & e feoe el ol de e e e ol e e kel sk ek kK

SUBROUTINE RANDU(IXeIYeYFL)
1Y=[X%565539

IFUIY 54646

IY=1Y ¢2147483647¢1

YFL=IY

YFL=YFL%*a4656613E~9

RETURN

END
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parganin isglem siireleri, iglem gordikleri makina sira-
s1yla ve saat cinsinden yer almaktadir. Analize alinan
15 farkli irlniin 42% parcasi ic¢in diizenlenen bu veriler-

le bir kiitik hazirlanmistir.

2. Blitin lrinler ic¢in gecgmis yedi yillaik iretim

miktarlarina iligkin bilgiler.

Programlarda kullanilan degiskenler her iki progra-
min basinda agiklandifindan, bu agiklamalara burada de-

ginilmeyecektir.

Programin ¢iktilari, grup talebi olarak kullanilan
degerler, toplam akis matrisi ve bliylikten kii¢life sira-
lanmis benzerlik katsayilaridir. MKTEZ1 programinin ¢ik-

tilarina bir Ornek FEk 1l'de verilmistir.

MKTEZ1'in altprogramlari asagida sirayla agirklan-~

mistir:

1. ATALEP Altprogrami: ATALEP, irilinlerin son yedi
y1llik taleplerinin ortalamasini bulmakta ve daha sonra,
gerceklesecek talebin bu ortalamanin etrafinda uygun
aralikxlar arasinda dlizgiin dagilmis oldufgu varsayimindan
hareketle her liriin i¢in talep defZerleri bulmaktadir.
Bir dizi rassal deZisken icin alinan bu taleplere gore
sistemin genel davraniginda Snemli bir farklilik goriil-
memesi iizerine, bu yolla elde edilen talep bilgisinin
kullanim amacina uygun oldufu sonucuna varilmigtir. Bu

bilgi toplam akis matrisinin hesaplanmasinda gereklidir.
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2. AAKT3 Altprogrami: AAKIS, her grup ig¢in bir kez,
(bu galismada 15 {irin gegidi ig¢in 15 kez) ¢aZirilarak,
grup taleplerine gOre makinalar azrasindaki tasima mik-

tarlarinin bulunmasinda kullanilair.

3. ABKAT Altprogrami: ABKAT, toplam akis matrisin-
den hareketle benzerlik katsayilarini hesaplar ve bun-

lari bir matris halinde saklar.

4, SIRALA Altprogrami: SIRALA aracilifiyla benzer-
lik katsayilarindan sifirdan bliyilk olanlar bilyilikten kii-

¢lige siralanip yazdirilir.

Cizim ITII.3'de MKTEZ1l ve altprogramlarinin akis

semalari goriilebilir.

III.2.2. MKTEZ2 Programi
MKTEZ2, MKTEZl tarafindan kullanilan
veriler ve programin bagsinda belirtilen klik bilgilerini
kullanan, her parga ig¢in hiicrelere atama yapan, hiicre-
lerde makina yik ve sayilarini ve hiicreler arasi taginan

miktarlari bulan bir programdir.

Hiicre sayisi, hiicrelerdeki makina sayisi, toplam
makina sayisi, parga saylsl, grup saylsi ve gruplardaki
parga saylsi programin baginda atanmiglardir. Programin

¢iktilarina bir drnek, Ek 2'de verilmisgtir.



alaNelalalalslaNaNaNeNalalaRaNaNaRalsNalaNaNalaNaloRalaNaRal el

66

ot ode e e dek ot e e o e ol el e ool e el ok ke ok e ok e de e de e e e ek e
MKTEZ2 PRCGRAMI DEGISKENLERI
MATRIS (I vJoK) =1y EGER I iNCi PARGCANIN K INCI MAKiNADAKI
igi J iINCi HUCREDE YAPILIYOR iSE
=0y CiCER CURUMLARDA

SIRA(IJ) :I iNCi PARTANIN J iNCi SIRADA iSLEM
GORCUGU MaAK iNANIN KODU

SURE(IyJ) :1 iNCi PARCANIN J iINCi SIRADAKi iSLEM
SURES

TASIMA(T #+J) tHUCRELER ARASI TASIMA MATRIiSi

KLiK(IyJ) :I iNCi RUCREDEKi J iNCi MAKINANIN KODU

MY (I 4Jd) :I iNCi HUCREDEKiI J iINCi MAKiINANIN TOPLAM
ZAMANI

GMS( Iy J) I iNCi HUCREDE J iNCI MAKiNADAN GEREKLi

. MiKTAR

IT(I 4J) sI iNCi GRUBUN J iNCI YILDAKi URETiMi

PKLiK{ IvJ) tl iNCi PARGC ANIN HUCRE VEKTORU

ORT(I) :I iNCi GRUBUN ORTALAMA TALEBI

ADET(I) tURUNDE I iNCi PARCADAN KULLANILAN MiKTAR

GSI(I) :1 iNCi GRUBUN PARGCA SAYISI

pust I ' :I INCi PARCANIN i$SLEM GORDUGU MAKiNA
SAYISI

KMS( I} :I INCi HUCREDEKI MAKINA SAYISI

PARMAK{J)=PARM(J) :BIR PARGCA iGiN iSLEM SIRA VEKTORU

PARCAD :PARCA KODU

PKS :PARCANIN iSLENM GORDUSU HUCRE SAYISI

PS :TOPLAM PARC A SAYISI

IG SGRUP (URUN) SAYISI

KS THUCRE SAYISI

MS A tMAK INA SAYISI

**********#*#*#**********************************#******
INTEGER PARMAK(IO’0PKLIK(5C0’101'SIRA(SOOOIO)OADET(SOOFQPARC
INTEGER IT(ZC’lO),GSllS)1MATR[S(423v10v12)'KLIK(20113)9ARAPM
INTEGER FMSeFSyPKSyKYUK(20) ¢KMSI20) 9 ATAMAL20951) 9KS
INTEGER IG +MSeTASIMA{1Q0+10)¢PARMILO)

REAL. SURE(S0Cs10)yCRTULS)e MY (1L C315)9GMS(10,15)
CHARACTER%*4y PARCAD

DATA TASIMA/LlOC=0/

DATA IGeMS ¢+GNS/159124150%0.0/

DATA PS+KS/4234+8/

DATA MY/15C%G.C/

DATA GS(1) ¢GS(2)eGSU3) 9GS 4)/2192993793L/

DATA GS{S5) oGS(6) oGS T) oGS{8Y9GS(G)/259309249423418/

DATA GS(10)¢eGS(L1) yGSUL2)eGSIL3)/24924921422/

DATA GS(14)4GS(15)/21,4173/

DATA PKLIK«KYUK/5020%0/

DATA MATRIS/S50750%0/

DATA KMS/6 9544 94291 912%C/

DATA (KLIK(l9oJ)ed=19s6)/19293949697/

DATA (KLIK(2+J)9J=19517/3454749+10/

DATA (KLIK(34J)9J=1951/2349345,410/

DATA (KLIK{49J)9J=1y51/54849995,0/

DATA (KLIK(5sJ)sJ=1e51/73+7+9911sC/



101

102

201

202

203

204

205

206

207

DO 102 I=1,41G

READ(S5 990L) L IT(I od)ed=1s 1)
ORT(I)=0

00 101 J=1l47
GRT{I)=0RTH{I)+IT(I,J)
ORT(I)=1e0%0RT(I)/7

CONT INUE

IP1=0

IG1=1

DO 214 PARCA=1,4PS

IPiI=1IP1L¢1l
IF(IPLeGToGS(IGL)) THEN
IPl=1

IG1=IG1l+1

ENDIF

READ(5+903) PARCAD{SIRA(PARCA3J)3J=1910)
READ(59904) ADET(PARCA )y (SURE(PARCAyJ)+J=1+10)
PMS=0 ’

DO 201 J=1,10

PARMAK (J)=SIRA(PARCA+J)
PARM(J)=PARMAK (J)
IF(PARMAK( J) «GTo Q) PMS=PMSH1
CONT INUE

IMS=PMS

KLIKNO=0

KLIKNO=KLIKNC+1

DO 203 I=1,KS

DO 203 J=1,KNS(I)
ATAMA(I4J) =0

DO 203 K=1,PMS
IF(PARMAK(K) cEQeKLIK(I 9J)VATAMA(I¢J)=1
CONT INUE

MA XMAK =0

MINKAL=10 .

DO 205 I=1,4KS

M=0

DO 204 J=1KNMS(I)

M=Me ATAMAL L, )

L=KMS(I)=-M

IF(MeaGEe MAXMAK e AND oL o LE« NINKAL Y THEN
MA XMAK =M

MINKAL =L

- MAXI=IL

ENDIF

CONT INUE

PKLIK({ PARCAsKLIKNO)=MAXI

DO 207 I=1,4PNS

D0 207 J=1KVMS(MAXI)
IF(PARMAK(I) eEQe KLIK(MAXIvJ) ) THEN
MATRIS(PARCA yMAXIyPARMAKI(I) ) =1
PARMAK(I =0

ENCIF

CONT INUE
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208

209

210
211

212
213

214
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N=0C

DO 208 I=1.PNMS
ARAPM(IV=0
IF(PARMAK(I) «NE«O) THEN
N=N+1
ARAPM({N) =P ARMAK( I
ENDI F

CONT INUE
PMS=PMS-MAXMAK
IF(PMSGT-0) THEN

DO 209 I=14PNMS
PARMAK (T )=ARAPM( I}
GOT0 202

ENOIF

PKS=KLIKNO

00 210 I1=1sKS :
IF(MATRIS(PARCAyILyPARM{1))eNAELL) GO TO 210
KNGCL=I1

J=2

GO 1O 211

CONT INUE

DO 212 I2=1+KS

IF(MATRIS(PARCA,I24PARM(J))4NESL) GO TO 212
KNQ2=I2 :
GO TO 213

CONTINUE

IF(KNOLeNEKNO2) THEN
[I7=104%0RT(IGL)
IIY=IIT-IIT/10%10

ITT=11T7/10
IF(IIYeGES)IIT=1ITe1l
TASIMA{KNOL9KNC2)=TASIMA(KNOLy KNG2) +ACET(PARCAI®IIT
ENDIF

J=Jrl

IF(JeGT.IMS) GC TO 214
KNO1=KNO2

GO TO 211

CONT INUE

Il=0

12=1

DO 304 I3=1,PS

Il=11+l

IF({I1eGT oGS(I2)) THEN

Il=1

[2=12¢1

ENDIF
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302
303
304

501

401
901
902
903
9C4
305
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DO 303 I4=14+KS

DO 302 1I5=1y¥S
[F(MATRIS(I3¢144I514EQel ) THEN

DO 3061 16=14¥MS

IFISIRA(I3GI6) dEQeI5) THEN

MY (I4¢IS)=MY (149 IS +ADET(I3)ORT(I2V1%SURE(I3vI6)
GO TO 302

ENDIF

CONTINUE

ENDIF

CONTINUE

CONTINUE

CONTINUE

WRITELE+902)

DO 501 I=14¢KS

WRITE(69905)1

DO 501 J=1¢MS

IF(MY({ IeJ) «NEe Qs Q) THEN
GMSIIoJd)=(10/3)%(MY(LyJd)/7UL16%3C0O))
WRITE(64906) JyMY{ILpJ) oGNS(I4d)
ENDI F

CONT INUE

WRITE(64907)

DO 401 I=14KS

DO 401 J=I+¢1¢KS
IF(TASIMAL{IsJ) eEGeOeANDe TASIMA(JvI1,EQ.01GOTO 401
WRITE( 69910}
NRLTE(6’908'I’J’TASIVA(I'J)
WRITE(69508)JeI2TASIMA(JSNI)
WRITE(6+909) TASIMA{J I )¢ TASIMA(T oJ)
CONT INUE

FORMAT (3 Xy TI4)

FORMAT(L1HL)

FORMAT (A4, 1016 .
FORMAT(I2¢v3X91GF6E.2)
FORMAT(//5Xs 1347 NUMARALI KLIKTE MAKiNA YUK (SAAT/YIL) VE®,

_ %* SAYILARI:')

906

307

908

909
910

FORMAT{10X o * MAKINA NC='5 I3 93Xy *MAKINA YUKU="4FBs2y
* ¢ MAKINA SAYISI=*'sFb6e2)

FORMAT (1HL//// ¢5Xy "HUCRELER ARASINDA TASINAN MiKTARLAR®,
#% (ADET/YIL) %)

FORMAT(5Xe 129" iNCi KLIKTEN®I24? iNCi KLiGE TASINAN MiKTAR=
%15)

FORMAT (42X 9" TOPLAM=",I5}

FORMAT(//)

STCP

END
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PARMAK (J)

]

SIRA(PARGA,J)

PARM(J)

PARMAK (J)

~{ PMS = PMS+1

IMS = PMS

KLIKNO = O

KLIKNO = KLIKNO+l1

*<( I =1,KS :}
*{(J = 1,KMS(I):>

ATAMA(I,J) =0

Gizim ITII.4.
(Devami)

ATAMA(I,J) =1




MAXMAK = 0
MINKAL = 10

Gizim III.4.
(Devami)
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e e ] M = M+ATAMA(I,J)
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MATRIS (PARCA ,MAXT,PARMAK(I)) = 1
PARMAK(1) = O
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N=20
*{(i— I = 1,PMS:>
1
ARAPM(I) = O

PARMAK(I):0

#
N = N+l
ARAPM(N) = PARMAK(I)

PMS = PMS-MAXMAK

—— ——— —— —— — —

PMS > 0 H
E
< I = 1,PMS
(1)
PKS = KLIKNO

—_-.(11 = 1,KS >

Gizim TII.4.
(Devam1)
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(PARCA Il PARM(I))

TASIMA(KNO1,KNO2)

ADET (PARCA )*ITT

= TASIMA(KNOI1,KNO2)+

-
X

[

I

KNOI1 =

KNO2

J = J+l

—
w
n |
—
-

sl
w

14 = 1,KS
1
I5 = 1,MS

Gizim ITIT.4.
(Devami)
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MY(I4,15) = MY (I4,I5)+ADET(I3)
*0RT(12)*SURE(13,16)

|

|

: H, (Devami)
l

]

|

GMS(I,d) = MY(IsJ)/(300*16)M%§®
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Program ilk olarak hilicre makina ylklerini ve hiicre-
ler arasi tasima miktarlari bulmsk ic¢in kullanmak lizere
grup ortalama taleplerini bulmaktadir. Daha sonra, oOnce-
ki kesimde aciklanan parcga atama kriterini kullanarak
parga atamalari yapilir. Bu atamalara gore hiicreler ara-
s1 tasima miktarlari bulunur. Son olarak hiicrelerdeki
makinalarin toplam kullanimlari saat/yi1l cinsinden ve

gerekli makina sayilari bulunur.

Programin akis semasi Gizim IIT.4'de verilmigtir.
Programda kullanilan degiskenler, program listesinin
baginda verilmigtir.

MKTEZ1 ve MKTEZZ2 programlari FORTRAN 77 dili kulla-
nilarak gelistirilmis ve IBM 4%41 sisteminde galigtairil-

mislardir. Programlarain calisma silireleri, ¢ozlmlenen sis-

temin kiigiikliiZii nedeniyle Onemsenmeyecek kadar kisadir.



DORDUNCU BOLUM

UYGULAMANIN YAPILDIGI ISLETMENIN TANITIMI
VE UYGULAMA SONUGLART

Grup teknolojisinin bir endistri kurulusun-
da uygulamasini denemek amaciyla Eskisehir Seker Makina
Fabrikasi uygulama yeri olarak secilmigtir. Igletmede
atolye tipi liretimde bulunulmasi ve igleme gore yerlesgi-
min uygulanmig olmasi, grup teknoloJjisi uygulamasinin
bu igletme ig¢in yararli olacagi beklentisini yaratmakta-
dir. Gergekten de fabrikada boliimler arasi tasimanin ¢ok,
ara stoklarin yliksek, Uretim ve hazirlik sirelerinin
uzun ve planlama ve denetimin gﬁ§ oldugu gozlenmigtir.
Fabrikanin bir atdlyesinde gergeklestirilen grup tekno-
lojisi galismalsrinin sonunda elde edilen hiicreler,

MEDAT algoritmasi yardimiyla yerlestirilmistir. Bu boliim~-
de Eskisgehir Seker Makina Fabrikasi tanitilacak, daha

sonra uygulama sonug¢lari tartigilacaktir.



78

IV.l. Uygulama Yapilan Igletmenin Tanitimi

Eskigehir Seker Makina Fabrikasi Tlrkiye Se-
ker Fabrikalara Anonim Ortaklifi'na bapli beg makina
fabrikasindan biridir. Fabrika, seker fabrikalarinda
kampanya sirasinda ortaya ¢ikacak arizalari gidermek ve
kampanya sonu yenileme ddnemindeki ihtiyac¢lari kargila-
mak lizere 1932 yilinda bir bakim-onarim atdlyesi olarak
kurulmugtur. Daha sonraki yillarda, zaman zaman yapilan

eklerle fabrika buglinki durumuna gelmigtir.

Bskisehir $eker Makina Fabrikasi, seker fabrikala-
rinin ihtiyag¢larini karsilamak yaninda, serbest kalan
kapasitesiyle dis kuruluslara da ig yapmaktadir. Seker
sanayii tesislerinin onarimi ig¢in gerekli yedek parga-
larla yeni kurulacak seker fabrikalarinin ¢egitli maki-
na ve techizatindan olusan lirlinler ili¢ grupta toplanabi-
lir. Ilk grupta yer alan standart tip imalatlar, digli
kutulari, santrifiij pompalari, vakum pompalari, gotiri-
ciiler, atdlye vingleri, kamyon ve treyler kantarlaridir
Ikinci grupta seker sanayi makinalari, pancar kesme ma-
‘kinaiarl, kiispe presleri, seker santrifiijleme makinala-
r1i, kiip seker makinalari, profil biikme kupolu ve alkol
iiretme tesisleri sayilabilir. Son gruptaysa sanayi tipi
1zgarali, su borulu buhar kazanlari gibi 0zel irilinler

yeralmaktadair.
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Uretimde dokim hammaddesi olarak bakir, kalay, kur-
sun, pik ve lehim, talasli imalatta ise demir ve ¢elik
fabrikalarindan saZlanan c¢egitli cap ve ebatlarda yuvar-
lak ve dort kose celik kilitiikler, kdgebentler, sag¢ levha,
demir ve ¢elik lamalar, kauguk ve plastik kullanilmakta-
dir. Ayrica piyasadan hazir olarak edinilen bilyali ya-
taklar, civatalar, tapalar, klingrit, yag kegesi, sal-
mastra, emniyet sekmanlari, zincirler, rondelalar, V ka-
yislari, kaplin, kaplama, elektromotor ve contalar da

iretimde kullanilmaktadir.

Fabrikada halen dokuz atdlye vardir. Bunlar model
atblyesi, ddkiim (demir ddkim, ¢elik d4dkiim) atdlyesi, ce-
1ik konstriiksiyon atdlyesi, pres igleri atdlyesi, bakim
onarim at8lyesi, 1s1l islem atolyesi, takim hazirlama
atolyesi, talasli Uretim atdlyesi, tesviye ve mamul mon-
taj atdolyesidir.

Bu atdlyelerden takim hazirlama ve bakim onarim
atdlyesi yardimci liniteler olup, bu atdlyelerde fabrika-
nin bakim onarim igleriyle fabrikadaki tezgahlarin takim-
larinin hazirlanmasi igleri yapilir. Model atdlyesi, do-
kiimii yapilacak pargalarin modellerinin hazirlanmasinda
dkiim atdlyesine destek saglar. Talagli imalat atdlyesi
biliyiik 6lglide digli kutusu ve pompa ilretimi igin kullani~
lir. Ayrica diger lriinlerin talagli imalat igleri de bu

atdlyede gergeklestirilir. Yapilan analizlere gore, bu
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atdlyedeki tezgahlarin toplam zamanlarinin ylizde 78'i
digli kutusu ve pompa Uretimine ayrilmis durumdadir. Ce-
1ik konstriikksiyon ve pres isleri atolyesinde buhar kazan-
lari ve difer gelik konstriksiyon imalatlar yapilir. Tes-
viye ve mamul montaj atblyesi ise bliyllk kazanlarin monta-

Jinin yapildigi atolyedir.

Isletmenin 150 civarinda tezgahi vardir ve bu tez-
gahlarda islenen parg¢a sayisi 5000'i asmaktadir. Ureti-
min biyik bir bolimiini disli kutusu ve pompa liretimi al-
maktadir. Seker fabrikalarinda digli kutularinan yakla-

sik Omri 4 yil, pompalarin ise 3 yildar.

Fabrikada isleme gdre yerlesim diizeni vardir. Benzer
makinalar ve iglemler belli bdliimlerde toplanmiglardir.
Pabrika genelinde nasil atdlyeler belirli igleri yapacak
sekilde oOrgilitlenmiglerse, atdlye ig¢inde de tezgahlar ay-
n1 sekilde gruplandirilip yerlestirilmiglerdir. Bu atdl-
yelerden, bu cgaligsmaya konu olan talasli imalat atdlyesi-

nin yerlesim plani Ek 4 'de verilmigtir.

Fabrikada toplam iiretim yliksektir. Buna karsilik,
gok sayida iiriin olmasi nedeniyle, genellikle kii¢iik par-
tiler halinde iiretim yapilmaktadir. Ornefin bazi buhar

kazanlarinin 5-6 yilda bir adet iiretildigi bilinmektedir.

Uiretilecek her mamul ¢ok cesitli parg¢alardan olug-
maktadir ve liretimde gok gesitli tezgah kullanimi gerek-

mektedir. Mamul tamamlanana kadar, mamuliin pargalari,



81

genellikle, fabrika ig¢inde gesitli yollar boyunca uzun
slire tasinmak zorunda kalmaktadir. Bu nedenle zaman kay-

bi ve maliyet yliksek olmaktadair.

Islem siirelerindeki farkliliklar ve tezgahlarin
birgok farkli parcayi isleyebilecek genel amagli tezgah-

lar olmasi nedeniyle ara stoklar yliksek olmaktadir.

Fabrika organizasyon ag¢isindan dogrudan dofgruya
genel midirliie bagli oldufundan, yillik plan ve prog-
ramlari ihtiyaglara gbre Ankara'daki genel merkez tara-
findan yapilmaktadir. Genel olarak, ilkin Eskigehir Se-
ker Fabrikasi'nin, daha sonra diger seker fabrikalarinin,
son olarak da kapasite elverdigi oranda piyasanin istek-
lerinin karsilanmasina g¢alisilmaktadir. Uretim siparise
dayandifindan, orta ve uzun vadeli lretim planlarinin
yapilmasi giiclesmektedir. Ote yandan, zaman zaman ginde-
me gelen oncelikli siparigler, yapilmig olan planlari
da aksatmaktadir. Planlarin uygulanamamasi ya da aksa-
masi ise her zaman oldufu gibi diisliik makina verimiili—
gine ve uzun iiretim zamanina, dolayisiyla yiksek maliye-

te yolagmaktadir.

Bir onceki kesimde ayrintili olarak agiklanmis olan
yontemin isleyesini denemek amaciyla digli kutulari ve
pompalar seg¢ilmig, fabrikanin diZer iirlinleri g¢aligmanin
sinirlari disinda tutulmustur. Cok sayida lrinle ¢ali-

silmasi,ydntemde Snemli bir farklilagmaya neden olmaya-
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cak buna karsilik veri hacminin artisi ylizlinden, Srnegin
bilgisayara veri girigi gibi islemler zaman kaybina neden
olacaktir. Bu nedenle, bir tir pilot ¢alisma olarak, si-

nirli sayida Uriin se¢ilmesi uygun gdrilmistir.

Fabrikada ¢ok ¢egitli digli kutulari ve pompanin
Uretilmesi nedeniyle, igslem sirasi ve siiresi agisindan
digli kutularini temsil etmek lizere 9 disli kutusu ve
pompalari temsil etmek lizere 6 pompa se¢ilmigtir. Gizel-
ge IV.1l'de disgli kutulari ve pompalar ig¢in gec¢tifimiz
yedi yilin liretim miktarlari, Gizelge IV.2'de ise 3000
ton/glin kapasiteli bir seker fabrikasinda bulunan digli
kutusu ve pompa adetleri, yalnizca calismaya konu olan
lrinler i¢in verilmigtir. Daha Once de s0zli edildigi gi-
bi disli kutularinin kullanim sliresi 4, pompalarin 3 yil-
dir. QGizelge IV.2'deki sayilar, lilkemizdeki biitiin geker
fabrikalari gozoniine alindifinda, fabrikanin liretiminde
digli kutusu ve pompa Uretim miktarinin boyutlari hak-

kinda fikir verebilir.
IV.2. Uygulama Sonuglari

Bir Onceki kesimde de s0zedildigi gibi, fab-
rikada ¢ok sayida mamul {retilmekbtedir. Bitlin mamullerin
incelenmesinin getirecegi zaman yikiini azaltmak amaciyla,
Uretimin karakteristiklerini temsil edecek 15 liriin se-
¢ilmis ve g¢aligma bu 15 lirlniin 423 parcasi ic¢in gercek-

lestirilmistir.



Hamul 1978
. 3H 65 5
3H 100 o4
3H 125 11
SH 200 -
1H 250 3
2H 250 31
2H 360 13
SSA100x164 30
KHH180x320x400 4
RHHH(V) 7
OHF 125 3
SB300, 80300, SB180
VARYATOR -
BELIRSTZ -
8100, 8180 -
OHL 285 -
K 180 -
TOPLAM 141

1979

64
41
28
23
12
13
12
15

207

Gizelge IV.l.a. Yillara

Ya111ar

1980 1981 1982

93
99
106
12
22
37
20
131

536

106

14

11
19

889

70
22
16

(O N ACIEEN RNy I

no

17

N &= =

157

gore disli kntusu

1983 1984
150 59
120 26

17 7
19 10
36 4
30 10
27 6
102 11
4 1
2 4
5 1
57 11
- 5
12 6
5 1
- 1
17 11
583 172
liretimi.

83



Y111lar

Mamul Adi 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
A 32,180 13 8 7 14

A 100.385 4

A 200.430 9 2 8 2 4 s
AD 50.180 17 3 12 20

B 40.180 1

B 40.200 5 4 6 1 3
B 50.200 2 3 4 3
B 40.210 5 3
B 40.260 3

B 100.385 5 4 13 8 4
B 150.420 2 3

BNS 350 26 2 4
BIK 150.400 8 7 16 15 9
BIK 175.400 5

BLK 200.400 8 8 4

BIK 250.400 11 16 1 4 10
BNK 40.200 5 2 12

BNK 40.260 2

BNK 50.200 7 4 6 8

B 50.210 3
BNK 80.200 10 10 11

E 40.5,E50.3 2 3 1 9

E 80.7 15 2 1
FNE 65.200 12 3 4 31 3 38 4
FNE 65.315 24 25 8 53 12 50 22
FNE 65.400 15 2 22 12 22 8
FNE 80.250 9 1 9 10

FNE 80.400 14 1 18 1 15 8
FNE 100.250 2 2

FNE 100.315 7 2 1 11 2 3

Cizelge IV.1l.b. Yillara gore pompa Uretimi
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Ya1l1lar

Mamul Adi 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
FNE 100.400 8 2 16 2

FNE 150.315 7 3 13

VP 32x40. 1

VP 45x52 5 4 2 12 4 1
VP 60%60 5 > 10 5

VP 65x65 13 p) 5 17 1 15 3
Sat.Slir.pomp. 10 2 14 8 1
Fuel oil pomp. 2 4

Lapa pomp. 8 7 8 2 1
Pancar pomp. 2 9 5
Membran Gamur p. 6 5
Belli olmayan 42 24 3 4
RR 2" Viking p. 13 2 15 7 1
B 32.180 4 8

B 65.4/185.11 o
TOPLAM 180 o6 118 449 100 332 102

Cizelge IV.l.b.Y1llara gdre pompa iiretimi (Devami)

KHHH SSA 2H 3H 2H 2H 3H 2H 2H
(V) 100164 360 100 65 250 125 250 200

8 19 10 60 57 20 8 16 11

AD BIK A v v FNE
50.180 250.400 200.420 65.65 45.52 65.315

3 5 4 4 4 31

Cizelge IV.2. 3000 ton/giin kapasiteli bir seker fabrika-
sinda meveut disli kutusu ve pompa adedi.
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MKTEZ1l programi Uuriin taleplerinin ortalamadan sap-
masi durumunda benzerlik katsayilaraindaki degigimleri
incelemek amaciyla degisik rassal sayi liretegleriyle on
kez galigtirilmigtir. Cizelge IV.3'den de goriildigu gibi
defigik talep ortalamalari igin benzerlik katsayilarinda
¢ok kiiclik deffisimler olmakta ve bu katsayilarin siralan-
masi durumunda en yiksek katsayilara sahip ¢iftler genel-
likle degismemektedir. Bu nedenle sistemin taleplerdeki
oynamalara duyarlilifinin yiksek olmadigi varsayilarak,

islemlerde ortalama talepler kullanilmigtir.

Hangi diizeyin Ustiindeki benzerlik katsayilarainain
dikkate alinacaZini kararlastirmak ic¢in (diger bir de-
yisle, uygun t deZerini bulmak igin) degigsik t deferle-
rine kargilik agdaki kenar sayisini gosteren bir grafik
¢izilmigtir. Gizim IV.l'de gOsterilen grafikte t degeri
bliylidiikge afdaki kenar sayisi azalmaktadair. Bu azalis
t'nin 0.01'den bliylik degerleri ig¢in daha hizli olmakta-
dir. Sik bir agin karmasiklifindan ve seyrek bir afin
yetersizliginden kaginmak icin t degeri 0.010 olarak se-
¢ilmistir.

MKTEZ1 programi sonunda bulunan benzerlik katsayi-
lar: ve sec¢ilen t deferine gdre, Qizim IV.2'deki tezgah
ag1 olusturulmustur. Daha sonra tezgah afinin klikleri
bulunmus ve bulunan bu klikler hiicreler olarak kabul edi-

1lip MKTEZ2 programi ¢alistirilmigtir. Cizelge IV.4.a'da
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90.

bu kliklerin makina yiikleri wve hilicreler arasi tasima
miktarlary ozetlenmigtir. Bu deneme igin hiicreler ara-
sinda tasinan toplam miktar 9473 parca/yil'dir. Bu top-
lamin i¢inde en biiylik pay 3152 ile 2 ve 3'ilinci hiicreler
arasindaki tasimaya aittir. Bu durumda 2 ve 3 numarali
hiicreler birlestirilmis ve yeni bir denemé yapilmigtir,

Bu denemenin sonucglari Cizelge IV.4.b'de goriilmektedir.

Cizelge IV.4.b'den de goriilebilecefi gibi 4, 5 ve
8 numarali hiicrelerde 8 numarali makina ig¢in gerekli
miktarlar sirasiyla 0.03, 30.08 ve 0.12'dir. Makinalarin
verimsiz kullanimini azaltmak ig¢in bu hilicreler birles-
tirilmis ve Gizelge IV.4.c'deki sonuglar elde edilmig-

tir.

Hiicreler arasi tasima miktarlarini azaltabilmek ve
makina verimliligini koruyabilmek ic¢in degisik hiicre
yapilariyla on deneme yapilmistir. Bu denemelerin sonug-
lara Qiielge IV.4'de toplu halde verilmigtir. Yerlegtir-
me planina esas olacak hiicrelerin segiminde, toplam ta-
sima, gerekli makina sayilari ve hilicrelerdeki toplam ma-
kina sayilari gozoniine alinmistir. Sonugta, Cizelge
IV.4.b'de sonucglari verilen hiicreler segilmis ve yer-
legtirmenin bu hilcreler ig¢in yépllma31na karar veril-

mistir.
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Hiicreler Arasi Tasima Miktarlari
(Toplam Tasima 9473 adet/y1l)
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Cizelge IV.4.a. Hicrelerde makina yiikii ve tasima
miktarlaras (Deneme 1)
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Cizelge IV.4.b. Hiicrelerde makina yikli ve tasima
miktarlari (Deneme 2)



Hicreler

1 2 3 4 5

1 22.49 0.00 0.00 0.00 0.00
. 2 1.37 0.00 0.48 0.00 0.00
B 3 9.94 0.12 5.91 0.00 8.60
— 4 2.84 0,00 0.32 0.00 0.00
o 5 0.00 0.00 0.97 0.72 0.00
s 6 4,98 0.00 .00 0.00 0.00
; 7 1.26 0.00 0.00 0.00 0.33
o 8 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00
= 9 0.00 0.02 0.00 0.02 0.58
10 0.00 0.38 3.57 0.00 0.00
11 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.01
Hicrelerde Gerekli Makina Sayilara
Hicreler
B “2 3 4 5
[
— 1 4 847 971 2248
v 2 0 S 8
i, 3 399 2161
s 4 102
s

Hiicreler Arasi Tagima Miktarlara
(Toplam Tasima 6748 adet/yil)

Cizelge IV.4.c. Hlicrelerde makina yiikii ve tagima
miktarlari (Deneme 3)



Hicreler

2

2.00
1.52
0.85
2.88
0.00
3.61
0.52
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Bayilari
5 6
44 1224
3359 504
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Hicreler Arasi Tagima Niktarlarl
(Toplam Tagima 10417 adet/y1l)

Cizelge IV.4.d. {iicrelerde makina yiikii ve tagima
miktarlari (Deneme 4)
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Hidlicreler

1 2 3 4 >

1 22.49 ©.00 0.00 0.00 0.00
2 0.96 0.88 0.00 0.00 0.00
43 .45 11.12 0.00 0.00 .00
© g4 5,00 3%.17  0.00 0.00 0.00
~ 5 0.00 1.03 0.00 0.66 0.00
a 6 4.78 .30 0.00 0.00 0.00
“ 7 1.56 0.00 0.00 0.03 0.00
Mg 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00
; 9 0.12 ©0.00 0.51 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 3.95 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0l
Hiicrelerde Gerekli HMakina Sayilari
Hicreler
" 2 3 n 5
[0}
— 1 6439 154 1388 4
2 2 184 1799 92
o 3 264 0
at 4 0
tan}

i[licreler Arasi Tasima Miktarlari
(Toplam Tasima 10324 adet/y1l)

Gizelge IV.4.e. Hilcrelerde makina yiki ve tagima
miktarlari (Deneme 5)



Hiucreler

1 2 3 4 5

1 .00 0.00  0.00 22.49  0.00
‘ 2 0.00 0.00 0.00 1.85 0.00
o 3 0.96 0.24% 0.00 17.36 0.00
— 4 3.17 0.00 0.00 0.00 0.00
« 5 0.29 0.00 0.17 0.00 1.23
- 4,06 0.00 0.71 0.00 0.00
u 7 0.52 0.0% 0.00 0.00 1.04
o 8 .00  0.00 0.23 0.00 0.00
= 9 n.00 0.08 0.55 0.00 0.00
10 0.00 ©.00 0.00 0.00 3.95
11 0.00 0.01L 0.00 0.00 0.00
Hucrelerde Gerek}i Makina Sayisi
Hiiecreler
&4 ;
o 2 3 4 5
a 1 8 133 4377 552
© 2 65 110 o)
" 3 800 45
- 4 4614
s}

Hiicreler Arasi Tasima Miktarlari
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Gizelge IV.4.f#. Hiicrelerde makina yUkil ve tagima
miktarlari (Deneme 5)



Hicreler

1 2 3 4 5

1 0.00 22.49 0.00 0.00 0.00
‘. 2 0.3%2 1.52 0.00 0.00 0.00
< 3 2.61 11.35 4,60 0.00 0.00
Lh 0.28 0.00 2.89 0.00 0.00
© 5 0.83 0.00 0.00 0.86 0.00
S 6 0.00 0.00 3.71 1.06 0.00
; 7 0.00 1.31 0.28 0.00 0.00
o 8 71,00 0.00 0.00 0.23 0.00
= 9 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00
10 1.41 2.53 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
Hiicrelerde Gerekli Makina Sayisi
Hicreler
&
o 2 3 4 5
~ 1 218 654 465 0
: 2 5595 1106 4
o 3 376 92
e 4 0
e}

Hilcreler Arasi Tagima Miktarlari
(Toplam Tasima 8510 adet/yil)

Gizelge IV.4.g. Hicrelerde makina yiki ve tasima
miktarlary (Deneme 7)
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8
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0.00
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miktarlari (Deneme 8)
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CGizelge IV.4.h. Hiicrelerde makina yiki ve tasima
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Hiicreler Arasi Tagima Miktarlara
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Gizelge IV.4.i. illicrelerde makina yikii ve tasima
miktarlari (Deneme 9)
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3
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0.00

4

0.00
0.00
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Hicrelerde Gerekli Makina Sayisi
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Hicrelerxr
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2
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Cizelge IV.4.J. Hiicrelerde makina yikil ve tagima

miktarlari (Deneme 10)
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Sistemin gimdiki yerlesiminin fonksiyonel yerlesim
oldugu daha once belirtilmisti. Bu, bir anlamda, her
klikte bir cins makina ya da tezgahin oldugu, Ozel bir
hiicre tipi yerlesim sayilabilir. Onerilen hiicrelerle sim-
diki durumu karsilagtirabilmek amaciyla MKTEZZ2 programi,
gsimdiki durumun performansini Slg¢mek ig¢in de ¢aligtiril-
mistir. Bu islemin sonuglari Cizelge IV.4.k'da ozetlen-
migtir. GOriilebilecegi gibi, isleme gore yerlesimde, en
iyi bir yerlesim diizenlemesinde bile birimler arasinda
25.2%2 parga/yil'lik bir tagsima olacaktir. Oysa Cizelge
IV.4'de yer alan on hiicre tipi yerlesim ig¢in en yiksek
tasima yilda 10.417 parcadir. En kot sonucu veren bu
sistem igin bile ylizde 58'1lik bir tasarruf saglanmistir.
Secgilen hiicre yapisi icin bu tasarruf ylizde 73'tiir (yer-
lestirme yapilarken hiicrelerin komguluklarinin koruna-

mamasl nedeniyle tasarruf orani yizde 7l'e diigmiistiir).

Qizelge IV.5'de, Gizelge IV.4'de sonuglari Ozetle-
nen bazi denemeler igin, iglem godrdilkleri hicre-sayila-
rina gdre parca sayilari verilmigtir. Ilk satirda sim-
diki sistemin durumu yer almaktadir. Buna gdre, en ¢ok
birim dolasan parcalar (yilda 78 adet) 6 birim dolag-
maktadirlar. Differ satirlardaki bilgiler, hiicre tipi
yerlesimin, pargalarin az sayida hiicrede blitin iglemle-
rini tamamlama olanafini ne ol¢ilide arttirdifini goster-

mektedir. Parcanin iglem gdrdigli hiicre sayisinin az ol-

T - co
Dokiimantasyon

Kurulu
Merkezl
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masli, hem tagimalari azaltmasi ve hem de karmasikligin
Oniline gec¢mesil agisindan olumludur. Bu yolla atdlye ig¢in-
de yari mamul kontrolu kolaylasir, siparig izlemenin ba-

garisi artar.

Yerlegime esas olacak hiicreler se¢ildikten sonra,
hiicrelerin birbirlerine gore konumlandirilmasi MEDAT

algoritmasi yardimiyla yapilmistir.

MEDAT, yerlesim diizenlemesinde maliyet ve yakinlik
dlizeyi Olg¢iitlerini birlikte kullanan bir algoritmad1r<47).
Hiicreler arasi tasima maliyetlerinin belirlenmesi, b c¢a-
lismanin konusu degildir. Bu ¢aligmada maliyetler sabit
(biitiin hiicre ¢iftleri arasinda ayni) kabul edilmistir.

Yerlesime baz olan degerler, bu durumda, hiicre ¢iftleri

arasindaki tagima miktarlari olmugtur.

Algoritmaya veri olarak hiicre sayisi, yeri degis-
tirilmeyecek hiicre sayisi, hiicreler arasi tasgima matri-
sl ve baslangig¢ dlizenleme verilmis, en kii¢lik tasimayi
veren diizenleme bulunmugtur. Verilen baslangic¢ dlizen-
leme Cizim IV.3.a'da verilmistir. Baslangi¢ diizenleme
icin toplam tasima 12.883 adettir. Cizim IV.3.b'de al-
goritmanin buldugu, en kii¢lik tasima miktari veren dizen-

leme gdsterilmigtir. Burada tasima mikbara 7717 adettir.

(47) GINAR, M., Yerlesim Diizenlemesinde Maliyet ve
Yakinlik Dliz€yT UIcutlerinin Birlikte Kullanimina
T1iskin Bir Algoritma MEDAT ,Doktora Tezl, Xutahya,
1984,
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4 5 6

a. caslangig¢ diizenleme

4 3 6

b. Eniyi dlizenleme

Qizim IV.3. MEDAT Algoritmasinin ilk ve son diizenlemesi.

Hiicrelerin birbirlerine godre konumlara bu sekilde
belirlendikten sonra, talasli imalat atdlyesi igin One-
rilen genel yerlegim diizeni ana hatlariyla Ek 5'de ve-
rilmistir. Ara stoklarin analizi ve tezgahlarin ergono-
mik incelemesi gibi konular bu tezin konrsu disinda kal-
digindan, ayraintili diizenleme yapilmamigtir. Ekte veri-
len ¢izimde MEDAT algoritmasinin g¢iktilari esas alina-
rak hiicrelerin birbirlerine godre konumlari ve MKTEZZ2
¢iktilari gdzdniine alinarak hiicrelerdeki makinalar gos-

terilmistir.
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ladigi da gdzonline alinarak, atolyedeki Uretimi, iglem
sira ve slreleri agisindan drnekleyecek ve Uretimde buyiik
payi olan 15 grupta 42% parca secilmis ve analizlerde bu

pargalarla yetinilmistir.

Grup teknoloJisi konusu icinde gelisen benzerlik
katsayilari kullanilarak ve af teorisine dayanan bir yon-
tem Srnek alinarak gelistirilen bir yontem, O0zel amagla
iki bilgisayar programi araciligiyla uygvlanmigtir. So-
nu¢ta elde edilen on farkli hilicre yapisi, bu programlar
araciligiyla birbirleriyle ve mevcut durumla kargilagti-
rllmlstlry/%onuq olarak, hiicre tipi yerlesim uygulamasi-
nin, atolyede, niceliksel ve niteliksel yararlar sagla-

yacagl beklenebilir.

Atdlyede saflanacak niceliksel yararlar ig¢inde en
Snemlisi tasimalardaki azalmadir. Seg¢ilen hilcre yapisi
makina verimliligini de korumak amaciyla davranildigindan,
en diiglik tagima deferlerini veren hiicre yapisi olmadifi
halde, tasimalarda ylizde 70'in lizerinde tasarruf safla-

naktadir.

Bir bagka niceliksel yarar ise, parc¢alarin tamamla-
nana kadar gecmek zorunda kaldiklari iiretim alt birimi
sayisinda saglanmistir. ;jimdiki durumda pargalarin ancak
yiizde otuz kadari tek biliimde tamamlanmaktayken, Onerilen
sistemde bu oran iki katina ¢ikmaktadir. Bir parganin en

k8t ihtimalle ii¢ birimde temamlandi#i Onerilen sisteme
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karsilik, simdiki sistemde parcalarin ylizde otuz kadari
dort boliimde tamamlanmakta, bir bdliimliyse alti boliimde

igslenmek zorunda kalmaktadir.

Hicre tipi Uretim sistemi secenekleri iginden, bes
hiicreli bir hiicre yapisi secilmistir. Ancak karar veri-
ciler diger segeneklerin sa#ladi¥i avantajlari daha cnemli
bulup tercih edebilirler. Segilen hiicre yapisi, butilin
kriterlere gare belirli bir avanta] saZlayan, ¢ok biiyik
hiicrelere sahip olmayan, tagimada onemli tasarruf safla-
yan ve pargalarin tamamlanmak igin ¢ok dolasmasini gerek- .-
tirmeyen bir yapidir. Bu yapinin safladigi niteliksel
avantajlar arasinda en Onemlisi planlamanin kolaylagma-
sidir. Her biri orta bliylikliikte bir atdlye gOriinimiinde
olan beg hiicre, atdlyenin gimdiki durumuna gore, boyutla-
r1 ve dolayisiyla sorunlari daha kiigik olan birimler du-
rumundadirlar. Ayrica herbiri daha uzmanlasmig, difer bir
deyisle c¢ok daha az sayida par¢ayla ugrasmak durvmunda
olan atdlyeler olarak diisiinlilebilirler. Bu durumda, plan-

lama yapmak kolaylasacaktir.

Bir baska Snemli niteliksel avantaj, atdlyede hangi
iirliniin iiretimin hangi agamasinda oldugunu izlemek gibi,
atdlye ybnetimlerinin en 8nemli sorunlarindan birinde ge-
tirilen etkinliktir. AtSlye icindeki akiglarin azalip di-

zenlilegmesi denetimi biyiik dlgiide kolaylastiracaktar.
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- Eskisehir iZeker Makina Fabrikasinin bir atdlyesinde
yapilan bu galisma, beklenenden ¢ok daha Umit verici so-
nuclar vermistir. Incelenen pargalarin biitiini temsil et=.:
tigi diislinliliirse bu g¢alismanin sonug¢lari bir kag¢ kiigik
dﬁzenlemejle bir yerlesim planlamasi ¢alismasi igin gir-
di olarak kullanilabilir. Aksi halde calismada kullanilan
yéntemin diger mamuller igin genellestirilmesi gerekir.
Bu da veri giris ve benzeri sorunlar diginda Onemli sa-

kaincalara neden olmayacaktir.

Son olarak, bu ¢alismanin sonunda elde edilen yerle= .
sim planinin ayrintili bir plan olmadigi, ayrintili bir
yerlegtirme i¢in beklenen ara stoklarin hesaplanip stok
alanlarinin ayrilmasi ve tezgahlarin birbirinden uzak-
111 gibi niceliksel degerlerin belirlenmesi ig¢in ergo-
nomik analizlerin yapilmasi gerektigi akildan g¢ikarilma--

“malidar.
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TOPLAM
TGP LAM
TAQPLAM
ToPLAM
TapLAM
TOPLAM
TOPLAM
TOPLAM
TOPLAM
TOPLAM
TOPLAM
TOPLAM
TaPLAM

AKIS=
AKIS=
AKIZ=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AK1I%=
AKIZ=
AKIS=
AKIS=
AKIZ=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AK I%=
AKI3=
AKIS=
AK IS =
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=

AKIS=

AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=
AKIS=

3652
3186
458
5883
5432
263
121
60

1
8971
2540
L1445
340
1264
6

98
34
3682
275
513
267
26
24
57
2883
21
14
245

1285
739
37
66
1462
11
16
606

382
20
24

252

1960
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SIRALI BENZERLiK KATSAYILARI:

iLE
iLE
ilE
iLE
iLE

iLE
iLE

S =

tLE
iLE
iLE
fLE
iLE
iLE
iLE
iLE
iLE
iLE
ILE
iLE
iLE
iLE
iLE
iLE
iLE
iLE
ilLE
iLE

Pt

o

COOVCOVOOCVYUVNS, VOO NO PO NW

et gt

AR AS INDAK{
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
AR AS INDAKI
ARAS INDAKi
ARAS INDAKI
AR AS INDAK|
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAK]
AR AS INDAKI
ARAS INDAKi
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
ARAS INDAKI
AR AS INDAKI
ARAS INCAKIi
ARAS INDAKI
ARAS INDAK]
ARAS INDAKI

BENZERLIK
BENZERLIK
BENZERLIiK
PENZERLIK
BEMZERL K
BENZERLIK
BENZERLIX
BENZERLiK
BENZERL K
BENZERLIK
BENZERL K
BENZERLiK
BENZERL K
BENZERL iK
BENZERL K
BENZERLiK
BENZERLIIK
BENZERLIK
BENZERLiK
BENZERLIiXK
BENZERL K
BENZERLIK
BENZERLIK
BENZERLIK
BENZERLIK
BEMZERL X
BENZERLIK

KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=

KATSAYISI=

KATSAYISI=

KATSAYISI=

KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=
KATSAYISI=

0.58
0.50
D.36
0«25
0.22
0«14
0«14
013
0.08
006
0.05
004
004
0«04
0.03
003
002
001
0«01
D.01
0.01
0.01

0.01

0«01
0.01
0.01
0.01

117 -



BEK-2. MKTEZ2 Programi Qikbisa

KLIK 1 2931445410
KLIK 2 1929347510
KLIK 3 39496417
KLIK 4 5969819
KLIK 5 11

NUMARALT KLIKTE

MAKIiNA NC= 2
MAKiNA NC= 3
MAKiNA NC= 4
MAKiNA NC= 5
MAKINA NG= 10

NUMARALI KLIKTE

MAKiNA NO= 1
MAKiNA NC= 2
MAKiNA NG= 3
MAKiNA NC= 7
MAKiNA NC= 10

NUMARALI KLiKTE
" MAKENA NC=
MAKi NA NG=
MAKINA NQ=
MAKiNA NQO=

~NO W

NUMARALI KLIKTE
MAKiINA NC= 5
MAKiNA NC= €
MAKiNA NC= 38
MAKiNA NC= 9

NUMARALI KLIiKTE
MAKiNA NQO= 11

MAKINA YUK (SAAT/YIL)
FAKINA YUKU= 517.175
MAKIiNA YUKU= 4178464
MAKiNA YUKT= 452482
MAKINA YUKU= 1322450
MAKINA YUKU= 2251432

MAKiINA YUK (SAAT/YIL)
MAKINA YUKU=35578.91
MAKENA YUKU= 2437.69
MFAKiNA YUKU=18164,18
MAKINA YUKU= 2C7646G3
MAKiINA YUKU= 4C55.178

MAKiINA YUK (SAAT/YIL)
MAKiINA YUKU= 7356663
MAKiINA YUKU= 461€+03
MAKINA YKL= 5941616
MAKiNA YUKU= 449435

MAKINA YUK {SAAT/YIL)
MAKINA YUKU= 137G.87
MAKINA YUKU= 1702428
FAKiNA YUKL= 362.€0
MAKINA YUKU= 1C)6.46

MAKINA YUK (SAAT/YIL)
MAKiNA YUKU= 8.29

VE SAYILARI:
MAKiNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=
MAK{NA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=

VE SAYILARI:
MAKINA
MAKiNA
MAKiNA
MAK iNA
MAKiNA

SAYISI=
SAYISI=
SAYISI=
SAYISI=

VE SAYILARI:
MAKiNA SAYISI=
MAK iNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=

MAKiNA SAYISI=

VE SAYILARI:
MAKiNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=
MAKiNA SAYISI=

SAYILARI:
MAKiNA SAYISI=

VE

118

0.32
261
0.28
0.83
le4l

SAYISI= 22.49

1452

11.35

le31
2453

4460
2.89
3.71
0.28

0.86
1.06
0.23
0«63

0.01



HUCRELER ARASINDA

o

iNCi
iNCi

iNCi
iNCH

iNCH
tNCi

iNCi
iNCi

iNCi
iNCi

iNCH
iNCi

iNCi
iNCH

iNCi
iNCi

KLiKTEN
KLiKTEN

KLIiKTEN
KLIKTEN

KLiKTEN
KLiKTEN

KLi KTEN
KLi kTEN

KLiKTEN
KLiKTEN

KLiKTEN
KLi KTEN

KLIKTEN
KLiKTEN

KLiKTEN
KLiKTEN

—

~N P

N

w P

TASINAN MiKTARLAR ( ADET/YIL) :

iNCi
inCi

inCi
inCi

inCi
inNCi

inCi
iNCi

inNC1
iNCi

iNCH
inci

iNCi
inNCi

incCi
iNnCi

KLIGE
KLIiSE

KLIGE
KLiGE

KLIGE
KLIGE

KLIiGE
KLISE

KLiGE
KLIGE

KLIGSE
KLiIGE

KLIGE
KLIiGE

KLIiGE
KLIiSE

TASINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

TASTINAN
TASINAN

TASINAN
TASINAN

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MIKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiKTAR=
TOPLAM=

MiKTAR=
MiIKTAR=
TOPLAM=

e

¥itkge! *yfetm Yurula

Dokiinei s 5

218
218

646
654

105
360
465

3335
2260
5595

334
772
1106

r 0

310
66
376

92

92

i Mierkezl
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