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Oz

Miisteri odakli ve siparige ézel calisan tersanelerin yasadiklari zorluklardan biri de tiretimin planlanmast
ilerlemenin kontrol edilmesidir. Bu zorluk tiretimin kendi dinamikleri cercevesinde ilerlemesine ve
denetim dig1 yiirtimesine neden olmaktadir. Yiiksek stireg ici stok seviyesi bu tarz gemi insaatinin iginden
ctkilmaz hale gelmesine sebep olan faktérlerden birisidir. Stireg ici stok seviyesinin yiiksek olmasinin
bir diger olumsuz tesiri de liretim ortamindaki problemleri gizlemesi ve dolayisiyla da ¢6ziimiinti
zorlastirmasidir. Bu ¢alismada bahsedilen mantiga gore calisan tersaneler icin mevcut performans
degerlerine gére giincellenen bir planlama usulii ve geminin celik tekne kisminin iiretimi esnasinda
stireg ici stok seviyesinin agirt artmasini énlemeye yardimci olacak bir tiretim kontrol sistemi modeli
arastirmasi yapilmistir. Ortaya konulacak olan modelin bu tip tersaneler igin bir baslangi¢ uygulamast
olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gemi Ingaati, Uretim Kontrol Sistemi, Planlama.

A Production Planning and Control Methodology Proposal for Shipyards

Abstract

One of the biggest troubles of the shipyards working customer-oriented and tailor-made manner is
planning and controlling of the production progress. This problem causes the production to proceed in
the framework of its own dynamics and out of supervision. In this type of shipbuilding, one of the most
complicating factors is excessive work-in-process level. Another negative effect of the excessive work-
in-process level is that it hides the problems in production stations, and therefore, makes it difficult
to solve these problems. A scheduling method, which is updated based on current performance, and a
production control system, which prevents the excessive increase of work-in-process level during steel
hull production, are investigated for the shipyards that work mentioned genre before. The model to be
introduced is thought to be a starting application for such type of shipyards.
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1. Giris

Gemi imalatinin zorlu yapisi, farkhi ve
birbirileriyle etkilesimli faaliyetleriicermesi
iyi bir planlama ve {tretim kontroliini
mecburi kilar. Bu meselenin ¢éziimii icin
tersaneler ¢esitli proje yonetim usulleri ve
bilgisayar programlar1 kullanmaktadirlar.
Ote yandan baz1 tersaneler planlama
ve yapilan planla uyumlu bir imalat
gerceklestirmede zorlanmaktadirlar.

Uretimin sistemli olarak devam etmesi
icin ilerlemenin devaml 6l¢iilmesi gerekir.
Imalatin ilerlemesinin siirekli olarak
izlenebilmesi icin iiretim ortaminda
ihtiyact karsilayacak seviyede bir o6l¢iim
sistematigi  bulunmalidir  Bu  6l¢iim
sistematiginin kapsami ve sekli mamule ve
liretim stratejisine gore tespit edilmelidir.
Ayrica birim imalat icin performans
degerlerinin bilinmesi zaman tahlillerinin
yapilabilmesi icin zorunludur. Ote yandan
birim imalat performans degerleri zaman
icinde degisebilir. Dolayisiyla ortaya
cikan bu yeni performans degerleri
imalatin  baslangicinda yapilmis olan
temel planda da sapmaya neden olur. Bu
sapma, miktarina bagh olarak proje teslim
zamaninin iizerinde olumsuz bir tesire
sebep olacaktir.  Bahsedilen problemin

asilabilmesi icin mevcut performans
degerlerinin belli periyotlarla yeniden
tespit edilip planlamaya yansitilmasi

suretiyle yeni durum ortaya konulmali ve
sorunun asilmasi icin sapma miktarina
gore gerekli tedbirler devreye sokulmaldir.

Uretim esnasinda ham madde cesitli
islemlerden gecerek nihai triin halini ali.
Bu islemlerin yapildigi imalat yerlerinde
ve bu imalat yerlerinin aralarinda yari
mamul birikmeleri olur. Siire¢ ici stok
olarak isimlendirilebilecek, islem gormekte
olan veya islem gormek icin ara stoklarda
bekleyen bu yar1 mamullerin miktari iretim
sistemlerinin  performanslar1 {izerinde
onemlibirtesire sahiptir. Busebeple sisteme
giren hammaddenin iretim akisinda asiri
y1gilmalara ve tikanmalara sebep olmamasi

yani sira imalat yerlerinde bos kalmay1 da
onleyecek seviyede olmasini saglayacak bir
tiretim kontrol sistemi gereklidir.

ilerleyen boliimlerde ilk olarak literatiir
taramasina yer verilmistir. Bu kisimda gemi
insaatinda planlama ve tiretim Kontrolii
ile alakali calismalardan bahsedilmistir.
Akabindeproblemintanimiyapilmistir. Daha
sonra problemin ¢éziimi igin gelistirilen
metodoloji verilmis ve her bir adimi kisaca
aciklanmistir. Bir sonraki kisimda onceki
bolimde ana hatlarindan bahsedilen
metodolojinin detaylar1 ortaya konmustur.
Bu bolim bir vaka c¢alismasi olmayip
problem taniminda 6zellikleri belirtilen bir
tersanede yapilan gozlemlere dayanarak
gelistirilen metodolojinin teferruati
anlatilmistir. Bu baglamda blok imalati
sirasinda elde edilen yar1 mamullerden
bahsedilmis ve basitlestirilmis bir blok
imalat stratejisi tanimlanmistir. Ardindan
blok tiretimi i¢in yeni bir plan giincelleme
yontemi ve iretim kontrol sistemine
yer verilmistir Bu kisimda oncelikle
blok imalatinin baslangicindaki verilere
bagh olarak ilk planin belirlenmesinden
bahsedilmistir. Akabinde giincel
performansin ilk planlamaya yansitilmasi
ile plan giincellemesinin nasil yapilacagi
anlatilmistir. Bunu takiben sistem icindeki
siire¢ i¢i stoku smirlandirmay1 amaglayan
liretim Kkontrol sistemi tanitilmistir. Son
boélimde ise ortaya atilan yeni yontemin
degerlendirmesine yer verilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Gemi insaatinda planlama
mevzusundaki literatiire  bakildiginda
tersane alanin en iyi bicimde kullanilmasina
yonelik olarak yapilan ¢alismalarin ciddi
agirligt oldugu goriilmektedir[1-3]. Ote
yandan montaj sirasinin planlanmasi da
kimi yazarlar tarafindan ele alinmistir[4-6].
Cho ve dig. blok imalatinda kaynak
faaliyetinin planlanmas1 icin bir sistem
gelistirmistir[7]. Sikorra ve dig. planlama
faaliyetinin daha ilk asamalarinda is
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miktarinin ~ tahmin  edilmesi  {izerine
calismistir[8]. Wang ve dig. panel blok
tiretim hatt1 optimizasyon ve cizelgelemesi
lizerine arastirma yapmistir[9]. Cha ve Roh
proses planlama i¢in simiilasyon ¢alismasi
yapmistir[10]. Seo ve dig. vaka temelli
muhakeme kullanarak blok montaji i¢in bir
proses planlama sistemi gelistirmistir[11].
Cho ve dig. blok imalati i¢in biitlinlesik
bir proses planlama ve cizelgeleme
sistemi tamimlamistir[12]. Dong ve dig.
gemi imalatinda esnek {iretimin etkisini
arastirmislardir. Bu baglamda diiz bloklarin
da egrisel blok ftretim hattinda imal
edilmesinin tesirini belirlemek amaciyla
blok iiretiminin bir kuyruk ag modelini
gelistirmislerdir. Bu sekilde darbogaz
etkisinin dlsecegini, diger faaliyetler
icin ileri planlama ve ¢izelgelemenin
gelistirilebilecegini belirtmislerdir [13].
Rose ve Coenen blok imalatinda is yuki
degisimlerini ve dis kaynak kullanimini
ayni anda asgariye indirmeyi amaclayan,
blok donatiminin da tesirini ihtiva eden
bir matematiksel model gelistirmisleridir.
Bu model sayesinde otomatik olarak blok
imalat planlar1 elde edilebilmektedir
[14]. Fuente ve Manzanares bir tersanede
uygulamaya konulmus kazanilmis deger
konsepti temelinde gelistirilen {iretim
kontrol sisteminin mevcut uygulama
durumunu anlatmislardir [15]. Dong ve
dig. gemi imalatinda esnek tiretim saglayan
bir kontrol politikas1 tasarlamislardir [16].
Lee ve dig. bir tersanenin is birligi ile bir
proje kapsaminda c¢izelgeleme sistemleri
arasinda hiyerarsik mimarinin, blok
montaji ¢izelgelemesinde kisitlarin, tersane
alanina gore cizelgelemenin, dinamik
montaj hatt1 ¢izelgelemenin ve adam-saat
kestirimi i¢in yapay sinir aglarinin bir arada
kullanildigi bir entegre tersane planlama ve
cizelgeleme sistemi ortaya koymuslardir.
Gelistirilen sistem séz konusu tersanede
basarili bir sekilde uygulamaya alinmistir
[17]. Yoon ve dig. bloklarin kizak
montajindan once Dbirlestirilerek daha

biiytik bloklarin insa edildigi gemi iiretim
metodunu kullanan tersaneler icin 6n kizak
montaj alanindaki is yikiiniin optimize
edilmesi ve boylece darbogazin énlenmesi
icin blok montaj siras1 ortaya ¢ikaran bir
program gelistirmislerdir [18]. Rose ve
Coenen kompleks gemi tipleri imal eden
tersanelerde kizakta blok montaji icin
uygulanabilir ve optimize edilmis ¢izelgeler
kiimesi gelistiren bir metot sunmuslardir
[19]. Dong ve dig. gemi imalatindaki temel
faaliyetlerden biri olan donatim faaliyetinin
planlanmas1 ve kontroliinii iyilestirmek
icin CONWIP is serbest birakma politikasi
altinda iki agsamali esnek bir kuyruk modeli
gelistirmislerdir [20].

Bu calismada gemi insaatinda dnemli
yer tutan, geminin celik teknesini olusturan
bloklarin imalati ele alinarak tersaneler
icin bir cizelgeleme ve iiretim kontrol
usulli ilizerinde durulmustur. Problem ile
alakali oOnerilen metodolojinin 6zellikle
iiretim planlama ve Kkontroliinde zorlanan
tersanelerde bir baslangic uygulamasi
olabilecegi diisiiniilmektedir.

3. Problemin Tanimi

Gemiblokuimalatiesnasindahammadde
olan sac ve profillerin kesilmesinden blokun
iretilmesine kadar gecen siirede cesitli
yart mamuller elde edilmektedir. Bu yari
mamuller farkli parcalarin birlesmesiyle
basitten karmasiga dogru ortaya cikar.
Farkli iiretim stratejilerine gore degisik yar1
mamuller ile karsilasilabilir.

Baz1 tersaneler {retim planlama ve
kontroliinde zorlanmaktadirlar. Bu gibi
tesislerde genellikle tam bir iretim akisi
saglanamamisti. Ayrica her ne kadar
proje evvelinde bir ilerleme plani yapilsa
da bu plan ¢ok genel ve detaylardan
uzak bir icerigi haizdir. Bununla birlikte
bu tesislerde yapilan plana uyulmadigi,
plan izerinde genellikle giincelleme
yapilmadig1 ve iiretimin kendi dinamikleri
icinde ilerledigi gozlemlenmektedir. Yine
bu tesislerde tretim kontroli sadece
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giindelik problemlerin ¢6ziilmesi seklinde
yapilmaktadir. Hazirlanan ilk planin tiretim
devam ederken degisen performans
degerlerine gore glincellenmesi projenin
gelecegini izleyebilmek agisindan oldukca
onemlidir. Bu amagla iiretim sahasindaki
imalat yerlerinden devamli ilerleme
Olciimleri yapmak gerekir. Bahsedilen
tiirdeki tersanelerde projenin ilerlemesi
daha ¢ok aylik hak edis hesaplamalari
sirasinda irdelenir. Ancak bu usul yeterli
olmamaktadir.

Imalat sahasinda 6l¢iim yapmanin ve
ilerlemenin izlenmesinin isinden c¢ikilmaz
bir hale gelmesinin miithim sebeplerinden
birisinin de smirsiz olarak iiretilen yari
mamullerden meydana gelen stoklar oldugu
diistintilmektedir. Siirec ici stok olarak ifade
edilen bu envanter, liretim sistemlerinde
bir ¢ok probleme sebep olmakla beraber
ayrica teslimat siirelerinin uzamasina da
yol agar [23, 24]. Bunun 6niine gecebilmek
icin lretim sistemine giren hammaddenin
bir yolla kontrol edilmesi icap eder.

Yukaridaki faktorler ele alindiginda
liretim planlamasinin mevcut performansa
gore glincellenmesini saglayacak bir plan
gilincelleme ve iretim sahasinda siireg
ici stok seviyesinin optimum seviyede
tutulmasini temin edecek bir tiretim kontrol
sistemini igeren bir yonteme ihtiyac¢ vardir.

4. Metodoloji

Calismada problemin ¢o6zimi icin
temelde iki bolimden miitesekkil bir
usul izlenmistir. Bu iki ana béliimden ilki
irtiniin ve Uretim mantiinin tanimina
yonelik olup bu kisimda blok iiretimine
ait detaylar yer almaktadir. ikinci bélim
ise ilk planin yapilmasini, daha sonra bu
planin yeni performans degerlerine gore
gilincellenmesini ve {retim sahasinda
stire¢ i¢i stok yigilmasini sinirlandirmayi
amaclayan iiretim  kontrol sistemin
tanimlanmasini icermektedir. Bahsedilen
metodoloji icin akis semasi Sekil 1’de
verilmistir.

Yari mamuller ve
imalat detaylarinin
tanimlanmasi

!

Blok imalat
stratejisinin
belirlenmesi

!

ilk planlamanin
yapilmasi

!

Mevcut performansa
gore ilk planin
giincellenmesi

Uriin ve iiretim stratejisi
tamimlama

Uretim kontrol
sisteminin
tanimlanmasi

>

Plan giincelleme ve iiretim
kontrolii

Sekil 1. Problem Céziimiinde Izlenen Metodoloji

Sekil 1'de verilen akis semasindaki her
bir adim kisaca asagidaki gibi agiklanabilir:
e Yar1 mamuller ve imalat detaylarinin

tanimlanmasi: Bu adimda gemi bloku

imalati esnasinda karsilagilan ara
mamiillerin isimleri ve kapsamlari
tanimlanir.

¢ Blokimalatstratejisinin belirlenmesi: Bu
adimda karar verilen iiretim stratejisine
gore hammaddenin gececegi asamalar
ve yart mamullerinnasil imal edilecegi
tanimlanir.

o ilk planlamanin yapilmas:: Bu adimda
her bir imalat yerindeki is ytiklerine ve
atanmis performans degerlerine gore
ilk planlama yapilir. Boylece temel plan
elde edilir.

e Mevcut performansa gore ilk planin
giincellenmesi: Bu adimda temel plan
mevcut performans degerlerine gore
giincellenir ve projenin gelecegi izlenir.

 Uretimkontrol sisteminin tanimlanmast:
Bu adimda iretim sistemine giren
hammaddeyi kisitlayip sistemde
tikanmalar1 ve bos kalmay1 6nleyecek bir
tiretim kontrol mekanizmasi tanimlanir.

5. Uygulama

Bu kisimda problem ¢oézimi igin
gelistirilmis bir ©nceki bolimde ana
hatlariyla anlatilan metodolojinin

detaylarindan bahsedilecektir. Bu calismada
gelistirilen metodolojinin uygulanmasi igin
bir vaka ¢alismasi yapilmamis olup problem
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taniminda bahsedilen tiirde bir tersanede
yapilmis gozlemler baglaminda uygulama
icin gerekli adimlar tiim hatlariyla ortaya
konulmustur.

5.1.Yar1 Mamuller ve imalat Detaylarinin
Tanimlanmasi

Gemilerin ¢elik tekne kismi 6nce bloklar
halinde insa edilmekte daha sonra ise kizak
tizerinde bu bloklarin birlestirilmesiyle
gemi ortaya cikmaktadir. Gemi blokunun

levhalarin kesiminden blokun tiretilmesine
kadar gecen imalat asamalarinda cesitli
yart mamuller elde edilmektedir. Bu yari
mamuller tretim kademeleri olarak da
isimlendirilebilirler. Uretim stratejilerinde
goriilen farklilik degisik tiretim
kademelerinin ortaya c¢ikmasina sebep
olmustur. Kimi yazarlar tiretim kademeleri
lizerine bazi tamimlamalar yapmislardir
[21, 22]. Tablo 1’de bu liretim kademeleri
ve aciklamalari verilmistir.

hammaddesi olan profillerin ve sac
Tablo 1. Uretim Kademeleri ve Aciklamalari
Uretim Kademesi Agiklama Sekil

A, tek profil

Hollanda profili, kdsebent, vs. parcalar.

B, tek sac

Sacin kesilmesiyle elde edilen pargalar.
Sadece kenar kesimi yapilan sac levhalar,
biikiime gidecek levhalar, nesting kesimi
nihayetinde elde edilen posta, tiilani, alin
lamasy, stifner, braket, kiremit, kapama,
vs. bu gruba dahil edilebilir.

C, kiigiik grup

Aile B veya B ile B kademelerinin

elde edilen yar1 mamul.

birlestirilmesiyle elde edilen yar1 mamul. ,;X\f\:\\;}./k
SO
& (\\(\:/ >
e
D, alt grup Cile C kademelerinin birlestirilmesiyle
elde edilen yar1 mamul.
E, diiz panel B ile B kademelerinin birlestirilmesiyle

F, elemanl diiz panel

A ile F kademelerinin birlestirilmesiyle
elde edilen yar1 mamul.

G, biiytik alt grup

CileE, CileF, Dile EveyaDile F
kademelerinin birlestirilmesiyle elde
edilen yar1 mamul.
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Tablo 1. Uretim Kademeleri ve Aciklamalari (Devami)

Uretim Kademesi Aciklama

Sekil

H,, egimli tek sac

dahil edilir.

B kademesindeki yar1 mamul biikiim
islemine tabi tutulduktan sonra bu sinifa

H,, egimli panel
edilen yar1 mamul.

H, kademelerinin birlestirilmesiyle elde

K, blok G, EileB; G, File B; G, H,ile B

edilen mamul.

kademelerinin birlestirilmesiyle elde

5.2.Blok imalat Stratejisinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada gemi bloku imalati
esnasinda A, B, C, E, F G, H1l ve K
kademelerinin kullanildig1 varsayilmistir.
Ele alinacak tretim stratejisine gore gemi
blokunu olusturan yar1 mamullerden B, C
ve Hlsimnifina dahil olanlarin bir mahalde
diger kisimlarin blok imalat sahasi olarak
isimlendirilen baska bir yerde iiretildikleri
distinilmistir. Ayrica G kademesi
imalatinin F tlizerine C'lerin teker teker
dizilmesiyle yapildigina karar verilmistir.
Egimli kisimlarda H2 imalati yapilmadan
H1 kademesinin teker teker yapiya dahil

edildigi varsayllmistir. Ote yandan A kademe
yar1 mamuliin C icin kullanilmayip sadece F
imalatinda gerektigi farz edilmistir. Yapilan
varsayimlara gore hammaddenin gectigi
asamalar Sekil 2’'de gosterilmistir.

5.3. ilk Planlamanin Yapilmasi

Bu calismada her bir imalat mahallinde
icra  edilen faaliyetler = detaylarina
girilmeyerek tek bir imalat aktivitesi olarak
ele alinmistir. Blok imalat1 sirasindaki yari
mamullerin uretildikleri kisimlar, buradaki
faaliyetler ile detaylar ve ilgili agiklamalar
Tablo 2’de verilmistir.

B -

I

Blok
imalat
mahalli

On imalat
mahalli

Sekil 2. Blok Imalatinda Hammaddenin Gectigi Asamalar

52



Kafal et al. / JEMS, 2018; 6(1): 47-59

Tablo 2. Blok Imalatinda Yart Mamuller ve Imalat Detaylart

Yar1 Mamul (Uretim Faaliyet Faaliyet Detay1 Imalat Yeri Agiklama
Kademesi)
A Aimalati | Kesme A imalat yeri Varyasyon ¢ok az, is kolay
B B imalati Kesme, taslama, B imalat yeri Varyasyon az, is mekanize
markalama
. . . . Varyasyon fazla, is manuel,
C Cimalati | Montaj, kaynak, tas C imalat yeri is miktari fazla
E E imalati | Montaj, kaynak, tag E imalat yeri Varyasyon az 13 kolay ve
mekanize, is miktar1 az
F Fimalati | Montaj, kaynak, tas F imalat yeri Vary asyon az, Iy kolay ve
mekanize
G Gimalati | Montaj, kaynak, tas G imalat yeri Vary.asy(.)n gok, is manuel ve
zor, is miktari fazla
H, H, imalati | Pres H, imalat yeri Varyasyon az, is miktar1 az
K Kimalati | Montaj, kaynak, tas K imalat yeri Varyasyon gok, is manuel
ve zor
Her l?lr 1rpglat yerinin .g:lzelgesml D Giin sayis1
olusturabilmek icin burada iiretilecek yari imal ¢
mamullerin faaliyet bazinda sahip olduklari P, Imalat performansi [m/MH]
is miktarlarinin ve bu imalat yerlerinin w. Ilgili imalat yerindeki gtinliik
Uretim performanslarinin bilinmesi is goren sayisi [M]
gerekir. [s miktarlari, iiretilecek blokun yap1 T Giinlitk calisma siiresi [H/D]
resminin tahlil edilmesi vasitasiyla hesap CX Giinliik k it D
edilebilir. Uretim performanslar: icin ise ap tinliik kapasite [m/D]
gecmis veriye ihtiyag vardir. Eger gegmisten L', Ilgili bloktaki is yiikii [m]

elde bir bilgi yoksa tecriibi olarak bir ilk
deger atamasi yapilabilir Bundan sonra
kapasitenin belirlenebilmesi i¢in her bir
imalat yerinde ¢alisacak is goren sayisinin
da tespit edilmesi gerekir. Denklem (1-
3)’de hesaplama parametreleri verilmistir.

Burada kullanilan notasyon asagida
gorilmektedir.
x:ABCE, Uretim kademeleri icin

EGHK kullanilan indis

n Blok sayis1

i=1,..,n Blok numarasi i¢in kullanilan
indis

m Metre

M Adam sayis1

H Glnlik ¢calisma saati

MH Adam saat

Giinlik mevcut adam saat denklem 1
kullanilarak hesaplanir:
W *T [MH/D] 9}
Giinlik metraj bazinda yapilabilen is
miktar1 denklem 2 ile hesaplanir:
Cap=P *W *T [m/D] (2)
llgili blokun ilgili kademesinin toplam
imalat zamani giin olarak denklem 3
kullanilarak hesaplanir:
L' /(P*W,*T,) [D] (3)
Anlasilacag lizere dlglim birimi olarak
metre alimmistir ve yapilan is metraj
izerinden degerlendirilecektir.  Giinliik
kapasiteye bagli olarak toplam imalat
zamanlar1 belirlendikten sonra Sekil 3'teki
gibi ilk plan diyagramu cizilebilir.
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Sekil 3. Ilk Planlama Diyagrami

Sekil 3’te her bir iiretim kademesinin
imalatcizelgesiikiasamaliolarakverilmistir.
Yamuklarin i¢indeki alan o blokun o
imalat yerindeki toplam 1is miktarini
gostermektedir. Sayet kapasite arttirilirsa
dogal olarak zamanin kisalacagi buradan da
goriilebilmektedir. Her bir imalat yerinde
onceki bloka ayrilan kapasite bir noktadan
sonra azalmaktadir Bu asamadan sonra
pesindeki blokun da o imalat yerindeki
isleri yapilmaya baslanir. Bir zaman sonra

onceki bloka ait is bittiginden tiim kapasite
yeni bloka tahsis edilmektedir.

Anlagilacagr  tizere baz1 zamanlarda
birden ¢ok bloka ait is bir imalat yerinde icra
edilebilmektedir. Bu durum ¢oklu gérev olarak
isimlendirilebilir. Seklin en alt kisminda
bloklarin toplam imalat zamanlar1 ¢izelgesi
bulunmaktadir. Bu kisim bloklarmn ilk islem
gormeye basladiklar1 andan en son islem
gordukleri ana kadar gegen stireye gore tespit
edilmis nihai ilk plan yani temel plandr.
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5.4. Mevcut Performansa Gore ilk Planin
Giincellenmesi icin Bir C6ziim Onerisi
Uretim sahasindaki imalat yerlerinden
devamli olarak oOl¢iimler yaparak temel
planin iretim devam ederken degisen
performans degerlerine gore glincellenmesi
gerekmektedir. Buhusus projenin gelecegini
izleyebilmek agisindan son  derece
onemlidir. Problem taniminda bahsedilen
tarzdaki tersanelerde projenin ilerlemesi
aylik hak edis hesaplamalar1 yapilirken
degerlendirilmektedir. Diger zamanlarda
ise projeden mesul Kisinin tecriibelerine
gore gec kalindig1 tahmin edilen kisimlara
mildahaleler yapilmak suretiyle projenin
ilerlemesi saglanmaktadir. Bu sekilde

Onceki bloka ait is

yapilan uygulamada sistematik olarak
herhangi bir dl¢iim yapilmadig gibi temel
plan tlizerinde yapilan giincelleme de ¢ok
yetersiz kalmaktadir. Bu meselenin asilmasi
icin yar1 mamullerin iretildigi yerlerden
bazilarinin ginlik diger kisimlarin ise
haftalik olarak tahlil edilmesine karar
verilmistir.

Ginlik bazda ele alinacak imalat
yerlerinin neresi olacagina karar vermek
oldukeca oOnemlidir. Ciinkii bu kisimda
islenecek glinlik miktar temel alinarak
ayrica iretim temposu da belirlenecektir.
Sekil 4’te giinlik olarak takip edilen iiretim
yerinde plan giincellemesinin nasil yapildig
goriilmektedir.

Sonraki bloka ait i

w S N\ — N\ A
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Sekil 4. Giinliik Imalat Takibi ve Plan Giincellemesi
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Buna gore Sekil 4a’da tarali kisim bir
giinde yapilan is miktarini ifade etmektedir.
Anlasilacagi lizere bir hafta 5 is glinti olarak
hesaba katilmistir. Her haftanin sonunda
o haftanin ortalama performansi tespit
edilerek bu yeni ortalama ile kalan islerin
miktarina gore tamamlanma siireleri
yeniden bulunup plan giincellenmektedir.

Sekil 4b’de en son haftanin performans
ortalamasi gecen haftaninkinden
daha yiiksek c¢iktigindan kalan isler bu
yeni performansa gore cizelgelenmis
ve dolayisiyla isin bitme zamam bir
oncekinden daha geriye cekilmistir.

Sekil 4c’de ise ortalama performans bir
onceki haftanin altinda oldugundan giincel
performansa gore isin bitme zamaninin
ileriye oOtelendigi goriilmektedir. Sekilde
planin sadece bir kesiti gériilmektedir. Ote
yandan bu mantikla zincir seklinde tiim plan
giincellenip projenin gelecegi izlenebilir
ve gerekli hallerde uygun mitdahaleler
yapilabilir. Ote yandan bir imalat yerinin
plani gilincellendikten sonra diger imalat
yerlerindeki planlar ile cakismalar ortaya
¢ikabilir Bu durumda uygun bicimde bu
cakismalar giderilmelidir.

Haftallk olarak ilerleme kontrolii
yapilacak kisimlarda ise haftanin sonunda
o hafta yapilan isin ¢alisma zamanina
bolinmesiyle elde edilen ortalama
performansa gore yukarida anlatilana
benzer olarak plan giincellemesi yapilabilir.
O haftada bitirilen isin odl¢limi, eger
miimkinse fiilen tamamlanan is miktarinin

\\

m|§t

yapilan i yapilan

is
e

NN

tespit edilmesi yoluyla yapilir Bunun
miimkiin olmadigl durumlarda toplam is
miktarindan gecmiste yapilan is ile kalan
isin toplami ¢ikarilarak hesaplanabilir.
Sekil 5’'te haftalik oOl¢limle Kkontrol
edilen bir imalat yerinin plan giincellemesi
gosterilmistir.  Dikkat edilirse bu kez
giinlik temelde kontrol yapilmadigindan
icra edilen is miktarlarinin bilgisi mevcut
degildir. Ancak, her hafta icin o haftada
tamamlanan is miktarinin  calisma
zamanina bdliinmesiyle elde edilen
ortalama performans degeri hesaplanir.

5.5. Gemi Blok imalatinda Siirec i¢i Stok
Dengelemesi icin Bir Uretim Kontrol
Sistemi

Uretim sistemi icinde yar1 mamullerin
olusturdugu stoklarin liretimin
ilerlemesinin  izlenmesini  zorlastirdig:
disiiniilmektedir. Bu yar1 mamul stoklar:
slire¢ ici stok olarak da isimlendirilirler.
Uriiniin temin siiresinin de uzamasina sebep
olan dengesiz stire¢ ici stok seviyesinin
onlenebilmesi icin iiretim sistemine giren
hammaddenin bir mekanizma ile kontrol
edilmesi gerekir.

Sekil 6 incelenirse sisteme malzeme
girisi B lizerinden yapilmaktadir. O halde
B’den gecen hammaddeyi kisitlayacak
kontrol sistemi tanimlanmalidir. Bunun
icin Tablo 1’de verilen her bir imalat
yerinde yapilan isler g6z 6niine alinmalidir.
Hammadde girisine en yakin ve faaliyet
kapsami olarak en zorlayici islerin yapildigi

). \\\\\\s \
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diisiiniilen C ve G imalat yerlerinin detayl
olarak tahlil edilmesine ve bunlarin {iretim
kontrol sisteminin temel dgeleri olmalarina
karar verilmistir.

Sekil 6’da her bir imalat yeri arasindaki
ticgenler ara stoku ifade ederler. Akis
diyagraminda A—F yolu hari¢ diger yerlerde
ara stoklar vardir. Burada gorilen imalat
yeri iligkileri ve liretim kontrolii Tablo 3’te
Ozetlenmistir.

Tablo 3. Imalat Yeri Iliskileri ve Uretim Kontrolii

Faaliyet Akis Yolu | imalatin Kontrolii
BosC U.retim. kontrol
sistemi ile idare
B-E Plan ile idare
B imalat B-H, Plan ile idare
B-G Plan ile idare
B-K Plan ile idare
H, imalati H -K Planile idare
C imalat1 C-G Plan ile idare
E imalat1 E-F Plan ile idare
A imalat1 A-F Plan ile idare
F imalat: F-G Plan ile idare
F-K Plan ile idare
Gorildigii  tGzere B imalatindan

sonra yart mamuller C, E, H,G ve K imalat
yerlerine ilerlemektedir. C'de yapilan is
miktar1 glinliik olarak tahlil edilerek, B'ye
serbest birakilacak C imalatiyla alakal
hammaddenin miktar1 buna gore tespit
edilmektedir. Baska bir deyisle C deki glinliik
tiretim bilgisi iki noktay1 etkilemektedir.
Bunlardan birisi B'nin 6ntindeki ara stoka
serbest birakilacak hammadde miktar:
diger ise B'de imal edilip C'nin 6niindeki
ara stoka gonderilecek malzeme miktaridir.
Her ne kadar B'nin oniindeki ara stokta
zaten islemeye hazir bekleyen ham madde
mevcut olsa da Cnin iretim temposu
burada belirleyici olmaktadir.  Diger
kisimlara gidecek olan malzeme planla
uyumlu olarak islenir. Buna gore Sekil 7’de

Sac stok

— — Bilgi
Malzeme

Sekil 6. Uretim Kontrol Sisteminde Bilgi ve
Malzeme Akigsi

Cap
[m/D]

~—B—K
~—B—G
(——B—H,
f«—B—E

o

~—B-C

Sekil 7. B'nin Cizelge Detayi

gorilen tarali kisim C'nin temposuna gore
glnliik olarak zaman iginde ilk plandan
sapmalar gosterecektir.

Oteyandan G ‘de yapilan is miktarinin ise
sadece C imalatina gidecek yar1 mamuliin
degil sisteme girecek tim hammaddenin
lizerinde belirleyici olmasina karar
verilmistir. Boylece alt yiiklenicinin ay
sonunda istedigi miktarda hak edis elde
edebilmesi icin kendi icinde bir imalat
dengelemesi yapacagi da diisiiniilmektedir.
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6. Sonug¢

Zorlu bir proses olan gemi imalatinda,
planlamanin mevcut performans
degerleriyle  gilincellenmesi  iiretimin

takibini ve projenin gelecegini izleyebilmek
icin biiyiik 6nem arz eder. Bununla birlikte
bloklara ait faaliyet siirelerinin dogru olarak
elde edilebilmesi ise basarili bir dlgme
kabiliyetini gerektirir. Aksi takdirde sahsi
hiikiimlerle atanacak degerler her ne kadar
projenin baslangicinda mantikli olsa da, her
projenin kendi dinamikleri olacagindan,
gercek  verilerle giincellestirilmedikce
istenmeyen durumlara sebep olur.

Bu c¢alismada tersaneler icin blok
imalatinin ~ planlamasi,  yapilan  ilk
planin yeni performans degerleriyle
gilincellenmesi ve {retim sistemi icinde
cesitli olumsuzluklara sebep olan asir1 siire¢
ici stok artmasini 6nlemek icin bir liretim
kontrol sistemi tizerinde durulmustur.
Ortaya atilan tiretim kontrol sisteminin
aylik hak edisleri etkilemesinden dolay1
alt yiiklenicileri de imalati dengelemeye
tesvik edecegi diisiiniilmektedir. Ote
yandan mevcut performans ile giincellenen
planlamanin haftalik temelde projenin
gelecegini  izlemeyi  temin  etmesi,
performans degerlerinin tespit edilmesi
ile aksaklik yasanan imalat yerlerinin
gorsellesmesini saglamasi ve tiim bunlar
sayesinde ileride biylik sikintilara yol
acabilecek zaaflarin erkenden belirlenip
cesitli onlemlerin alinmasmi miimkiin
kilmas1 beklenmektedir.

Tavsiye edilen sistemin faydasinin
sayisal verilerle ortaya konulamamis
olmasi bu c¢alismanin zayif yani olarak
goriilmektedir. Bununla birlikte dne
stiriilen plan giincelleme ve tiretim kontrol
sistemi heniliz gelistirme asamasindadir.
Bu bakimdan saglayacagi faydanin teorik
olarak olciilebilmesi i¢in calismalar devam
etmektedir.
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