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ONSOZ

Firmalar, rekabet giiglerini korumak ve arttirmak adina, triinlerinde olusabilecek
degisiklikleri,olanakli en kisa siirede ve en diisiik maliyetle devreye almak
durumundadirlar. Bu nedenle degisiklik 6nerilerinin degerlendirilmesinden devreye
alinmasina kadarki ¢aligmalarin bir siirece bagli olarak yapilmasi, firmalarin giin
gectikce yegledigi bir yontem haline gelmistir.

Yat iiretimi sektoriinde de diger sektorlerde oldugu gibi iiriinde, alt parcalarda
degisiklik olmasi kac¢iilmazdir. Teslimati geciktirmemek, miisterilerden olumsuz
geri bildirim almamak, Kkalite arttirmak vb. amaglariyla yat iretiminde de
miihendislik degisiklik yonetimi araglar1 kullanimi1 artmaktadir.

Bu c¢alisma, iilkemizde de gelismekte olan yat iiretimi sektoriinde miihendislik
degisiklik yonetimi uygulamalar1 hakkinda bilgi vermek amaciyla hazirlanmastir.
Seri yat {iretimi yapan bir firma i¢in mithendislik degisiklik yonetimi siireci yazilmis
ve uygulama asamalar1 degerlendirilmistir. Siire¢ firmadan firmaya farklilik gosterse
de literatiirde az bulunan bir sektér uygulamasi oldugundan yararli bir kaynak
olacag diisiiniilmektedir.

Bana bu konuda calisma firsati1 sunan ve desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim
Prof. Dr. Ismail Hakki Helvacioglu ve Y. Dog. Dr. Murat Baskak’a, ¢alismam
boyunca bana destek olan aileme tesekkiir ederim.

Agustos 2015 Nalan Erol
(Gemi ve Deniz Teknolojisi Mithendisi)
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BiR SERI YAT URETiMi FABRIKASI iCiN MUHENDISLIiK DEGiSIKLiK
YONETIMi UYGULAMASI

OZET

Yat tiretimi sektoriinde yeni markalar olustuk¢a ve gelisen teknoloji ile firmalar arasi
rekabet diger sektorlerde oldugu gibi artmaktadir. Daha kaliteli {irlinleri daha az
maliyetle ve daha kisa siirede tiretebiliyor olmak,genellikle kisiye 6zel tekne tasarimi
yapiliyor olsa da 6nem kazanmaktadir. Firmalar, rekabet gii¢lerini koruyabilmek igin
tiriinlerini teknolojik ve estetik olarak gelistirmenin yaninda iiretim siireclerini de
gelistirme ve bu siiregleri birlikte kullanilabilir duruma getirme c¢alismalari
yapmaktadir. Bu amagcla iriin gelistirme ve tretim, tedarik, kalite kontrol gibi
asamalarin  yazilimlar araciligt ile yiiriitilmesi yaygilasmaktadir.Yazilim
kullanimina seri yat tiretimi yapan firmalarda daha sik rastlanmakta ve konuyla ilgili
yapilan yatirimlarin daha genis ¢apli oldugu goriilmektedir.

Seri yat iiretimi bilinenyapida, seri iiretim sayilarinda olmasa da ayn1t modelin montaj
hattinda ardarda iretilmesi ile parga tedarik ve liretim siiresi gdzoniine alindiginda
cok bilesenli bir son {irlin ortaya c¢iktigindan,projenintasariminin, pargatedarik
stireclerinin, tiretim asamalarinin siiregler araciligi ile kontrolii ve takibine ek olarak
degisikliklerin de yonetilmesi gereklidir. Uriinde veya parcalarida;miisteri istekleri,
yasal diizenlemeler, tedarik sorunlari, kullanim kolayligi, tiretim kolayligi vb. bir
nedenle degisiklik yapilmasi gerekebilir. Her degisiklik Onerisini gerceklestirmek
olanakli olmadig1 gibi devreye alinacak degisikligin de planh bir sekilde yapilmasi
gereklidir. Miisterilerden, tiretim hattindan, parga tedarik¢ilerinden vb. gelebilecek
miihendislik degisiklik Onerilerinin basarili sekilde yonetilememesi durumunda
tiretici  firmaatil stok, yeniden isleme, misteri hosnutsuzlugu gibi sorunlarla
karsilasir.

Miihendislik degisikliklerini yonetmek icin c¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Firmalar iiretim siireglerine ve organizasyon yapilarma gére yoOntem
belirleyebilmektedirler. Degisikliklerin Oneri anindan devreye alinmasma kadar
yapilacaklar veilgili birimlerin sorumluluklarinin gergeklestirilmesi i¢in, iletisim
araglarmin Ozellestirilerek belirlenebilecegi firma i¢i prosediirler ve slirecler
olusturularak kullanilabilmekte veya siirecin ¢alisanlara bagimliligin1 azaltan,
raporlama ve izleme mekanizmasi ile iletisimin daha verimli olduguERP (Enterprise
Resource  Planning-  kurumsal kaynak planlama) program  modiilleri
kullanilabilmektedir. Teknolojinin gelisimiyle birlikte MDY (Miihendislik Degisiklik
Yonetimi) modiillerinin kapsami genislemekte, akilli sistemlerin de kullanilmasi
sayesinde PLM (Product Life cycle Management - iiriin yasam dongiisii yonetimi) ve
ERP’nin birarada kullanim1 uygulamalar1 artmakta ve modiiller daha kullanic1 dostu
hale gelmektedir.

Bu Yiiksek Lisans tezinde MDY tanimi, mithendislik degisiklik nedenleri, agsamalart,
olumlu ve olumsuz etkilerihakkinda genis bilgi verilmektedir. MDY siirecinin
olusturulma asamalarindan ve MDY kullanimi1 sonucu olusan raporlardaki bilgilerin
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siireci  gelistirmek  ve  calisan  performansmmi  artirmak  iizere  nasil
kullanilabileceginden sozedilmistir. Yapilan literatiir arastirmast ile MDY araglari
gelisimi, kullanim alanlari ile sektorde kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Ayrica, Tirkiye’deki bir seri yat iiretim fabrikasi i¢in bu siirecinolusturulmasiile
firmada kullanilmakta olan ERP programinin miihendislik degisiklik yonetimi
modiiline aktarilmast uygulamasi yapilmistir. Siire¢ isleyisi ve ¢iktilar
degerlendirilerek yasanilan sorunlardan sézedilmis ve silirecin gelisime acik yonleri
belirtilmistir.
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IMPLEMENTATION OF ECM PROCESS FOR A SERIAL YACHT
BUILDING FACTORY

SUMMARY

Today’s competitive market forces the companies to improve their processes and
products continuously. Bringing new products to the market with less cost and minor
times have become the key points of the success. In order to keep compatible, the
companies are investing in improving their design, engineering, purchasing,
production processes as well as their communication methods. Improving technology
Is providing a wide range of solutions to the companies objectives. One of these
solutions is the ECM (Engineering Change Managament), enabling the companies to
manage the changes on their products/documents in an effective way and analyze the
results for further evolution of the company and the products. Yacht building market
is also taking the advantage of ECM usage in different levels due to complexity of
the products and the production numbers.

In design, engineering and production, changes are unavodiable. Cost minimization
studies, quality improvement activities, functional and aesthetical needs, continuous
improvement issues, legislative regulations, facilitating logistics, occupational health
and safety regulations and requests of customers and marketing department are the
main reasons of the changes. ECM is used in order to handle the changes in an
organized way as it provides a traceable archive for the changes, cost reduction and
effective communication.

There are several ways of executing ECM such as paper forms, software
applications, e-mailing lists. The technology presents different solutions to
companies however, the newest and the most expensive solution may not be the best
solution for each company as ECM is unique for companies. On the other hand,
having the process in paper forms or e-mailing lists are not reliable since they are not
easily traceable and depend on workers.

In this thesis, engineering change management is defined, the phases of the process,
its positive and negative effects are given. Construction of a general ECM structure
is described in detail. Results of the literature research are
analyzed.Recommendations for using the process outputs in order to improve the
processare given. Finally, a case study is carried out in a Turkish serial yacht
building factory. The phases of ECM implementation and integration to the ERP
module is described in detail. The process and the outputs are analyzed, the
recommendations for further improvement are stated.

In chapter one, the background of the thesis is given and the aim of the thesis is
described. The ECM process in serial yacht building is briefly given.

The literature survey is given in second chapter. Using the qualitative exploratory
research methodology, articles, thesis, user manuals and books are investigated
thoroughly and meetings are carried out with the application consultants. According
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to literature survey, the general development phase of the ECM is completed and the
sub-phases and interactions with other processes are being investigated especially
after the year 2010. Articles about company applications showed that as the products
become more complex, the need for simpler software solutions are arising.

In third chapter, the ECM and EC are introduced, the reasons for requesting a change
are given and the ECM phases are explained. The reasons are mostly the marketing
needs, new regulations, cost reduction, logistics, quality issues, aesthetics, weight
reduction, occupational health and safety issues, functionality and continuous
improvement activities.The ECM has three basic parts; change notice, change
approval and notification. Change notice is the request for a changein a part of a
product or a document. Change approval is the phase including all the drawing
revisions, sample trials, cost calculations. The final phase is the announcement of the
change with related documents.

Chapter four is about the advantages and disadvantages of ECM. The advantages are
given in four parts, archive, logistics, cost and communication. The archive of the
changes provide eligible data for reports such as change per model/year and the
percentage of change reasons, which are used for performance evaluations. ECM
helps to prevent unused stock and have the new/changed parts on time in production
line. ECM also enables to decreases the costs of the change process. In addition,
ECM provides effective communication between the responsibles. On the other
hand, ECM is an additional cost and it has adverse psychological effects on workers
since a change means rework on the issue.

In chapter five, the construction of the ECM process is described in detail. First, it is
necessary to prepare a work flow diagram, where all the responsible departments and
their relations, the necessary documents and the approvals are schematically
given.Then, the forms, the procedures, the tracking listsfor the process are written.
After, a procedure explaining the whole process and the responsibles is written in
detail. Finally, the process is announced in the company and a start date is set. For
improving the process and regarding the possible organizational changes in the
company, periodical reports about the changes are enabled.

Chapter six includes the results of a research in yacht building sector and a case
study in a yacht building company. To find out the general usage of ECM in yacht
building in Europe and in Turkey, a questionnaire was prepared and sent to the firms
in different countries. The questionnaire had four questions; are you using a
dedicated procedure for engineering change management, if yes is it written or on
software, if software which one and is there a dedicated department for managing
changes. Even though the feedback percentage is low, the results showed that, the
usage of ECM is increasing; most of the companies are in stage of integrating their
process via a software. In second part of the chapter, an ECM process for a serial
yacht builder in Turkey is created and the process is implemented to the ERP
program module. The company is established in 2006 and produced 119 motor
yachts of a famous brand, lengths between 39-55 feet from 2008 to 2011. In year
2010, the company created its own sailing yacht brand and continuedannouncing
new models. The annual production capacity of the company is 70 boats. The firm
has its own workshops for stainless steel, furniture, upholstery, teak and GRP
production and a test pool where the basic regulatory tests are carried out. For the
hull and deck concept, scantlings and the interior design, the companycollaborates
with famous naval architects and designers. The detailed design and workshop
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drawings are prepared within the company. The company sells and provides after-
sales service for the yachts worldwide and has 300 suppliers within Turkey and other
countries.The need for managing the changes emerged with the increasing number of
models and production capacity. In year 2010, creating a process for change
management was planned. To begin, a work flow diagram was prepared. The
diagram showed all the responsible departments, the steps and the approval stages
needed. The diagram also showed the necessary implementation of the other
processes of the companyto the ECM process; sample ordering and work order
requests. Then, the relevant documents, the change request form and the sample trial
formare prepared. Next, the procedure presenting the workflow and the responsible
departmentswas prepared. For the following two years, monthly reports were
prepared about the change numbers per model, the time spent on changes by
departments, the reasons of the changes and the cost effects of the changes. The
reports gave tangible data about the performance of the process, products and the
workers. In 2013, the implementation of the existing process to the ECM module of
the ERP system started. The implementation was carried out in collaboration with the
methods, purchasing and engineering department responsibles and the application
management specialistfrom the holding. The process was implemented as “ECO-
Prototype” excluding the“sample trial” and “cost approval” phases since it was
recommended to start with a shorter process. The implementation was completed in
2014 and the company started using the process with their new sailing yacht model.
Using ECM-Prototype for one year, revealed improvable areas and gave hints for
ECO-serial production. First of all, a control mechanism for detecting the existence
of a similar change is missing. Also, determining the degree of urgency of the
request in serial production is to be worked on. Another issue is that the attachments
can only be reached on a different computer screen, which is time consuming.
Finally, the other related processes such as “sample production work order creation”
and “sample purchasing order” may be included in the ECM.

In final chapter, overall study is summarized and the outputs are reviewed. The
detailed case study showed possible problems and improvable areas for an ECM
process in yacht building companies. The lack of literature in ECM applications in
the yacht buildingprevented generalizing the results however, the real case study
pointed out beneficial remarks.The new technologies provideeasier and more
efficient ways for utilizing the ECM process. Detecting the 3D image of the
requested changeon screen, decision making assistance with data-mining tools and
adapting the new softwares to the yacht building could be the further research topics.
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1. GIRIS

Yat tiretimi genellikle kisiye 6zel tasarim ve projelendirme ile yapilmaktadir. Seri
iiretim yapilmasa da firmalar rekabet gii¢lerini koruyabilmek igin iiretim siireclerini
yazilimlar araciligiyla diizenlemektedir. Gelisen teknoloji ile firmalarin organizasyon
yapilarina uyabilecek sekilde 6zellestirilebilen yazilimlarin kullanimi, kaginilmaz
olan miihendislik degisikliklerinin de planlt bir sekilde gerceklestirilmesine olanak
saglamaktadir. Yazilim kullanimina,tedarik siiregleri ve iiretim planlamasinin daha
karmasik oldugu seri iliretim yapilan tersanelerde daha sik rastlanmaktadir. Ancak bu
konuyla ilgili bir ¢caligmaya, yapilan arastirmalarda rastlanamamistir. Bu tezin amaci,
seri yat iiretimi yapan bir firmada olusturulmus miihendislik degisiklik siirecini
degerlendirmek, gelisime agik veya diizenlenmesi gereken kisimlarimi belirleyerek

uygulamak ve ¢dziim onerisi sunmaktir.

MDY kullanim alanmi genisligi, kullanilan programlarin ¢esitliligi, uygulamalarin
degisik diizeylerde olmasi, bu ¢aligmanin niteliksel arastirmayla yapilmasina olanak
saglamistir. Siire¢ tanimlari, asamalari, farkli organizasyon yapilarinda uygulamalari
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla makale ve tezler incelenmistir. Gemi ingaatina
0zel MDY siirecleri ile ilgili makaleler arastirilmis, bu sektérde diger sektorlere
oranla daha az calisma bulunmustur. Calismalara ulasilamamasina ragmen genel
bilgi edinmek amaciyla MDY ’nin gemi ingaatinda kullanimi hakkinda bilgi edinmek
amactyla bir anket hazirlanmig ve bu anket, farkli iilkelerden farkli kapasite ve
tiretim yontemlerine sahip tersanelere uygulanmistir. Ayrica bir seri yelkenli iiretim
fabrikasinda siire¢ olusturma uygulamasi yapilarak, arastirmalardan elde edilen
bilgilerin kullanilmasma c¢alisilmistir. Bu calisma, gemi insd sektorii igin tek
uygulama oldugundan genelleme yapilabilecek bir veri ortaya ¢ikmamistir. Ancak

stirecle ilgili model olusturacak bir uygulama niteligindedir.

Ik boliim olan giris kisminda ¢alisma hakkinda genel bilgi ve &zet icerik yer

almaktadir.



Ikinci boliimde, literatiirde yer alan ve konuyla ilgili incelenen calismalardan

sozedilmektedir.

Ugiincii  boliimde miihendislik degisiklik yonetimi ve miihendislik degisiklik
nedenleri hakkinda bilgi verilmistir. Miihendislik degisiklik yoOnetimi = siireci
asamalari anlatilmigtir. Siirecin asamalar1 farkli kaynaklara gore degisiklik

gostermekte oldugundan genel olarak kabul edilen asama yapilanigi kullanilmistir.

Dordiinciiboliimde miihendislik degisiklik yOnetimi uygulamasinin yararlart ve
olumsuz yonlerindensézedilmistir. Uygulama, iiretim ve c¢alisanlara etkisi

bakimindan iki kisimda belirtilmistir.

Besinci boliimde, miihendislik degisiklik siireci olugturma asamalart ayrintili sekilde
verilmigtir. Yat iretimi sektoriinde yasanan ve literatiirde bulunan asamalar

birlestirilerek anlatilmistir.

Altinct bolimde, yat iiretimi sektoriinde miithendislik degisiklik siireci kullanimina
iligkin bilgi sunan anket sonuglari ile uygulama caligmasi yer almaktadir. Bu
boliimde, bir seri yat treticisi firma i¢in miihendislik degisiklik yonetimi siireci
yazilmig, agamalar degerlendirilmistir. Yazilan siirecin firmada kullanilmakta olan
ERP modiiliine aktarilmasi uygulamasi yapilmis, modiil ve ekranlar1 hakkinda bilgi
verilmis, yapilan diizenlemeler, sonuglart ve karsilasilan sorunlar hakkinda bilgi

verilmistir.

Son boliimde ¢aligma genel olarak 6zetlenmis, siirecingelisime ve tartismaya acgik

kisimlar1 verilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Miihendislik Degisiklik Yonetimi hakkinda farkli alanlarda bircok calisma
bulunabilmektedir. Kullanilan yazilimlarin gelismesiyle yayimlanan makalelerin
icerigi de giiniimiize gelindik¢e yazilim agirlikli olmakla birlikte hemen her

calismanin basinda siirecin agsamalar1 hakkinda bilgi verildigi goriilmektedir.

Iceriklerine gore ayristirildiginda makalelerin  genel olarak iki grupta
incelenebilecegi gorilmistiir; silire¢ gelistirme ve firma uygulamalari. Siireg
gelistirme calismalari; siire¢ hizlandirma, etki analizi, eszamanlilik ve karar verme
yardimcilar1 gibi konularda yogun olarak islenmistir. Firma uygulamalarina iligkin
caligmalar ise daha az bulunmustur, genel olarak siirecin olusturulmasi veya varolan
sirecin ciktilarinin  analiz  edilmesi, karsilastirilmas: islenmistir. Incelenen
makalelerin ana hatlari ¢izelge 2.1° de verilmistir. Cizelge incelendiginde 2000-2010
yillar1 arasindaki caligsmalar, genel olarak siire¢ yazilmasi, siirecin hizlandirilmasi ve
degisikligin diger parcalara etkisinin Ongoriilebilecegi sistemler kurulmasi
tizerinedir. 2010 yilindan gliniimiize kadar olan ¢aligmalarda ise hazir yazilimlar
lizerinde gelistirme calismalar1 6ne ¢ikmaktadir. Caligsmalarin, birden fazla firmanin
ortak calistig1 ve cok fazla bilginin paylasimda oldugu iiretim alanlarinda ve karar
vermeye yardimel yazilimlar iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Firma uygulama
calismalarinda da firmalarin siire¢ karsilagtirmalari, siirece iliskin kayith bilgilerin

analizi konular1 6ne ¢ikmaktadir.

Incelenen calismalar, kronolojik ve konunun gelisimine bagli olarak c¢izelgede
verildigi lizere siire¢ olusturma, hizlandirma, etki analizi, eszamanlilik, bilgi formati,

karar verme ve digerleri olarak gruplanmistir.

MDY siirecinin olusturulmasi; degisiklik onerisinin olusturulmasindan degisikligin
devreye alinmasina kadarki islerin siralanmasi, onay ve karar verme
mekanizmalariminolusturulmasi, bilgi paylasiminin nasil olacaginin belirlenmesi
adimlarindan olusur. Bu konuda, Ibbs ve dig. (2001) bes adimdan olusan bir

degisiklik yonetim siirecinisunmaktadir; iletisim ve belgeleme, degisikligi belirleme,



degisiklik iizerinde ¢aligma, degisikligin devreye alinmasi ve deneyimlerle siirekli
iyilestirme. Luo (2004) isetezinde bir degisiklik yOnetim siirecini Oneri,
degerlendirme ve uygulama basliklariylaolusturmus, akis i¢in bir kapali dongii
modeli hazirlamis ve duyuru yontemi i¢in bir yap1 sunmustur. Benzer sekilde Tavéar
ve Duhovnik (2005), genel bir MDY siireci olusturup siireci, firmalarin iiretim
sekillerindeki farkliliklar1 ve {retilen diriinlerin karmasikliklarimi  gézoniinde
bulundurarak gelistirmistir. Siire¢ gelistirme ¢alismasi, baglant1 pargasi, bir elektrik
motoru, ocak ve araba {irlinleri ile iireten firma Ornekleriyle yapilmistir. Calisma
sonunda, firmalarin kendi MDY siire¢lerinin gelismislik diizeylerini 6l¢ebilecekleri
bir anket de sunulmustur. Zhang (2007) ve Jin (2012) ¢alismalarinda da referans
MDY siirecleri olusturulmus, siire¢ akist verilmis ve gelistirme Onerileri

sunulmustur.

MDY siirecleri kullanildik¢a ve artan rekabet ortamiyla siirecteki islem siirelerinin
kisaltilabilecegi, akisin kolaylastirilabilecegi c¢aligmalar yapilmaya baslanmistir.
Loch ve Terwiesch (1999) calismasi, MDY devreye alma kismini hizlandirmaya
yonelik bes gelistirme stratejisi sunmustur:Esnek kapasite, dengeli is yiiki,
birlestirilmis gorevler, havuz olusturma ve azaltilmis kurulum ile yiginlama. Riviere
ve dig. (2003) havacilik ve otomotiv endiistrisi alanindaki deneyimlerine dayanarak
karmagik tasarimlardaki degisiklik siirecinin iyilestirilmesine yonelik ¢ozlimler
sunmaktadir. Konuyla ilgili benzer bir calisma, Nadia ve dig. (2006) tarafindan
sunulmustur.  Yeni tasarim siirecindeki  degisiklik  Onerilerini, tek tek
degerlendirilmesini ve benzer konular gruplanarak degerlendirilmesini, harcanan
zaman ve Urlin gelistirilmesi siiresi basliklarinda karsilastirmistir. Degisikliklerin
gruplanarak degerlendirilmesinin tek tek degerlendirilmesine gore yaris1 kadar
zaman aldigi gosterilmistir.Iletisim ve bilgi paylasiminmi hizlandirmak {izere ise
internet tabanli bir MDY yazilimi olusturan Huang ve dig. (2001), ¢alismasinda
yazilimin tasarimi, gelistirilmesi ve prototip yazilimin uygulanmasini anlatmaktadir.
Yazilimin amaci, degisik cografi konumlarda ortak ¢alisan firmalar igin daha verimli
bilgi paylasimi, bilgiye eszamanli ulasim ile isleme, hizli iletisim ve geri bildirim
saglamaktir. Siireci hizlandirmak {izere yapilan diger bir ¢aligmada Kocar ve
Akgiindiiz (2010), iiriiniin hangi parcasina degisiklik istendiginin ti¢ boyutlu olarak
goriilebilmesi, parca i¢in daha once degisiklik istenip istenmediginin kullaniciya

bildirilmesi gibi kullanici dostu “ADVICE” adli sanal ortam olusturmustur.



Cizelge 2.1 : Literatiir degerlendirme ¢izelgesi.

Konu Amaglar/Avantajlar Program/Yazilim/Y 6ntem Referanslar
Aragtirma Ibbs ve dig. (2001)
CSCw Luo (2004)
.. Tavc¢ar ve Duhovnik
Siire¢ olugturma Karsilagtirma (2005)
Arastirma Zhang (2007)
Bilgi sistemi Jin (2012)
Hesaplama Loch ve Terwiesch (1999)
Internet tabanl Huang ve dig. (2001)
Arastirma Riviere ve dig. (2003)
Siireg hizlandirma Simiilasyon Nadia ve dig. SZOQ.G)
ADVICE Kocar ve Akgiindiiz
(2010)
Aragtirma Koufteros ve dig. (2010)
PLM-ERP Huhtala ve dig. (2014)
CPM Keller ve dig. (2005)
Aragtirma Jarratt ve dig. (2006)
CPM/PDD, FMEA Conrad ve dig. (2007)
Etki analizi Veritabani ve yazilim Reddi ve Moon (2009)
TRIZ, SysML Fei ve dig. (2011)
Seiban Arica ve Alfnes (2012)
Siireg EPCII_EC Chen ve dig. (2015)
Gelistirme ACE tabanli sistem Chen ve dig. (2001)
Parametre bazli Rouibah ve Caskey
Es zamanlilik (2002)
Bilgi formati Bouikni ve dig. (2006)
PFEV Oertani (2008)
DSM Jarratt (2004)
Bilgi format: STEP AP214 Wasmer ve dig. (2011)
MBD dataset Quintana ve dig. (2012)
Y o6netim sibernetigi Elezi ve dig. (2013)
Modelleme Horvath ve dig. (2005)
Karar verme EchoMag Habhouba ve dig. (2011)
yardimcist Abramovici ve Aidi
OWL (2015)
Diger- Hurda azaltma ABC Yang ve Cheng (2003)
Diger- izlenebilirlik SCM Mohan ve dig. (2008)
Dlge_r-_ Sitreg giktilars PDM Evrensel ve dig. (2009)
analizi
Diger: Biydk sayida i adenciligi Keller ve dig. (2009)
ata analizi
Diger- Uriin agaclar1  Uriin agaci Ding ve dig. (2014)
Diger- Bilgi birikimi  Bilgi birikimi y6netimi Hollauer ve dig. (2014)
fl‘)aﬁ?;gfsan Aragtirma Mutingi ve dig. (2015)
Uretim sekillerine gore PDM Pikosz ve Malmgqviast
MDY (1998)
Firma MDY detayl inceleme Teamcenter Norbye (2012)
Uveulamalart Anket Anket uygulama Anees ve dig. (2013)
e Siire¢ hizlandirma CMII Wu ve dig. (2014)

Karmagik projelerde
bilgi yonetimi

Konfigiirasyon yonetimi

Whyte ve dig. (2015)

Boylece konuyla ilgili yetkinlik gerekliliginin azaltilarak siirecin kisiye ve

ozelliklerine bagliliginin azaltilmasi hedeflenmistir. Ayn1 y1l yayimlanan baska bir



calismada ise otomotiv sektdriinden 191 projedeki degisiklik yOnetiminin
organizasyonel yapisi ile adimlari incelenerek siireg iyilestirme adimlari belirtilmistir
(Koufteros ve dig., 2010). MDY siirecini hizlandirmak ve etkinligini arttirmak {izere
PDM kullanimi hakkinda Huhtala ve dig. (2014) yontemler sunmaktadir. Calisma,
PDM’nin verimli sekilde kullanilmasiyla Oncelikle degisiklik Onerisi sayisini

azaltmay1 hedeflemektedir.

MDY siirecinde, degisiklik yapilmasi istenen parganin, iirliniin diger pargalarina olan
etkisinin gozden kacirilmasi iiretimi olumsuz etkileyecektir. Seri tlretim hizi
g6zoniinde bulunduruldugunda konu 6nem kazanmaktadir. Keller ve dig. (2005),
karmagik {irlin tasarimlarindaki degisikliklerde bir degisikligin diger pargalari
etkileyip etkilemediginin “eger” senaryolar1 ile hesaplanabilecegi degisiklik 6ngorii
yontemini uygulamaktadir. Konuyla ilgili ¢aligmasinda Jarratt ve dig. (2006),
karmasgik iiriin tasariminda degisikliklerin diger parcalara yayilmasinin dort nedeni
tizerinde durmaktadir. Conrad ve dig. (2007) ise degisikliklerin risk ve etkilerini
belirleyip analiz etmekte kullanilabilecek bir yaklasim sunmustur. Reddi ve Moon
(2009) calismasi, yapilmasi planlanan degisikligin etkileyecegi diger parcalarin
otomatik olarak belirlenebilmesi icin bir taslak yap1 olusturmaktadir. Uriin tasarimi
yapilirken pargalarin birbirine bagimliliklar sisteme aktarilmaktadir ve oneri sahibi,
ilgili oldugunu diisiindiigii parcalar1 secerek dnerisini olusturmaktadir. Ornek olarak
sarjli bir dis fir¢as1 parcalar1 ele alinmis, parcalarin birbirine bagimliliklarini gosteren
tablo sunulmustur. Fei ve dig. (2011) ise tasarim asamasindaki degisikliklerin
yonetilmesi konusunda bir siire¢ olusturmustur. Siire¢, parcalarin diger parcalarla
baglantilarin1 kullanarak oOnerilen degisiklikteki parcanin diger parcalara etkisini
ongorebilmeyi hedeflemektedir. Etki analizi Salt parcalarin birbirleriyle iliskilerini
diizenleyen ¢alismalarla smirh kalmamistir, MDY siireci uygulamalarinin ilgili
birimlere etkileri hakkinda, gemi insaati1 alaninda ¢alismalar da yer almaktadir. Arica
ve Elfnes (2012) c¢alismasinda MDY siirecinin lojistik ve tedarik zincirine etkileri
tizerinde durulmus, Seiban programi yardimiyla iirlin yOnetimi- miihendislik
degisiklik yonetimi-malzeme planlama uyumu saglanmasina iliskin bir tersane igin
uygulama yapilmistir. Calisma, genellikle miisteriye 6zel tasarim ve projelendirme
yapilarak {iiretim gergeklestirilen gemi ingaati sektoriinde bir firmanin yasadigi,
tiretimiyapilamayan tasarimlar ve miisteri istekleri nedeniyle olusan degisikliklerin

teslim tarihini geciktirmemek adina yonetilmesine iligkin ¢dziim Onerileri sunmasi



acisindan orijinaldir.Diger bir ¢alismada ise Chen ve dig. (2015), bir {irlin par¢asinda
yapilabilecek degisikligin diger parcalara olasi etkisinin belirlenebilecegi bir etki
analizi yaklasimi gerceklestirmistir. Parcalarin oOzellikleri ve ilgili gereklilikler,
yaklasim ve baglantilarla modellenmistir. EPCII-EC adli prototip bir yazilimla

calisma gerceklenmeye calisilmistir.

MDY siireci, hem tasarim hem iiretim asamasinda birden fazla boliimiin ortaklasa
calismasini, dolayisiyla birimlerin eszamanli calismasini gerektirmektedir. Degisiklik
kararinin alinmasi ve uygulanmasinda giincel bilgiye ayni anda ulasabilir olmak,
siirecin dogru islemesini saglar. Chen ve dig. (2001) calismasinda, ortaklasa ve
eszamanli calisan firmalarda kullanilabilecek bir degisiklik yonetim sistemi (ACE-
Allied Concurrent Engineering based engineering change management- Ortaklasa ve
Es Zamanli Miihendislik temelli miihendislik degisiklik yonetimi) olusturmustur.
Sistemin, bilgi paylasimi, bilgi yonetimi, proses yonetimi asamalarini igermesi ve
firmalarin hem kendi iglerinde hem de ortak olarak kullanabilecekleri bir sistem
olmasinin 6nemi belirtilmistir. Rouibah ve Caskey (2002) calismasinda tasarim ve
tiretimde birden fazla firmanin ortak ¢alistig1 durumlardaki MDY siirecine parametre
bazli bir yaklasim sunmaktadir. Tasarim asamasindaki miihendislik kararlari
“parametre”ler olarak belirlenmistir. Parametreler, tedarik ve miihendislik
ortaklarinin katkilarin1 gerektirmektedir ve tasarimcilarin degisikliklerden daha kisa
stirede haberleri olmasim1 saglamaktadir. Bu yaklasima “eszamanli MDY” adi
verilmis, Uriin bilgi ydnetimi sistemine (PDM-Product Data Management)
uygulanmistir. Bouikni ve dig. (2006) es zamanli miihendislik ¢alismalarinda her
asamada iiriin bilgisinin ayn1 kalmasi i¢in {iriinii sayisal bilgi olarak kaydetmek {izere
bir yap1 gelistirmistir. Oertani (2008) de eszamanli miihendislik ¢alismalarindaki
degisikliklerin daha kisa stirede ve etkin bigimde gerceklestirilmesi i¢in bir yontem

sunmaktadir.

Firmalarin veya firmadaki boliimlerin eszamanli ¢alismasi durumunda paylasilan
bilginin formati da 6nem kazanmaktadir. Firmalar arasi bilgi aligverisinde kayip
yasanmamasi, kullanilan farkli programlardaki bilgi formatlarinin birbirlerine
dontistiiriilme islemlerinin kisa olmasi, MDY siirecinde iyilesme saglamaktadir.
Jarratt (2004) tezinde olas1 degisikliler agisindan iirtin modellemek iizere yenilikei,
basit ve esnek bir yontem gelistirmistir. Uriinlerin modelleri, tasarim yapisal matrisi

formatinda, dolayisiyla pargalarin birbirleri ile etkilesiminin goriilebilecegi sekilde



olusturulmustur. Caligmada iki miihendislik firmasi ile ¢alisiimistir. Caligmayla
tasarimct ve miihendislerin tasarimi bir biitiin olarak gorebilmeleri saglanmistir.
Wasmer ve dig. (2011), birden fazla firmanin ortak olarak calistigi durumlarda
degisiklik stirecini bilgi paylasimi kismini hizlandirmak tizere kullanilabilecek bilgi
format1 ve formatin degisik MDY ve PDM/PLM siireglerine uygulanabilirligini
incelemektedir. Pilot projelerle MDY siirecinin %?20-40 arasinda azalabilecegi
goriilmiistiir. Bilgi paylasimi konusunda bir diger ¢alisma Quintana ve dig. (2012)
tarafindan yapilmustir. Uriinler icin MBD (Model Based Definition-Model Temelli
Tanimlama) dataset tanimlanarak, ayr1 ayr1 cizimlerin farkli formatlarda
olusturulmasi gereksiniminin ortadan kaldirilmasina ¢aligilmigtir. MBD kullanilan ve
geleneksel MDY siirecleri, bilgi paylasimi agisindan karsilastirilmis ve MBD
kullaniminin siireci kisalttig1 gosterilmistir. Elezi ve dig. (2013) degisiklik siirecinde
iletisim ve koordinasyonu gii¢lendirecek, siirece esneklik kazandiracak bir yapi

sunmaktadir.

Herhangi bir degisikligin yapilip yapilmamasi karari, ne zaman devreye alinabilecegi
karari, ortak karar alinamadiginda yeni 6nerilerin sunulmasi konulart MDY siirecinin
onemli noktalarindandir. Horvath ve dig. (2005), degisiklik yonetiminde karar verme
yardimcisibir yazilim gelistirmistir. Habhouba ve dig. (2011) ¢alismasinda EchoMag
adli program yardimiyla siirece dahil birimler arasi bilgi akisinin saglikli yapilmasi,
gelen Oneri ¢6ziimii konusunda ortak karar alinmadiginda ¢oziim 6nerisi sunabilen
bir yap1 gelistirilmesi hakkinda bilgi verilmektedir. Sistem CAD programlarina
uyumlu calismakta, varolan c¢izim ile kaydedilmis yeni ¢izimi karsilastirarak
mithendislik degisiklik Onerisini otomatik olarak olusturmakta ve ilgili birimlere
iletmektedir. Konuyla ilgili Abramovici ve Aidi (2015), onceden tanimlanmig
stirecleri olan miihendislik degisiklik yoOnetimi sistemlerinde degisiklige gergek
zamanli miidahale saglayan bilgi tabanl bir asistan gelistirmistir. Asistan, bir yandan
degisiklik siirecine modelleme, planlama ve gergek zamanda miidahale saglarken

diger yandan sezgisel ve bilgi bazli bir alan saglamaktadir.

MDY siireci baslt basina bir projelendirme ve iiretim siirecidir, tasarimdan iiretime
ve dokiimantasyona kadar bir¢ok birimin gorevleri ve buna bagli bircok adim
bulunmaktadir. Dolayisiyla MDY’ nin  firmanin  ¢esitli  alanlarina  etkisi
bulunmaktadir. Ornegin, Yang ve Cheng (2003) PDM ve MRP biitiinlesmesi ile

hurda maliyetlerini azaltmak iizere bir ¢alisma sunmustur. Mohan ve dig. (2008),



MDY siirecini yazilim gelistirme sektorii icin gelistirmek tizere “izlenebilirlik” ve
“yazilim konfigiirasyon yonetimi” (SCM-Software Configuration Management)
birlestirme ¢alismasi sunmustur. Bu c¢alisma ile 6zel olarak amaclananlar, calisan
degisimi nedeniyle bilgi kayb1 yasanmamasi ve yapilmis olan degisikliklerin ileriye
doniik kaynak olarak kullanilabilmesidir.Keller ve dig. (2009) ¢alismasindakarmasik
teknik sistemlerde degisikliklerin olugsma desenlerini inceleyen c¢alismasinda bir
firmada 8 yil boyunca olusturulan 41.500 degisiklik Onerisi incelenmis, gruplanmis
ve internet tabanli bir sistemle analiz edilmistir. Ding ve dig. (2014), bir bina insaati
ornegi incelenerek istenen degisikliklerin kaynaklari, ingaat sirasinda gerceklesen
degisiklikler nedeniyle veya Ongoriilmemis triinler nedeniyle iriin agacindaki
hatalarin 6nlenmesine yonelik ¢alisma sunmaktadir. Hollauer ve dig. (2014), bilgi
birikimi yonetimi kullanarak firmalara bilgi birikimini olusturma, tasima ve

uygulama konularinda destek olmay1 amaglamaktadir.

Siirecin firmaya 0Ozel yapilandirilmasi kadar, siire¢ ¢iktilarinin yapict bir sekilde
kullanilabilmesi de onemlidir. Boylece hem {irlin gelisimi, hem de c¢alisanlarin
gelisimi saglanabilir. Bu konuya yazilim miihendisligi alaninda yapilan bir calismada
ayrintili olarak yer verilmektedir. Evrensel ve dig. (2009), ¢alismasinda planlanan
zamana uyum, adam-saat harcamalari, gelen Oneri sayilarindaki degisim verilerinin
incelenerek calisan performans degerlendirmesi yapilabilecegini 6rneklemistir. Bu
calisma, MDY’ye uygulama alaninda yaklastigi i¢in yararli ve Onemli bir
kaynaktir.Mutingi ve dig. (2015),aynm1 konuya farkli agidan bakarak miihendislik
degisiklik yonetimi kritik basar1 ve basarisizlik etmenlerini temel alan bir sistem
sunmaktadir. Kritik bagar1 etmenleri, Gist yonetim destegi, ¢aligan katilimi, yetenekli
ekip, etkin ve amag odakl1 iletisim ile planli bir yaklasim olarak belirtilmistir. Kritik
basarisizlik etmenleri ise ¢alisan direnci, orta kademe yonetici direnci, sinirli kaynak

ve kurumsal eylemsizlik (atalet) olarak verilmistir.

Literatiirde, MDY siireci gelistirme ¢alismalarinin yanisira, siirecin uygulanmakta
oldugu sektorlere iliskin firma uygulama calismalar1 da yer almaktadir. Incelenen
calismalar; otomotiv, ingaat, gemi insaat1 gibi farkli sektorlerde karsimiza
¢ikmaktadir. MDY siirecinin, firmalarin tiretim sekilleri ve organizasyon yapilarina
gore Ozel olmasindan dolayr firma uygulama calismalari,siirecin gelisimine somut
katki saglayabilecek bilgi sunmaktadir.Ornegin, Pikosz ve Malmgqviast (1998)

calismasinda {i¢ Isve¢ firmasi, Volvo, Celcius Tech Electronics, FFV Aerotech icin



degisiklik yonetim siirecleri karsilastirilmaktadir. Ug firmanin da projelendirme ve
tiretim siiregleri, tiretim sayilart gézoniinde bulundurularak MDY siirecini en uygun
sekilde kullanabilmeleri icin firmalara 6zel silire¢ gelistirme Onerileri verilmistir.
Calismada MDY ’nin liretim ve calisanlar agisindan olumsuz yonleri nedenleriyle
birlikte verilmektedir. MDY siireci her ne kadar iiretime “diizen” katmas: ile yararl
olsa da, ¢alisanlar iizerinde yapilmis tasarim igin yeniden ¢alisma ve hata yapilmis
oldugu duygusuna kapilma gibi olumsuz etkileryaratmaktadir.Gemi insaati
sektoriinde MDY hakkinda incelenen ¢alismalardan en kapsamlis1 Norbye (2012)
olmustur. Calismada siire¢ tanimlari, firmalarin iiretim sekilleri, kullanilmakta olan
MDY cesitleri ayrintili olarak anlatilmaktadir. Siireclerin yiiriitiilme sekillerine gore
gelismislik diizeylerini belirlemek {izere Olgiitler belirlenmis, tablolar olarak
sunulmustur. Unlii bir tersanede kullanilmakta olan MDY siireci incelenmis, siirecin
gelistirmeye acgik yonleri hakkinda bilgi verilmistir. Siirecin olusturulmasi ve bastan
sona uygulanisi ile ilgili bu ¢alisma MDY siirecini devreye almak isteyen firmalar
icin yararhi bir kaynaktir. Anees ve dig. (2013),insaat sektoriindeki firmalara,
tasarimci, danisman, alt yiiklenici firmalara bir anket uygulamis ve sonuglarim
paylasarak degerlendirmistir. Ayrica, belirlenen firmalara siire¢ degerlendirme
kontrol listesi gonderilmis, Olglitlere gore siireglerinin  gelismiglik derecesi
degerlendirilmistir. Anket ve kontrol listesinin sonuglarina gore degisikliklerin yazili
bildirilmesinin 6nemli oldugu, degisikliklerin daha ¢ok ingsaat firmasi kaynakli
oldugu, degisiklik maliyetinin proje maliyetine %11-15 ek maliyet getirdigi, az
sayida firmada degisiklik yonetimi prosediirii oldugu goriilmiistiir. Wu ve dig. (2014)
caligmasinda ERP ile MDY siirecinin tam uyumunun saglanmasi i¢in CMII temelli
bir yontem sunulmus, bu yontem bir motosiklet iiretici firmada uygulanmistir. Gelen
Oneri sayisinda azalma, maliyet azalmasi, MDY siire¢ siiresinin kisalmasi, sayisal
verileri siire¢ Oncesi ve sonrast olarak tablo halinde sunulmustur. Boylece somut
verilerle sistemin katkis1i gosterilebilmistir. Whyte ve dig. (2015) c¢alismasinda
Airbus, CERN ve Crossrail firmalarindaki MDY siire¢lerini incelemis ve
konfigiirasyon yonetiminin, kilit ve ¢ok sayida bilginin kullanimindan soézetmistir
(Konfigiirasyon yonetimi, bir iiriine iliskin tiim tasarim, tiretim, degisiklik, kural
bilgilerinin ve diger parcalarla baglantilarinin kayit altinda tutuldugu ve yonetildigi

sliregtir.).
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3. MUHENDISLIiK DEGIiSIKLiK YONETIMi

3.1 Miihendislik Degisiklik Yonetimi Tanimi

Huang ve Mak (1999) tanimina gore miihendislik degisiklikleri, {irlin ya da
bileseninin seklinde, malzemesinde, boyutlarinda, fonksiyonlarinda vb. yapilan
diizenlemelerdir (Arica ve Alfnes, 2012°de atifta bulunuldugu gibi). Miihendislik
degisiklik yonetimi ise miihendislik degisiklikleri i¢in organizasyon, kontrol, is ve

bilgi akis1 yonetimi siirecidir (Kocar ve Akgiindiiz, 2010).

3.2 Miihendislik Degisiklikleri Nedenleri

ISO 11442-6 (1996) draft standarda gore (Pikosz ve Malmqvist, 1998°de atifta
bulunuldugu gibi) degisiklik yapilmasi nedenleri i¢in su 6rnekler verilmistir:

e Uretim gereklilikleri veya islevsel nedenlerle pargada degisiklik

e Parca uygulanisinda degisiklik

e Yeni parca eklenmesi

e Parca degisimi

e Parca iptali

e Dokiimandaki hatay1 giderme

e Dokiiman giincelleme

Yukaridaki siralama, parca ve dokiiman odaklidir. Tezin amacina uygun olarak yat
tiretimi temel alinarak iiriin dmrii boyunca degisik asamalarda olusabilecek degisiklik

nedenleri su basliklar altinda da toplanabilir:
1) Maliyet azaltma
2) Lojistik veya satinalma

3) Yasal gerekler
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4) Kalite arttirma

5) Islevsellik

6) Estetik

7) Agirlik azaltma

8) Issaglig ve giivenligi

9) Pazarlama/satis istekleri

10) Miisteri istekleri

11) Siirekli iyilestirme faaliyetleri

Bu bagliklar, ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak agiklanmaktadir.

3.2.1 Maliyet azaltma

Uretim ve montaj faaliyetlerindeki yontem galismalari sonucu siire¢ degisiklikleri ve
iiriin alt pargas1 degisiklikleri dnerilebilmektedir. Daha kisa siirede iiretebilecek veya
montaj1 yapilabilecek parcalara gegilmesi, teknik gorevi olmayan pargalarin iptali,
tirtin konfigiirasyonunda standart olarak sunulmakta olan bazi 6zelliklerin opsiyon

olarak sunulmasi gibi 6neriler olabilmektedir.

3.2.2 Lojistik veya satinalma

Kullanilmakta olan {iriinlerin iiretimden kalkmasi, iirlinlerde tedarik¢i tarafindan
lyilestirme yapilmasi, termin siiresinin uzun olmasi, tedarik¢inin fiyat artirmasi,
benzer lriin tedarik¢isinin daha uygun fiyat teklifi vermesi nedenleriyle degisiklik

Onerileri olabilmektedir.

3.2.3 Yasal gerekler

Teknelerin iiretilirken uyulmak zorunda olunan kurallardaki diizenlemeler nedeniyle
ornegin ISO standartlari, klas kurulusu kurallar1 gibi veya kiyr sulart ile uluslararasi
sularda gecerli kurallardaki diizenlemeler geregi, teknede kullanilan iiriinlerde, tekne

tasariminda degisiklik yapilmasi gerekebilmektedir.

3.2.4 Kalite

Uretim veya montaj sirasinda sorun ¢ikaran iiriinlerde degisiklikler, alt iiriin marka

degisiklikleri, performansi daha iyi benzer iirlinlere gecis yapilabilmektedir.
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3.2.5 Islevsellik

Seyir testleri veya miisteri geri bildirimleri sonucu yeterince verim alinamadigi
gozlemlenen kisimlar i¢in kullanimi1 daha kolay olan {iriinler/mekanizmalar
bulunabilmekte, sistemlerin daha iyi ¢calismasini saglayacak yerlesim degisiklikleri

Onerilebilmektedir.

3.2.6 Estetik

Goze daha gilizel gelecegi disiiniilen tasarim ve friinlere gecis nedeniyle
degisiklikler Onerilebilmektedir. Bu Oneriler, tekne {iretim asamasindayken
olabilecegi gibi liretim tamamlandiktan sonra da gelebilmektedir. Kumas rengi
degisiklikleri, elektronik aygit markalarindaki degisiklikler, bu baglik i¢in Ornek

olarak verilebilir.

3.2.7 Agirhk azaltma

Uretim sirasinda hesaplanandan daha agir olacagi gozlenen iiriinlerde hafifletme
calismasi yapilmasiyla degisiklikler olusabilmektedir. Teknenin performansi ve
giivenligi acisindan parca agirliklarinin ve tekne son agirliginin hesaplanan degerde
olmas: 6nemlidir. Uretim sirasinda parca agirliklar1 ve belirli asamalarda tekne
tartilir, eger hesaplanan durumdan fazlasi ile karsilasiliyorsa miidahale edilir. Cam
elyaf takviyeli pargalarin laminasyon planlarini, mobilyadaki kontrplak kalinliklarini,

montaj malzeme miktarlarini gozden gecirmek, diizenlemek gerekli olabilir.

3.2.8 Is saghg ve giivenligi

Montaj1 veya iiretimi sirasinda tehlikeli durumlar olusturan driinler yerine daha
giivenilir-giivenli Uiriinlere gecis yapilmasi gerekebilmektedir.Paslanmaz parca, elyaf
takviyeli plastik parca, mobilya parcalari lretiminde ve montajlarinda tehlike
yaratacak islemlerin iptal edilmesine, azaltilmasina olanak saglayacak tasarim veya

tirlin degisiklikleri yapilabilmektedir.

3.2.9 Pazarlama/satis istekleri

Fuarlar, geri bildirimler, tasarimlardaki yeni yonelimlere gore pazarlama ve satis
boliimlerinin taleplerine gore teknede degisiklik yapilabilmektedir.Bu degisiklikler,
yeni teknolojilerin teknede uygulanmasi, miisterilerin siklikla sordugu 6zelliklerin

sunulabilirligi, diinyadaki yat tasariminin yonelimleri konularinda olabilmektedir.
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3.2.10 Miisteri istekleri

Miisterilerin standart tekne modeli iizerinde firmanin sundugu opsiyonlar disinda
istekleri ~ olabilmektedir.  Bu  talepler, iretimin  farkli  asamalarinda
bildirilebilmektedir, kumas renk degisiklikleri, aksesuar marka degisiklikleri ile

sistemlere ait iiriinlerde degisiklikler istenebilmektedir.

3.2.11 Siirekli iyilestirme faaliyetleri

Yukaridaki maddeleri de bir bakima igeren siirekli iyilestirme calismalar ile firma
calisanlar1 tarafindan yilsonu performans degerlendirmelerinde kullanilmak {izere
degisiklik onerileri yapilmaktadir.Her firmada bu uygulamalar, tanimli bir prosediir
olmamakla birlikte, ¢alisanlarin uzmanlik alanlarina giren konularda iyilestirme

oOnerileri olmaktadir.

3.3 Miihendislik Degisiklik Yonetimi Asamalari

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde MDY asamalari, uygulama alanlarina gore
farklilik gostermektedir. Tavcar ve Duhovnik (2005) degisiklik Onerisi, degisiklik
hazirligi, degisiklik onayi, belge giincelleme ve iiriinde uygulama olarak bes
basamak onermektedir (Wu ve dig., 2014’te atifta bulunuldugu gibi). Basamak
sayilar1 farkli olmasina ragmen icerigin hemen her kaynakta ayni oldugu
gorilmektedir. Kocar ve Akgiindiiz (2010) calismasinda MDY, degisiklik Onerisi,

miihendislik onay siireci ve duyuru basamaklari olarak tige boliinmiistiir.

3.3.1 Degisiklik onerisi asamasi

Degisiklik talebinin yapildig1 asamadir. Talep sahibi miisteri, firma c¢alisani, tedarikci
firma vb. olabilir. Oneride degisiklik istenen parca, neden degisiklik istendigi, varsa
¢Oziim Onerisi belirtilmeli ve daha acik anlatabilmek iizere ¢izim veya fotograf

eklenmelidir(Kocar ve Akgiindiiz, 2010).

3.3.2 Miihendislik onay siireci

Bu asamada degisikligin teknik calismasi yapilir. Kural kontrolii, tretilebilirlik,

¢izim giincellenmesi vb. Degisiklik diger parcalari da etkileyebileceginden ilgili tiim
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boliimler bu calismada yer almalidir. Siirecin en uzun asamasidir. Caligma sonunda

oneri reddedilebilir, diizenlenebilir veya ortak kararla bir sonraki agsamaya gegilir.

3.3.3 Duyuru asamasi

Degisikligin ortak kararla devreye alindig1 veya reddedildigi asamadir. Ilgili tiim
birimlere yapilacak degisiklikle ilgili gerekli bilgiler iletilir.
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4. MUHENDISLIK DEGIiSIiKLiK YONETIMIiNiN YARARLARI VE
OLUMSUZLUKLARI

MDY siirecinin yapis1 ve isleyisi geregi uygulandigi firmada iiretim kalitesine,

calisanlara katkilart oldugu kadar olumsuz sayilabilecek etkileri de bulunmaktadir.

4.1 Miihendislik Degisiklik Yonetiminin Yararlari

Onerilerin  gdzden kagmamasi, degerlendirilmesi, yapilabilirliginin denenmesi,
sorunsuzca ve zamaninda devreye alinabilmesi MDY kullanimini gerektirir.
Miihendislik degisiklikleri etkin sekilde ele alinirsa maliyet azalabilir, gelistirme
stiresi kisalabilir ve triiniin kalitesi daha iyi olabilir (Huhtala ve dig., 2014). Siireg,
kagit lizerinde formlar ve e-posta bildirimleri ile gerceklestirildigi gibi, 06zel
programlar araciligi ile de yapilabilmektedir. Bu programlar, ERP programlarinin
modilleri olarak sunulmaktadir; ClMdata, Oracle, SAP, Glovia vb. her ERP
modiiliiniin farkliliklar1 bulunsa da 6zellikle yat iiretimi agisindan yararlarini dort

baglikta toplamak olanaklidir:
1) Arsiv

2) Lojistik

3) Maliyet

4) lletisim

4.1.1 Arsiv

MDY siireci, yapilanlarin kayit altinda tutulmasindan dolayi, sonradan kullanilabilir
bircok bilgiyi ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, satis sonras1 hizmetler ve ikinci el alis-
satiglar ile olas1 tedarik¢i kaynakli {iriin problemlerinde “hangi teknelerden itibaren,
hangi degisiklikler” in uygulandig1 bilgisine ulasabilmek gereklidir. Onceden
Onerilmis benzer degisikligin {izerinde yeniden calisilmasi engellenebilir. Hangi
modelde ka¢ degisiklik yapildigi, degisikliklerin islenme siireleri gibi konularda

toplu bilgiye ulasilabilir.Yetersiz izlenebilirlik bilgisi, sistem kalitesinin diismesi,
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degisiklik sayilarinda artma, calisan degisikligine bagl bilgi kaybi, hatali kararlar
alinmasi, yanlis anlama, iletisim eksikligi gibi sorunlara neden olur (Mohan ve dig.,
2008). Ayrica, hangi birimlerden ka¢ Oneri geldigi, gelen onerilerin nedenleri ve
Onerilerin gerceklesme oranlar1 raporlanabilir. Sozedilen arsiv bilgileri, iiriin ve

calisan performans gelistirme ¢alismalarinda kullanilmaktadir.

4.1.2 Lojistik

Degisikliklerin bir siire¢ yardimiyla devreye alinmasi, stokta {iriin varsa hakkinda
kullanilarak bitirilme, onarilma, iade, degisim, elden ¢ikarma vb. Kkararlar
verileceginden atil malzemeyi Onler.Degisiklik yeni {iriin devreye alinmasini
gerektiriyorsa iiriiniin zamaninda iiretimde olmasini saglar.Ayrica, nimineler siireg
aracilig1 ile talep edildiginde, standart tedarik zinciri ¢alismalarinda farki goriilmekte

ve izlenmesi kolaylagmaktadir.

4.1.3 Maliyet

MDY siireci, degisikliklerin tekne maliyetine etkisinin izlenebilir, raporlanabilir,
kontrol edilebilir olmasini saglar.Benzer sekilde siirecin firmaya kendi maliyeti de
raporlanabilir. Siirecin tiim degisiklik adimlarini kontrol altinda tutmasiyla {iriin ve
siire¢ maliyetlerinde azalma goriilir. Wu ve dig. (2014) c¢alismasinda CMII
modiiliiniin bir motosiklet firmasinda devreye alinmasi Oncesi ve sonrasi
karsilastirmasi yapilmis ve sonuglar bir tablo halinde sunulmustur. Bu tablodan,
tiriinde yapilan degisiklik sayisinin ve degisikliklerin maliyetinin %90 ve degisiklik

yapilmasinin %50 kadar azaldig goriilebilmektedir.

4.1.4 Tletisim

MDY siireci kullanimi, devreye alinacak degisikligin ilgili her birime olmasi
gerektigi sirada ulagmasmi saglar. Her adimin siiregte tanimli olmasi; yapilmasi
gerekenlerin gozden kacirilmasini engeller, ilgili birimlerde farkindalik yaratir. Bir
degisiklik diger boliimleri de etkiliyorsa devreye alinmadan dnce ortaya ¢ikmasina
yardimci olur. Atdlyelerin ve montaj hattinin standart planlarinda degisiklik

nedeniyle olusabilecek aksamalar i¢in 6nlem almalarina olanak saglar.

Iletisim bashg altinda incelenebilecek diger bir konu, MDY’nin nasil
kullanilacagidir. Bu kisimda karsimiza siirecin prosediirler ve formlar kullanilarak e-

posta bildirimleri aracilifi ile gerceklestirilmesi veya 6zel programlarin kullanilmasi
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cikmaktadir. Gelisen teknoloji sdyesinde 6zel programlarin kullanimi1 daha verimli
olmaktadir.Formlarla yiiriitiilen siire¢te formlarin kaybolmasi, gereginden uzun
beklemeler, ilgili her birime bilgi ulagsmamasi, raporlama zorlugu gibi sorunlar
yasanmaktadir. Ozel bir yazilm kullanmak ise siireci kisilere bagimli olmaktan
kurtararak izleme ve raporlama mekanizmasini giiclendirir. Ayrica, siire¢ basili
dokiiman seklindeki ciktilar1 azaltir, degisiklik Onerisi {lizerinde caligsma siiresini

kisaltir ve bilgi ilgili birimlerle otomatik olarak paylasilir. (Habhouba ve dig., 2011).

4.2 Miihendislik Degisiklik Yonetiminin Olumsuzluklari

MDY ’nin Kkullanimi bir¢ok birimin ortak g¢alismasiyla gergeklestiginden ve ¢ok
asamali bir siire¢ oldugundan, firma icin ve Ozellikle calisanlar igin olumsuz
sayilabilecek yonleri bulunmaktadir. Bu olumsuzluklar, miihendislik degisiklik
yOnetimine ait gibi goriinse de aslinda degisiklik yapilmasi durumunun beraberinde
getirdigi istenmeyen durumlardir. Degisikliklerin  yonetilmesi gerektiginden

miithendislik degisiklik yonetimine kars1 6nyargi olusur.

MDY genellikle uzun ger¢eklesme siireci ile anilir. Siireg, farkli boliimler tarafindan
sirayla yiritiiliir. Her boliim, yapilacak degisiklikle ilgili varolan belgeleri bulur,
degisikligianlamaya galisir, calisma yapar, yeni belgeleri olusturur vb. Terwiesch ve
Loch (1999)’a gore miihendislik degisiklikleri, miithendislik birimi kapasitesinin
1/3’1 ile 1/2’si arasinda bir kismi tiiketmekte ve toplam arag maliyetlerinin %20-50
kadarin1 olusturmaktadir (Tavéar ve Duhovnik, 2005°te atifta bulunuldugu gibi).
Calismalarin zaman almasi yaninda siireg, kagit formla ilerletiliyor ise formun
fiziksel olarak iletilmesi de zaman alir. Ayrica siire¢ geregi ilgili bdlimlerin
degisiklikle ilgili ortak noktada bulugsmasi gerekir. Rouibah ve Caskey (2003)’nin
belirttigi gibi, mithendislik boliimiiniin amaci, belirli bir fonksiyonu olanakli en iyi
sekilde saglamak iken, iretim birimlerinin amacit daha kisa siirede iiretmek ve
satinalma biriminin amac1 malzemeyi en uygun fiyatla satin almak olacaktir. Ilgili
herkesin ikna edilmesi de zaman alir. Ugiincii olarak siire¢ tam anlasilamadiysa
neden o sekilde ilerlemesi gerektigi, basit olaylar i¢in bile baz1 boliimlerin devre dis1
kalamayacag gibi, gerginlik ve siireci kullanmada isteksizlik olusur. Bu durum, baz
degisikliklerin siire¢ disigerceklestirilmesine ve iiretim-satis sonrasi gibi asamalarda

sorun olusturabilir.(Pikosz ve Malmgquvist, 1998).
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Son olarak MDY basli basma istenmeyen birsiirectir ¢ilinkii kimse yapilmis bir
calismaya geri doniip ilizerinde yeniden calismak istemez. Degistirilmek istenen
irtiniin tasarimcisi, Uretici vb. kendisini yanlis yaptigmi disiindiigi i¢in suglu
hisseder. Siire¢ ilk tasarim asamasi kadar saygi goérmez ve negatif bakis agisi

olusturur(Pikosz ve Malmqvist, 1998).
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5. MUHENDISLIK DEGIiSiKLiK YONETIMi SURECi OLUSTURMA
ADIMLARI

MDY degisik sekillerde yapilabilmektedir. Bunlar, e-posta bildirimleri aracilig: ile,
kagit formlar araciligr ile veya ERP programlarinin modiilleri ile olabilir. Etkin bir
MDY de siire¢ tanimi, bilgi sistemi, iletisim sekli ve organizasyon kilit noktalardir
(Tavcar ve Duhovnik, 2005). E-postalarda ilgili kisilerin yer almamasi, e-postanin
goriilmemesi, kagit formlarin kaybolmasi, formlarin fiziksel olarak ilgili birimler

arasi tasinmasi geregi vb.nedenlerle ERP modiil kullanimi artmaktadir.

Siirecin  olusturulmasinda firmanin organizasyonel yapisi, ait oldugu sektor ve
tiretilen tiriin ve tiretim sekli (seri tiretim, 6zel tiretim gibi) 6nemlidir. Abramovici ve
Aidi (2015)’e gore her MDY o6zgiindiir, degisik teknik ve organizasyonel sinir
kosullar1 ile bu kosullarin birbirleri ile iliskilerine, tiriin ve hizmetin karsilikli
etkisine baglidir. Modiiller, genel isleyis asamalar1 ile firmalara sunulmaktadir.
Modiil kullanmak isteyen firmalar ERP danigmanlart ile ¢alisarak modiilii kendi

yapilarina gore 6zellestirirler.

Stirecin olusturulmasi ve devreye alinmasi alti asamada gergeklestirilebilir:
1) Akis diyagrami

2) Dokiiman olusturma

3) Gozden gegirme

4) Prosediir yazilmasi

5) Devreye alma

6) Kontrol etme ve iyilestirme

5.1 Akis Diyagramm

Bir degisiklik onerisi olustugunda Onerinin kimden gelecegi, kimlerin onayindan

gececegi, kimlerin hangi calismalart hangi sirayla yapacagi, islemler arasi onay
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mekanizmalarimin  yer aldigi, devreye alma veya iptal edilme asamalarinin

gosterildigi akis diyagrami sematik olarak hazirlanir.

Akis diyagramu {izerinde, siireg isletilirken gereksinim duyulacak onaylar, aksiyon
uyarilari, geri bildirim durumlari, firmanin diger siiregleri ile olan baglantilar not
alarak, degisiklik stireci icine yerlestirilir. Akis semasi olusturulurken 1ilgili

birimlerden temsilcilerin goriis ve onerileri de ele alinmalidir.

5.2 Dokiiman Olusturma

Yonetim form araciligi ile yapilacaksa veya baska kayitlar gerekli ise akis semasit
temel alinarak kullanilacak dokiimanlar hazirlanir. Dokiimanlar, 1slak imzali ya da
dijital imzali olacagindan olasi1 karisiklik veya hata durumlarinda, geri doniislerde tek
giivenilir ve yasal bilgi kiimesi olacagindan 6nemlidir. Sekil 5.1°de 6rnek bir
degisiklik 6neri formu ve Sekil 5.2°’de niimtne denemelerine iliskin hat deneme
formu gosterilmektedir. Degisiklik oneri formu, bir degisikligin Onerildigi andan
itibaren devreye alinmasi veya reddedilmesine kadar olan tiim c¢alismalar
gostermektedir. Hat deneme formu ise, satin alinan veya iiretilmis olan nimiinenin
iiretimi ve montajinin degerlendirildigi ve degisiklik takip formunun eki olan bir
formdur.Ayrica, eger ERP modiilii kullanilacaksa modiiliin kullanimina ait bir

kullanici kitap¢igy, ilgili asamalarin gorselleri de kullanilarak hazirlanmalidir.

5.3 Gozden Gegirme

Akis diyagrami ve olusturulan formlar, ilgili birimler ve yoneticilerinde katilacag: bir
calisma ile gézden gegcirilir. Bu ¢alisma sirasinda 6rnek bir degisiklik 6nerisi devreye
alma denemesi yapilarak, gozden kagirilmis noktalar gorilebilir. Calisma sonucu

eger gerekli ise diizenlemeler yapilir.

5.4 Prosediir Yazilmasi

ISO 9001 kalite standartlar1 geregi firmalarin siiregleri gozlenebilir, izlenebilir
olmali, belgeler kayit altinda tutulmali, nasil kayit altinda tutuldugu belirtilmelidir.
MDY i¢in de akis diyagrami, formlar, varsa diger dokiimanlara génderme yapilarak

stirecin nasil isletildigini anlatan prosediir yazilir ve belge numarasi verilerek
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arsivlenir. Siiregte yapilan degisiklik ve diizenlemelerde, bu prosediir de

giincellenmeli ve yayimlanmalidir.

5.5 Devreya Alma

Stirecindevreye alinmasi, ilgili doklimanlarin ve prosediiriin arsiv adresleri tim
birimlere duyurulmalidir ve belirtilecek giin ve saatten itibaren siire¢ dist gelen
Oneriler lizerinde calisilmayacagi belirtilmelidir. Bu konu, acil degisiklik yapilmasi
gereken durumlarda siire¢ dis1 ¢alisma yapilmasi talebi gelebileceginden vesiireg bir

siire islevsiz kalabilecegi i¢cin onemlidir.

5.6 Kontrol Etme ve Iyilestirme

Siirec devreye alindiktan sonra ii¢ tiirlii raporlama yapilabilir. ilki siirecin kendi
verimliligi ile ilgili, ikincisi siirecle yonetilen degisikliklerle ilgili ve ligiinciisii de
calisanlarin performanslariyla ilgili olabilir. Ilk kisim siireci gelistirmeye, daha hizli
duruma getirmeye, varsa zor calisan kisimlarim diizenlemeye yarar. Ikinci raporlama
ise Uriine ait gelisimi, maliyet degisikliklerini, nedenleri vb. Ol¢limlerini yapmaya
yarar. Uglincli tiir raporlama ise, proje calisanlarmin performanslarinm
degerlendirilmesinde kullanilabilir. Ornegin, planlanan zamana ne kadar uyuldugu,
planlananadam*saat’e gore ka¢ adam saat’te tamamlandigi, bdliimlere gelen
degisiklik Onerisi sayisi, ¢oziimiin hat denemeden ne kadar siirede gecebildigi gibi
(Evrensel ve dig., 2009). Proje tamamlandiktan sonra eldeki veriler kullanilarak
stirec ve gelecek proje iyilestirmeleri yapilabilir. Bu kapsamda yapilabilecekler

sunlardir:

e Yapilmis degisiklik nedenlerinin incelenerek diger projelerde yinelenmemesi

icin onlemler alinmas.

e Degisiklikler i¢in harcanan zaman analiz edilerek, gelecek proje planlarinda

ongoriilen siirenin plana dahil edilmesi.

e Degisikliklerin gergeklestirildigi siireler ve deneme sayisi analiz edilerek
calismay1 yapan personelin uzmanliklarinin degerlendirilmesi ve siirece etkisinin

belirlenmesi.

e  Siire¢ sirasinda harcanan zamanin analiz edilmesi.
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e Siirecin proje bazli farklilagip farklilasmadig1 analizinin yapilmasi (Evrensel ve
dig., 2009).
DEGISIKLIK TAKIP FORMU

Oneri Sahibi Departman
Oneri Tarihi OneriNo
Model
Oneri Sebeks Maliyet Tedarik | Onakiastems

Kalne 15535k ve lzgi Glvenli 3 Fonsyonelik

Onerilen Durum

Uriin firma referans kodu

Boyw

Makzeme

1 DOLOURULMASI 20 RUNLL ALANLAR * ONERI RO HARIC

lg

Maliyet De Zigikiisi

Parss Fiyat

Stok Durumu

Oneri sshibinin Onay: ve Onay Tariti

Tarh

Departman Yoneticisi Onayr ve Onay Tariki

Mohendigik Onayr ve Tarihi
2 Uretim Onay ve Tarii
Caim Gerek @ Gereksa
Teshm Alanve Tanhi im Tesfion Tarihi
Gegei Ko *w
Uriin Tamem Siparig Miktar:
3 [Numune ig Tarihi i Sorumbusy
Numune Uretim I Emei No Ureten BSkim

Urin Teshim Tariti

Haz Ad Soyad

FO3GGO1

Numune Hat Teshm Taris
Sonug Tanrhi

Satn Alma Onap Onaylayanve Tarh

¢ Urn Yanetim Dir ektaris Onay: Onaylayanve Tarh

Fabeiks Direktded On#n ve Tarh

Yeni Kod Yeni Tamm

Czim Gincelleme Sorumiu Tarh
Satn Alma Anlazma No Sorumiu Tarih
8 |Devreye Abnacak Tekne No Sorumiy Tarh
Eski Uriin Satn Alma Anlagmas: Xapatimasi Sorumiy Tarih
Bom Dizenleme Sorumiu Tarih
Op yon Karts Dizenleme Sorumiu Tarih
Devreye Alma Duyurusu Sorumiu Tarih

Rev: 9
Tarih: 03.01.2013

Sekil 5.1 : Degisiklik takip formu 6rnegi.
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HAT DENEME FORMU

SIRANO :
DEGISIKLIK KONUSU: [ ] TaRin:
|pmmnu ] ||Evcu'r URUN ADI | ||£vcu1'rhu ]
[secici parca koou | [auteRNatiF URON ADI | [acrernatie Firmaa |
[omune Temin Tarisi | [wumune wikrar | |
[oenenen varveLkenino | [oeneme mikrami [ [kurLanm veri [
ACIKLAMA ve YORUMLAR
Uretim :
Montaj :
Muhendislik :
Metot :
Tasarim :
Kalite :
URETIM OPERATORU ‘URETIM SORUMLUSU MONTAJ TASARIM METOT KALITE
Tarih Tarih. Tarih Tarih Tarih Tarih Tarih
rza = rza mza imza mza mza
I .

[eom |ever HAYIR

'oinlt\svmt%'ga [raviR

TEKNIK RE Ever |

rareapas doyse

F080201

Tem sz
Reces

Sekil 5.2 : Hat deneme formu 6rnegi.
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6. MUHENDISLIK DEGISIKLiK YONETIMi UYGULAMASI

6.1 Yat insaat1 Sektoriinde Miihendislik Degisiklik Yonetimi Kullanim

Gemi ingaati ve yat ingaati sektorlerinde bilinen anlamda seri iiretim sayilari
olmadigindan,degisiklik yonetimi kullanimi diger sektorlere oranla daha azdir. Yat
ingaat1 sektoriinde MDY kullanimina iliskin kaynaklarin da az olmasi nedeniyle,
slirecin ne kadar yaygin ve hangi araglarla kullanildigi hakkinda bilgi saglamak tizere
15 yerli ve yabanci firma belirlenerek dort soruluk bir anket olusturulmus ve
uygulanmistir. Firmalar istemediginden dolayi, bu tez g¢alismasinda firma adlar

kullanilmayacaktir.

Firmalar se¢ilirken kurumsalliklar1, iiretim kapasiteleri, bulunduklar tilkelerin farkli

olmasi gozetilmistir.

Anketin paylasildigi 15 firmanin 5’inden geri doniis alinmistir. Anket sorulari ¢izelge
6.1’de ve sonuglar ¢izelge6.2’de yer almaktadir.Sonug tablosunda goriilecegi lizere,
ankete doniis yapan ve adlart A,B,C,D,E harfleriyle belirtilen firmalar g¢esitli
yazilimlar araciligi ile siireclerini gelistirme asamasindadirlar. Kagit formlarin

kullanim stirerken bir yandan yazilimi devreye alma caligsmalar1 yapilmaktadir.

6.2 Uygulama Yapilan Firmanin Tamitimm

Siirecin uygulandigi firma, Tirkiye’de bir holdinge bagli olarak 2006 yilinda
kurulmus olup 35.000m? kapali iiretim alanina sahiptir ve 400 kisi ¢alismaktadir. Seri
yat iretimi yapan firmanin yillik {iretim kapasitesi 70 adet, fazla mesai ile ise 80 adet
tekne olarak belirlenmistir. Firma ayrica otomotiv sektorii i¢in parga iiretimi de
yapmaktadir. 2008-2011 yillar1 arasinda iinlii bir motor yat markasi i¢in boylar1 38-
55 fit arasinda degisen 119 adet motor yat iiretmistir. 2010 yilinda kendi yelkenli
tekne markasini olusturmustur ve yeni model aileleri ile iiretimini siirdiirmektedir.
Firma, govde ve giiverte tasarimlarinda diinya capinda iin yapmis tasarimci ve gemi
ingaati miihendisleri ile caligmaktadir.Tasarimcilardan alinan konsept firmanin

miihendisleri tarafindan detaylandirilmakta ve tiretime aktarilmaktadir.
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Cizelge 6.1 : Anket sorulari ¢izelgesi.

No Soru Cevap

Miihendislik Degisikliklerini devreye alma slireciniz var evet hayir
mi1?

. o TR kagit  program
2 Busiireg kagit tizerinde mi bir program ile mi igletiliyor? agit prog

AX, SAP,

3 Eger sistem ise hangisi? ORACLE vb.
Miihendislik Degisiklik Yonetimi i¢in bir sorumlu veya evet hayir
boliim var mi?

Cizelge 6.2 : Anket sonuglari ¢izelgesi.
Soru/
Firma A B C D E
1 EVET EVET EVET EVET EVET
2 KAGIT FORM KAGIT FORM KAGIT FORM  ERP ERP
3 TEAMCENTER LOGO IFS ORACLE IFS
4 VAR VAR VAR YOK VAR

Kalip tasarimlari i¢in danigman bir mithendislik firmasi ile ¢alisilmaktadir. Mekanik
tasarimlar ve donatim c¢alismalari da yine firma miihendisleri tarafindan
gerceklestirilmekte ve {iretim ¢izimleri hazirlanmaktadir. ¢ alan tasarimlar1 konsept
olarak Unlii tasarimcilardan alinmakta ve firmanin tasarim ekKibi tarafindan

detaylandirilarak ¢izimler iiretime aktarilmaktadir.

Uretim alam1 paslanmaz celik, mobilya, doseme, tik, GRP, elektrik ve montaj
atolyelerini kapsamaktadir, agik alanda test havuzu bulunmaktadir. Tekneye iliskin
tiim mobilya, paslanmaz ¢elik, doseme, tik parcalari ile gévde, giiverte, kiigilk GRP
parcalar atdlyelerde iiretilerek montaj hattina iletilmektedir. Montaj hattina {istii agik
sekilde giren gévde, hat ¢ikisinda tamamlanmis olarak test havuzuna taginmakta ve
gerekli testleri yapilmaktadir. Sekil 6.1°de, firmada {iretilmekte olan paslanmaz ¢elik,

mobilya, doseme, GRP parcalar1 ve yelkenli teknenin 6rnek gorselleri verilmistir.

Modeller yurt i¢i ve yurt disi, okyanus asir1 satilmakta ve satis sonrasi hizmeti de
verilmektedir.Firma her yil yeni bir model piyasa siirmekte ve varolan modellerinde
iiriin gelistirme c¢alismalart yapmaktadir. Yurt i¢i ve yurt dist 300 iizerinde
hammadde ve firiin tedarikgisi ile ¢aligmaktadir. Dolayisiyla model sayisi arttik¢a
degisikliklerin devreye alinmasinin ve raporlanmasinin bir prosediire bagli olmasi

geregi dogmustur.
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Sekil 6.1 : Uretimi yapilan iiriinlere ve tekneye ait gorseller.
6.2.1 Firmanin varolan miihendislik degisiklik yonetimi uygulamalari

MDY siireci olusturulmasina 25.10.2010 tarihli fabrika toplantisinda fabrika
direktorliigii tarafindan karar verilmistir. Siirecin olusturulmast ve devreye
alinmasinin sorumlulugu miihendislik ekibine birakilmstir. {lgili mithendis, holdinge
bagli diger firmalarla c¢aligmalar diizenleyerek ve firmanmn ortak oldugu yat
tersanesinin kullanmakta oldugu siirecten 6rnek alarak, akis semasi ve ilgili belgeleri
olusturmustur. Siire¢, 24.11.2010 tarihinde devreye alinmistir, 2012 yilina kadar
aylik raporlarla ve sonrasinda 2013 yilina kadar {i¢ aylik raporlarla siirecin isleyisi ve
karsilasilan sorunlar degerlendirilerek siiregte ve belgelerde diizenlemeler
yapilmistir. Bu kadar sik diizenlemeye gerek duyulmus olmasinin nedenlerinden biri

de sirketin degisen organizasyonel yapisi ile olusan yeni béliimler olmustur.Ug yil
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boyunca slirecin aksama yaratan yonleri, eksikleri belirlenmis, ¢esitli toplantilarla
tyilestirilmis

ve 2013 yilinda sistemin ERP ile biitiinlestirilerek 6zellestirilmis bir programla
calistirilmasina, yonetim kurulu tarafindan karar verilmistir. Bu amagla kurumsal
kaynak planlama programi olarak firmada kullanilmakta olan Oracle yazilimindaki
“ECO (Engineering Change Order)” modiilii se¢ilmistir. 30.12.2013 toplantisiyla
siirecin ECO modiiliine aktarilmasi ¢alismasina baslanmistir. Calisma satinalma,
yontem, miihendislik bdliimleri ve holdingin uygulama uzmam tarafindan

yapilmistir. ECO kullanimina baglanmasi 17.11.2014 tarihinde ger¢eklesmistir.

Izleyen béliimde, siirecin olusturulmasi adimlar1 ve ECO modiiliine aktarilma

calismasi yer almaktadir.

6.3 Uygulama

Seri yat iiretimi yapan firmada MDY siireci uygulamasi ¢aligmasi, 5.boliimde
anlatilan MDY siireci olusturma adimlartyla gerceklestirilmistir. Akis diyagrami
olusturulmasiyla baglanmis, gerekli belgeler olusturulmus, siire¢ gdzden gecirilmis,
prosediir yazilmis, devreye alma duyurusu yapilmis ve raporlama-iyilestirme

calismalariyla diizenlenmistir.

6.3.1 Akis diyagrami

Degisiklik Onerisinin ortaya cikisindandegisikligin devreye alinmasma kadar olan
asamalar bir diyagramda toplanmistir. Boylece ilgili birimler, birbirleri ile iliskileri,

kilit noktalar, onay ve uyart mekanizmalar1 goriiliir duruma gelmistir.

Degisiklik yonetimini {ig, iki veya tek siiregle uygulamak olanaklidir. Firma tercihine
gore ECR (Engineering Change Request)-ECN (Engineering Change Notice)-ECO
(Engineering Change Order) ile yapilabilir, ECN-ECO veya ECO olarak da
kullanilabilir. Caligma yapilan firma “degisiklik takip formu” adi ile siireci tek
formda yonetmektedir.Akis diyagrami 4. bolimde anlatilan MDY asamalarinda
verildigi gibi li¢ ana baglikta incelenmistir; degisiklik Onerisi, miihendislik onay

stireci ve duyuru.
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6.3.1.1 Degisiklik onerisi

[k adimda degisiklik 6nerisinin kimlerden gelebilecegi, kimin onayima sunulacag ile

onaylanma ve onaylanmama durumlarinda ne olacagi sorulari sorulmustur.

Sekil 6.2’ de goriilecegi lizere uygulama yapilan firmada degisiklik Onerisi her
calisan tarafindan sunulabilir, bagli oldugu birim sorumlusu tarafindan onaylandiktan
sonra ilgili projenin -tekne modelinin- sorumlusunun onayina sunulur. Eger proje
yoneticisi, Onerinin {izerinde calisilabilece§ine onay verirse, 0neri miihendislik ve
tasarim birimlerinin bagli oldugu iiriin yonetimi bolimiine iletilir. Eger onaylanmaz
ise Oneri sahibine bilgi verilir, oneri diizenlenir veya birimin kendi kayitlarinda

tutularak isleme alinmaz.

ilgili departman
onay!

HERKES Oneri

PROJE

hayir

Calisilabilir
mi?

URUN YONETIM evet

—<

Sekil 6.2 : Akis diyagrami 6neri kismi.
6.3.1.2 Miihendislik onay siireci

Bu kisim kendi i¢inde dort asamada olusturulmustur:Miihendislik ve tasarim
calismasi, nimlne {iretim/tedarik calismasi ve niimine deneme asamasi ile maliyet
calismas1 ve onay.Bu asamalar firmadan frmaya farklilik gosterecektir fakat

uygulama yapilan firmadaki akisa gore:

Miihendislik ve tasarim ¢alismasi:Uzerinde galisilabilirlik onay1 alan dneri, mithendis
ve tasarimcilar tarafindan incelenir, ¢izim giincellemesinin gerekli olup olmadigina
karar verilir, ¢izim gerekli ise ¢izim yapilir. Cizim gerekli degil ise iiriin arastirmasi
yapilir. Cizimi yapilan yeni {iriin veya secilen yeni iirlin i¢in nimine talebi yapilir.

Uriin eger atdlyede iiretilecek ise atdlyeye bilgi verilir, satin alinmas1 gerekli ise
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satinalma boliimiine bilgi verilir. Bu asamada niminenin atdlyeler, satinalma,
tedarik, depo, giris kalite boliimleri tarafindan farkindaligini saglamak tizere tiriinlere
“gecici kod” atanir. Bu kod standart {iriin kodundan farkli olarak “G™ harfi ile baslar.
Dolayisiyla iirlin iiretildiginde veya depoya ulastiginda niimine oldugu kolayca

anlasilir. Sekil 6.3” te bu agsamada yapilan ¢aligmalarin akis diyagrami gosterimi yer

almaktadir.
hayir Urdin
IR o i arastirma
URUNYONETIM|  evet Tl.k d
Cizim . ecici ko
gerekli mi? _ Isteme, ¢lzime
igsleme, duyurma

Cizim

hazirlama
evet
» Atodlyeye bilgi
URUN YONETIM evet
hayir
. Satin Almaya
bilgi T

Sekil 6.3 : Akis diyagrami miithendislik ve tasarim ¢alismasi kismi

Niimiine iiretim/teddrik asamasi:Secilen {iriin i¢in talep edilen miktarda nliimiine satin
alinir veya iletilen ¢izimlere gére nimineler iiretilerek depoya teslim edilir. Depoda
trtinlerin fotograflar1 ¢ekilir ve triinler sisteme kaydedilir. Akis semasinin ilgili

boliimii Sekil 6.4 te verilmektedir.

Niuimiine deneme asamasi: Bu asamada nGmineler montaj hattinda tekneye
montajlanarak deneme yapilir. Deneme organizasyonu kalite boliimii tarafindan
yapilir, ilgili birimlerden sorumlu kisilerin deneme sirasinda teknede bulunmalari
gereklidir.Bu nedenle denemenin, montaj sorumlusundan uygun zaman aralig talep
edilerek yapilmasi gerekir. Denemeler bir formla kayit altinda tutulur, gerekli
durumlarda tedarikgilerle paylasilir, {irtiniin bir siire sonra yeniden denenmesi
Onerilirse bu kayitlar yine incelenir. Hat denemesi sirasinda montaj siiresi ve

kullanilan diger montaj malzeme bilgileri kayit altina alimir. Eger hat denemesi
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olumlu sonuglanirsa rota bilgileri ve kullanilan malzeme bilgileri satinalma boliimii

ile paylasilir.

Eger hat denemesi olumsuz sonuglandi ise nedenleri belirtilir, yeniden nimine
iretimi, satin alinmasi veya tasarim dilizenlemesi yapilarak ikinci bir deneme
yapilabilir. Eger diizeltmelerle giderilemeyecek bir uygunsuzluk var ise siireg
olumsuz olarak sonuglanir, ilgili birimlere bilgi verilir. Nimine deneme asamasi akis

diyagrami sekil 6.5’ te verilmektedir.

iLGILI ATOLYE l
Numune Gretim

SATIN ALMA — Numune siparis

LOJISTIK Numune tartim
ve fotograf

Sekil 6.4 :Akis diyagrami1 niimine iiretim/tedarik kisma.

SATIN ALMA — Maliyet hesabl  —

LOJISTIK Im
olumlu

ILGILI ATOLYE DENEME
iLGILi BIRIM
KALITE olumsuz

olumlu

SATIN ALMA
URUN YONETIM Onay olumsuz

URETIM DIREKTORLUGU :

Sekil 6.5 : Akis diyagrami nim@ine deneme kismu.

Maliyet ¢aligmast ve onay:Satinalma boliimii deneme sonucu iletilen bilgilerle
maliyet hesabi yapar ve varolan maliyetle karsilagtirma tablosu hazirlayarak
yOneticilerin onayina sunar. Eger maliyet degisikligi onaylanirsa siireg, devreye alma
caligmalar1 ile siirer. Eger maliyet de8isimi onaylanmaz ise slire¢ yeni tasarim

asamasina donebilir ya da oneri reddedilerek ilgili birimlere bilgi verilir.
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6.3.1.3 Duyuru

Sekil 6.6’da verilen akis diyagramindaki “duyuru” asamasinda onaylanan

niminelerin seri iiretimde kullanilmaya baslanmasi i¢in gerekli islemler yapilir.

Miihendislik ve tasarim boliimii, onaylanan ntimtnenin kodunu gegiciden kaliciya
gevirir ve ¢izimi olan bir {iriinse yeni kod ¢izime islenir. Uriin agacindan ¢ikarilacak
tiriinler ve yeni eklenecek iiriin i¢in tablo hazirlanir. Tablo, satinalma anlagmasi
yapilmak iizere satinalma boliimii ile paylasilir. Bu asamada 6zellikle dikkat edilmesi
gereken konu, degisikligin devreye alinacagi tekne numarasinin belirlenmesidir.
Depoda artik kullanilmayacak iiriinden olabilir, siparisi iptal edilemeyen iiriin olabilir
veya hattaki teknelerde degismesi gereken, iiretimi tamamlanmis teknelerde
degismesi gereken bir iirlin olabilir. Eger kural geregi, yasal zorunluluk veya sikayet
lizerine olmayan bir degisiklik ise stoktaki {iriinler bittikten sonra degisiklik devreye
alinir. Eski iiriiniin satinalma anlagmasi, siparis verilmesini dnlemek iizere kapatilir.
Devreye alinacak tekne numarasi belirlendikten sonra ERP sisteminde {iriin agaci ve
rota bilgileri giincellenir. Acik olan is emirleri diizenlenir. Ardindan nmine
denemesi sirasinda kayit altina alinan bilgiler kullanilarak operasyon kart1 olusturulur

ve degisiklik devreye alinmis olur.

6.3.2 Dokiiman olusturma

Akis diyagramindaki caligmalar izleyebilmek ve degisiklikle ilgili gerekli bilgileri
kayit altinda tutabilmek iizere belgelere gereksinim duyulmustur. Calisma yapilan
firmada iki ¢esit form kullanilmaktadir. Degisiklik takip formu ve hat deneme formu.
Takip formu, 6nerinin baslangicindan devreye alinmasinin sonuna kadar kullanilan
formdur.Hat deneme formu ise nimdne {retim ve montajina iligkin
bilgilerinkaydedildigi, denemenin olumlu/olumsuz sonuglandigini kayit altina alan
formdur.Formlara ait sekiller sekil 5.1 ve sekil 5.2°de verilmistir. Degisikliklerin
izleme ve raporlama islemlerinde kullanmak iizere “degisiklik takip listesi”
olusturulmustur. Bu liste Excel programinda giincellenmekte ve belirlenen alanda
herkesin erisimine acik tutulmaktadir.Degisiklik takip listesinde form numarasi,
degisikligin hangi tekne modelinde ve hangi kodlu pargada istendigi, konusu ve
nedeni, degisikligi talep eden birim, oneri tarihi, ilgili at6lyeler, hat deneme durumu,
formun hangi birimde oldugu, sonug, baslangi¢ tekne numaras1 ve maliyet degisimi

stitunlar yer almaktadir.
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6.3.3 Gozden gecirme

Akis diyagrami ve formlar olusturulurken diger birimlerle ortaklasa c¢aligilmistir.
Stireg devreye alinmadan once ilgili birimlerin sorumlular1 toplanarak 6rnek bir
degisiklik Onerisi lizerinden siire¢ isletilmistir. Bu deneme c¢alismasinda gézden
kagmig olan ayrintilar ortaya ¢ikmis, birimlerin isleyisle ilgili talepleri
degerlendirilmis ve diizeltme ¢alismasi yapilmigtir. Calisma form, diyagram ve onay

mekanizmalarainin diizenlemesi olarak gerceklestirilmistir.

URUN YONETIM
Kalici kodlarin gizime
islenmesi ve bom | —
diizenleme tablosu
ILGILI ATOLYE
SATIN ALMA L_,| Satin Alma anlagmasi
yapilmasi
LOJISTIK Devreye alinacak tekne | |
no belirleme
SATIN ALMA Eski Grtin satin alma
r anlasmasi kapama
LOJISTIK J
L, Bom diizenleme is emri
METOT glincelleme
Operasyon karti
dizenleme

Sekil 6.6 : Akis diyagrami devreye alma kismiu.
6.3.4 Prosediir yazilmasi

ISO 9001:2008 kalite standartlar1 geregi siireglerin prosediirlerle kayit altinda
tutulmas1 gereklidir. Dolayisiyla akis diyagraminda yer alan islem siralari, ilgili ve

sorumlu birimler, siirecin formlarinin ve raporlarinin arsiv bilgilerinin anlatildig: bir
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belge hazirlanmistir, bu belgeye numara verilmistir ve her diizenlemede numara

giincellenerek duyurulmustur.

6.3.5 Devreye alma

Siire¢ ¢aligmasi tamamlandiktan sonra siirecin devreye alindigir 24.11.2010 tarihinde
firma geneline e-posta araciligi ile duyurulmus ve siirecin nasil isletileceginin
anlatildig1 bir sunum MDY siireci devreye alma toplantisinda anlatilmistir. Birimlere
degisiklik takip formu ulagsmadan herhangi bir Oneri i¢in g¢alisma yapmamalari

belirtilmistir.

6.3.6 Kontrol etme ve iyilestirme

MDY siireci devreye alindiktan sonra ilk yil her ay, ilerleyen yillarda her ii¢ ayda bir
rapor yayimlanmistir. Yayimlanan raporda, hangi model i¢in ka¢ degisiklik Onerisi
geldigi, bu onerilerin nedenleri, ka¢ Onerinin devreye alindig1 veya iptal edildigi
bilgileri yer almistir. Ornek olarak cizelge 6.3” te farkli tekne modellerine iliskin
degisiklik Oneri sayilarinin durumu ve sekil 6.7°de durumun grafiksel gosterimi,
raporda sunuldugu sekilde goriilmektedir.Cizelge 6.4 te ve sekil 6.8’de modeller igin
Onerilen degisikliklerin nedenleri verilmistir. Ayrica, boliim bazli olarak oneri
tizerinde caligma siireleri, iptal edilen 6nerilerin nedenleri gibi ¢izelgelerle,siirecin ve

boliimlerin performanslarini gosteren bilgiler de raporlarda yer almistir.

Siire¢ iyilestirme c¢alismalari, sunulan raporlar ve yapilan siire¢ degerlendirme
toplantilart araciligr ile sekillenmistir. Siirecin kullanildigr ii¢ yil boyunca
MDYsiireci, model sayis1 artmasi, firmanin organizasyonel yapisindaki degisiklikler,
yeni iretim ve malzeme kontrol siireclerinin devreye alinmasi ile siirecin kisilere
baglikalmamasinin istenmesi gibi nedenlerle diizenlenmistir. Bu diizenlemeler

asagidaki gibidir:

e Onerilerin yeterli bilgi verilmeden sunulmasmin engellenmesi i¢in iiriin kodu

bilgilerinin yazili olmadig1 formlarin onaylanmamasi.

e Hat deneme formu geri doniislerinin gecikmesini dnlemek adina aksiyon siiresi

belirlenmesi.

e Siire¢ dist gelen oneriler iizerinde ¢aligmay1 engellemek adina form numarast

olmayan degisiklik bildirimlerinin uygulanmamas.
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e Bolumlerde

ilgili

kisiye ulagilamamasi

durumunda

siirecte  aksaklik

yasanmamasi adina boliimlerden diger kisilerin de siirece dahil edilmesi.

Cizelge 6.3 : Rapor ciktisi-1 gizelgesi.

Zaman  Toplam Oneri Model A icin Model B icin Model A ve B igin ivtal
Aralig1 Sayist Oneri Sayist  Oneri Sayis1  Ortak Oneri Sayist
2010-2011 471 188 167 116 45
2011-2012 261 87 87 87 7
2012-2013 127 26 28 28 2
Toplam 859 301 282 231 54
Onerilen Degisiklik Sayilar
200
180
160 \
- 140
2 00 N Model A
[}
)
- 100 === \|ndel B
9 80
0 60 el A Ve B
10 icin Ortak
20
0
2010-2011 2011-2012 2012-2013
Zaman Aralig
Sekil 6.7 : Raporlama-1.
Cizelge 6.4 : Rapor ¢iktisi-2 ¢izelgesi.
Nedenler Model A Model B Model AveB  Toplam Oranlar
Fonksiyonellik 0 2 2 4 0.5%
Kalite 9 14 40 63 7%
Maliyet Azaltma 74 49 42 165 19%
Proje 216 216 167 599 70%
Stok-Tedarik 2 1 25 28 3%
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Degisiklik Nedenleri Dagilimi

4%

0.5% 705

\

EFonksiyonellik

mKalite

mMaliyet Azaltma

B Proje

W Stok-Tedarik

Sekil 6.8 : Raporlama-2.

e Haftalik toplantilar yapilarak ¢oziim Onerisi konusunda ortak karar alinamamaig

Onerilerin degerlendirilmesi.

e Degisiklik takip formunun kaybolmus olmasi durumunda takip listesindeki
bilgiler ve varsa e-postalar yardimiyla degisiklik tizerinde c¢alisilmanin

surdiirilmesi.

e Kansikliklar1 6nlemek adina kalite ve teslimat boliimlerinin tekne bazlh
hazirladiklar1  kontrol raporlarindaki hata maddelerinin de MDY ile

degerlendirilmesi kararlarinin alinmasi olmustur.

Yukaridaki maddelere ek olarak degisiklik takip formu ve hat deneme formlarinda da
doldurulmasi zorunlu alanlar olusturulmus, imza yetkili adlar diizenlenmis, islem

siralarinda diizeltmeler yapilmistir.

6.4 Uygulamanin Yazilima Aktarilmasi

MDY siirecinin kullanildig1 ii¢ yi1l boyunca, model sayisinin artmasi, firmanin
organizasyonel yapisindaki degisiklikler, kurumsallasma c¢alismalar1 ile siirecte
kisilere bagimliligi ve adam™saat’i azaltma, kontrol ve rapor kolayligi saglama
amaclariyla siirecin yazilima aktarilmasi gerekliligi olusmustur. Holdinge danigilarak
firmanin kullanmakta oldugu ERP yazilimi olan Oracle’in program igeriginde “ECO-
Engineering Change Order” modiiliiniin yer aldigi ve bu modiiliin siirece gore
sekillendirilebilecegi Ogrenilmistir. Sonraki asamada siire¢ gelistirme uygulama
bolimi ile gorisiilmiis, kullanilmakta olan siirecin basitlestirilmesi gerektigi ve

ECO’ya asamal1 bir gecisin daha kolay ve kisa zamanda olacagi ortaya ¢ikmustir.
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Dolayisiyla, yazilimin devreye alinmasi caligmasinda oncelikle “ECO-Prototip”
adiyla daha kisa, salt prototip teknelerdeki degisikliklerin degerlendirilecegi bir
boliim olusturulmasina ve firmanin projelendirmekte oldugu yeni tekne modeli ile
devreye alinmasina karar verilmistir. Bu ¢alisma i¢in ongoriilen 15adam*giin ortak
calisma siiresi kabul edilmis ve ¢alisma 30.12.2013 tarihli toplant1 ile baglamistir.
Modiiliin devreye alinabilmesi igin gerekli olan ozellestirme g¢alismasi, holdingin
uygulama uzmani ile basta miihendislik ekibi olmak tizere diger ilgili birimlerin de
katilimiyla yapilmistir. Calisma baglangici olan ilk toplantida, varolan degisiklik
takip formu ve siire¢ akis semasi incelenmis ve ECO hakkinda bilgi alinmistir.
flerleyen galigsmalarda,formdaki is akis yapis1 drnek almarak ve sorumlu birimlerin
Oneri ve uyarilarn degerlendirilerek firmanin talepleri dogrultusunda modiil

diizenlenmistir.

Bu boliimde Oracle-ECO hakkinda bilgi verilecek ve yapilan diizenlemeler
anlatilacaktir.Oncelikle firma ve iiriinlerinden bahsedilecek devaminda uygulama
yapilan firmada kullanimakta olan alt uygulamalarbelirtilecektir. Sonrasinda adim

adim yapilan ¢alisma agiklanacaktir.
6.4.1 Oracle ve ECO tanitim

Oracle 1977 yilinda ABD’de kurulmus, 145 tlkede degisik sektorlerden 380.000°den
fazla miisterisi bulunan bir yazilim sirketidir. Veritabani, uygulama gelistirme
araglari, uygulama sunucusu ve is uygulamalar1 alanlarinda ¢oziimler sunmaktadir.
Sekil 6.9°da iiriinler 5 kategoride gosterilmektedir. Firmanin hizmet alan1 genisligi
nedeniyle salt firmada kullanilan uygulama hakkinda bilgi verilecektir. Uygulamanin
yapildig1 firmada “Oracle e-business suite” uygulamasi paketi, liretim, finans, insan
kaynaklari, tedarik zinciri ve projeler baslikli alt uygulamalarla kullanilmaktadir.
Miihendislik degisiklik yonetimi i¢in Ozellestirme g¢alismasi (MDY -Prototip ve
MDY -Seri), iiretim baslig1 altindaki miithendislik uygulamalar i¢inde yer almaktadir.
Firmada kullanilan iretim uygulamalart listesi Sekil 6.10°da verilmistir. Gri renkle
belirtilmis olan uygulamalar Oracle e-business suite’de yer almaktadir ancak firmada
kullanilmamaktadir. ECO modiilii prototip parca (seri Tlretimde kullanilmasi
planlanan, denenen parc¢a) diizenlemeleri, iiriin agaci (iiretilmekte olan {iriiniin hangi
malzemeden ne kadar birim kullanilarak iiretildigi) ve rota (iiriiniin iiretim siiresi

veya liriiniin montaj siiresi) izlemek igin kullanilmaktadir.
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Uygulamalar Veritabani Mihendislik
Uygulamalari
See all applications » See all database products » See all servers »
S, ' SNg
= Al
Java Kurumsal Yonetim Daha fazla

See all enterprise management
See all Java products 5 products 5 See more products »

Sekil 6.9 : Oracle triinleri.

Bir ECO, birbirine bagh {irtinlerdeki degisikligi tanimlar, tirline bagl birden fazla
parcada degisiklik yapilmasina olanak saglar.

ECO c¢aligma ekranlarindan ECO baslangici ve degisiklik yapma ekrani 6rnek olarak
Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de verilmistir. Iki ekran, MDY siirecinin temelini
olusturmaktadir. Operasyon diizenleme, seri iiretim iirlin agacina aktarma ve durum

sorgulama ekranlar1 da benzer yapidadir.

Standart ECO baslangic ekrani Sekil 6.11°deki gibidir. Bu ekranda degisikligin

takibini ve izlenebilirligini saglayan temel bilgiler yer alir.

ECO (Degisiklik numarasi): Uygulama tarafindan otomatik olarak da verilebilen sira

numarasidir.Bu numara ile sorgulama ve izleme yapulir.

Type (Degisiklik tipi): ECO’nun hangi {iriin agacinda degisiklik icin talep edildigini
gosterir.Prototip veya seri gibi.

Creation date (Olusturma tarihi): Olusturma tarihidir.
Status (Durum): Degisikligin durumunu gésterir, agik-kapali-onayda gibi.

Requester (Talep eden): Talep eden kisinin ad1 ve soyadidir. Doldurulmasi zorunlu
olan alan degildir, ¢alisanlar kullanic1 adlariyla sisteme giris yaptiklarindan talep

sahibi raporda goriilebilmektedir.
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Uretim

Muhendislik
MDY-Prototip
MDY-Seri

Uriin Agaclar

Uretim Tamamlama

Operasyon Verimlilik Takip Sistemi

Sekil 6.10 : Firmada kullanilmakta olan uygulamalar.

%E“!’]"EE"“(]Cha[](]eOrdErS(M1J

ECO

Type

Creation Date

Status

Requestor

ECO Department

Reason

Priority

Appraval List
Approval Pro

Approval Status

Project

Desctiption

T
I e —

13/MAR/2001

Sekil 6.11 : Standart ECO baslangi¢ ekrani.
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ECO Department (Talep eden birim): Talep eden kisinin gorevli oldugu boliimdiir.

Doldurulmasi zorunlu alan degildir.

Reason (Neden): Degisikligin nedeninin se¢ildigi sekmedir, maliyet azaltma, kalite

arttirma gibi. Doldurulmasi zorunlu alan degildir.

Priority (Oncelik): Degisikligin uygulanma &nceligini gosterir. 1-2-3 olarak
numaralandirilir. Doldurulmasi zorunlu alan degildir.

Approval list (Onay listesi): Degisikligi onaylayacak kisinin/kisilerin segildigi
sekmedir.

Approval Process ve status (Onay prosesi ve durumu): Degisikligin onaylariin
hangi asamada oldugunu gosterir.“Onay bekleniyor”, “reddedildi” gibi.

Project (Proje kodu): Degisikligin talep edildigi iirlinii belirtir.

Task (Proje ayrintisi): Degisikligin talep edildigi tirtine iliskin ayrintili bilgi igerir.
Description (Tanim): Bu sekmede istenilen degisiklik tanimlanir.

Cancellation comments (lade/red yorumlar1): Onerinin iadesi, reddedilmesi

durumlarinda agiklama yazilan kisimdir.

Approvals, ECO revisions, Revised items (Onaylar, diizenlemeler ve diizenlenen
kalemler): Bu sekmelerde degisikligi kimlerin onayladigi, hangi degisikliklerin
yapildig1 seklinde izlenir.

Ayrica, ECO modiiliinde o6nerilen degisiklik i¢in dosya (¢izim, tablo, liste gibi)
eklemek olanaklidir. Eklenen dosyaya degisiklik devreye alindiktan sonra da

ulasilabilir durumdadir.

Uriin  diizenleme ekraninda “action”(eylem) kisminda “disable/add/change”
(c1ikar/ekle/degistir) sekmeleri segilerek sisteme kayitli {iriin kodlariin {iriin
agacindan c¢ikarilmasi, Uriin agacina eklenmesi veya {irlin agacindaki miktarinin
giincellenmesi yapilir. Yapilan giincellemelerin uygulanmaya baglamasi i¢in bir tarih

vermek de olanaklidir.
Sekil 6.12°de ise degisiklik yapma ekrani goriilmektedir.

Varolan ECO ekranlarin1 sirketlerin siireglerine uyarlamak (Oracle veritabani ile
calisan ekranlar olusturulmasi) iizere ise “Oracle Forms” yazilim iiriini

kullanilmaktadir. Oracle Forms, IDE (Integrated development environment, tiimlesik
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gelistirme ortami), Ozellik sayfast ve PL/SQL (Procedural Language/Structured
Query Language, Oracle tarafindan gelistirilen Oracle veritabani sistemine ozel
dildir) kullanan kod editdriine sahiptir. PL/SQL ile dongiiler olusturulmakta, sabitler,

degiskenler, prosediirler ve fonksiyonlar tanimlanabilmektedir.

6.4.2 Yapilan calisma

Uygulamanin yapildigir firmada ECO olusturma ekrani Oracle Forms kullanilarak
ozellestirilmistir. Ozellestirme calismasi sirasinda 6nce isleyis sirasi ve istenenler
sematik olarak belirtilmis, Ornek ekran goriintiileri olusturulmus ve yazilacak
dongiiler, uyari mekanizmalar1 belirlenmistir. Semalar iizerinde yazilimin
yeteneklerine gore diizenlemeler yapilmistir. Temel olarak yedi diizenleme

yapilmistir:

T T S e e 0 e e e R R e L R e kR e A X

FEREEGN N AS 18947 Sentinel Deluze Desktop
Alternate _
Efective Date [T oq gL T4

Components

ltem Seq Quantity

Component UomM  Old
CM15138 20 |Ea |1

CM15140 21 |Ea |

Component Description [ GETTTG SN Fas

Sekil 6.12 : Degisiklik yapma ekrani.

1) Kullanicilarin ve yetkilerinin veritabanina eklenmesi:MDY siirecine dahil
calisanlar icin kullanici ve yetkili olmak iizere iki kullanici tiirii tanimlanmis ve
kisilere bu yetkiler tanimlanmistir. Yetkili kullanici, degisiklik onerilerine
miidahale etme, kullanic1 kisileri ekleme/cikarma yetkilerine sahip olacak

sekilde diizenlemistir.

43



2) Degisiklik nedeninin segilecegi sekmenin ve igeriginin olusturulmasi:Sekme
listesine degisiklik nedenleri eklenmistir. Nedenler sekmesi sekil 6.13° te
verilmektedir. Degisiklik bilgisi raporlanirken modelde yapilan degisiklik

nedenlerinin analizi istendiginden bu sekmeye gerek duyulmaktadir.

3) Degisiklige ait 6nem derecesinin belirlenmesi:Prototip projelerinde 6nem
derecesi standart olacak sekilde otomatiklestirilmistir. Talep sahibi, Onem
derecesi atayamamaktadir.Nedeni ise prototip proje sirasinda her talep sahibinin
Onerisinin Once isleme alinmasi gerektigini belirtmesini engellemektir. Sekil

6.14° te onceligin “standart” olarak belirlenmesi gosterilmektedir.

4) Degisikligin onay mekanizmasinin olusturulmasi:Birden fazla proje olmasindan

dolayi, degisikligin yapilacagi proje yoOneticisinin onaymi gerektiren dongii

olusturulmustur.Eger 6neri, proje sorumlusu veya mithendisliksorumlusu onay1

— — H -.

ESTETIK ESTETIK

FORK. FOMKSIYOMNELLIK
KLT. ART. KALITE ARTIRMA
LOJISTIK LOJISTIK

MLY. AZLT. MALIYET AZALTMA
PERF. PERFORMANS
PROS. I PROSES IYILESTIRME
SERTIF. SERTIFikKASTON
TASARIM TASARIM

YASAL TASAL

YENI PARGA YEMI PARGA

CHC-T-0

eki segimler: 12 | |
11 [ .. | Dederler Liste... |

————

Sekil 6.13 : Nedenler sekmesi.

Lo LI IS Y LA I L A L O WAL A A e T i L 1 s 1 e
. PROTOTIF Muhendislik ve Uretim ~ Prototip degisiklikleri
SAPARGA  JiCuerd el el M © D i Tipi Islemieri - PROTOTIP
SERI_URETIM  Yalnizca Uretim A=t v

= | STANDART GNCELIKLI|Oylama Onay islemi

Tanimlama Islemn [1
|

Sekil 6.14 : Onceligin “standart” olarak belirlenmesi.
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5)

6)

alamazsa talep sahibine dilizenleme icin iade edilir. Siire¢ basa doner veya

diizeltme yapilarak yeniden onaya sunulur.

Serbest alanda ilgili birimlerin olusturulmasi:ECO baslangi¢ ekrani sag alt
kosesindeki serbest sekme igine degisiklikle ilgili ¢alismasi gereken birimlerin
isaretlenecegi liste eklenmistir.Kontrolii saglamak iizere bu alanda isaretleme
yapilmadan siirecin ilerlemesi engellenmistir. Sekil 6.15° te ilgili bdliimler
sekmesi ve igerigi verilmistir. Bu sekme sayesinde ilgili her bdliimiin
degisiklikle 1ilgili yapacagi isi bilmesi saglanmakta ve c¢alismanin nerede
duraksadigi ve bunun nedeni belirlenebilmektedir.

Animsatma e-posta’st yapisinin olusturulmasi: Tedarik ve tiretimde gecikme

yaratmamak adina, ilgili birim kullanicis1 ve yOneticisine animsatma e-posta’si

gonderilmesi mekanizmasi olusturulmustur.

Dracle Uygulamalar - ERP R12 LIVE

sva Dozenle Gdronom Klasor Araclar Eylemler BPencere Yardim

PO GEBOP L DR LDDDE D

— Ox
ECO ECO-1
Tip PROTOTIF Prototip degigiklikleri
Clusturma Tarihi  17-11-2014 15:03.16 Crganizasyon Hiverarsisi
Statn Uyguland) 17-11-2014 15:55.02
Talep Eden
ECO Departmar
Meden MLY AZLT MALIYET AZALThA, ECoastil: B Elgs
Onecelik STARNDART STANDART OMCELIKLI
By s SATINALMA Mail? [Z
Onay Iglemi  Oylama Cnay Islsmi PROJE Mail? |E
Onay Statiistn Onaylandi PASLANMAZ Mail? [H
Proje 3181 URUMN YT Mail? |H
s 1 Standart Dugi Igler MONTAJ Ml |H
MOBILY A Mail? |H
Tammlama Iptal Aciklarmalar LOUISTI Mails |2
KALITE Mail? |E
GRP Mail? |H
Teslim EL Transfer Et Kopyala ECO Revizyonlar O0 iptal Temiz
M A

Sekil 6.15 : Tlgili boliimler sekmesi.

Sekil 6.16’da mekanizmanin olusturuldugu Oracle Forms ekrani ve Sekil
6.17°de yazilan kod ekrani yer almaktadir.Animsatma e-posta’si, her hafta
carsamba giinleri iletilecek sekilde diizenlenmistir. Boylece haftasonuna kadar
ilgili birimin ¢alisma yapmasi i¢in zaman saglanmis olmaktadir. Animsatma e-

posta’sinda ECO numarasi ve Oneri agiklamasi, liste olarak yer almaktadir.
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Sekil 6.16 : Oracle Forms ekrani.
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Sekil 6.17 : Kod ekrani.

7) Duyuru ve rapor igeriginin Dbelirlenmesi:MDY’nin devreye alinmasi
duyurusunda yer alacak ayrintili bilgiler ile MDY durumlarinin izlenecegi
raporlarin igerigi belirlenmistir. Rapor igerigi, varolan Excel takip listesindeki
icerikle ayn1 olacak sekilde diizenlenmistir. Raporda, degisiklik numarasi, talep
sahibi, olusturma tarihi, onay/uygulama/iptal tarihleri, degisikligin durumu ve

aciklamasi siitunlar1 yer almaktadir. Raporlamanin kisiye is yiikii getirmemesi
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istendiginden, raporun tiim kullanicilar tarafindan sistemden alinabilir olmasi

saglanmistir.
ECO-Prototip boliimii i¢in 6zel olarak sunlar yapilmstir:

e Her degisikligin maliyeti onaya sunuldugunda siire¢ yavaslayacagindan maliyet
degisiminin direktorler tarafindan onaylanmasi kismi devre dis1 birakilmis ve

sorumluluk proje yoneticisine verilmistir.

e “Hat deneme” kismi devre dis1 birakilmistir. Hat denemelerin sorumlulugu proje

yOneticisine verilmistir.

e Siire¢ sonunda yer alan Uriin agac1 diizenlemesi kismi, Siparis ve {retimi

hizlandirmak adina siire¢ baslangicina alinmustir.

Yazilim diizenleme ¢alismasi tamamlandiktan sonra yazilimin “deneme ortaminda
ornek degisiklikler olusturulmus ve tiim birimlerin sorumlularinin katilimiyla
uygulamali bir devreye alma g¢aligmasi yapilmistir. Deneme sirasinda alinan ekran
goriintiileri kullanilarak ECO-Prototip modiilii kullanim kitapgigr hazirlanmis ve

modil, 17.11.2014 tarihinde devreye alinmustir.

ECO-prototip kullanimi ilk alti ay raporuna gore yeni yelkenli tekne modeli
caligmasinda 350 adet degisiklik yapilmigtir. Yapilan degisikliklerin nedenleri ve
toplam degisiklik sayisina gore oranlar1 ¢izelge 6.5’te verilmektedir. Cizelge
incelendiginde, agirlikli olarak yeni parca eklemek iizere degisiklik yapildig:

goriilmektedir.

ECO-prototip ilk alt1 ay kullanimi, ilgili birimler agisindan degerlendirildiginde
tasarimc1 ve miihendislerin gergeklestirilen degisiklik iizerinde veya degisiklikle
ilgili olan diger parcalarda yeniden degisiklik yapma oranlart %35 olarak
gerceklesmistir. Yinelenen degisikliklerin nedeni, projede istenen diizenlemeler ve
tiriinlerden istenen performansin saglanamamasi olmustur. Degisiklik Onerisine ne
kadar siirede ¢6ziim bulundugu ve ilgili ¢izimlerin hazirlandig1 degerlendirme olgiitii

bilgileri, ECO-prototip uygulamasi kapsami disinda kaldigindan 6lgiilememistir.

Kagit formla uygulanan degisiklik siireci ile ECO-prototip uygulamasinda satinalma,
lojistik ve iretim birimlerinin geri bildirim hizlart karsilastirildiginda sistem
kullantminin, hiz1 arttirdigr gézlemlenmistir ancak prototip model calismasi plani,

her bildirime olabildigince hizli yanit verilmesini gerektirdiginden karsilastirma
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dogru sonu¢ vermemektedir. Ek olarak, kagit form ile ECO-prototip uygulamasi
karsilastirildiginda, Onerilerin degerlendirilmeden agik kalmasi ve iirlin agaci
degisikligi, degisikligin devreye alinmasi gereken tarih gibi bilgilere ulasamama

sorunlari ortadan kalkmuistir.

Cizelge 6.5 : Yapilan degisikliklerin nedenler.

Nedenler Degisiklik Sayilar1  Oranlar
Estetik 25 7%
Fonksiyonellik 48 14%
Maliyet Azaltma 5 1%
Performans 16 5%
Tasarim 32 9%
Yeni Parca 220 63%
Agirlik Azaltma 4 1%

Toplam 350
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7. SONUC VE ONERILER

MDY siireci, yapilan ¢alismaya yeniden doniilmesi anlamina geldiginden ve ilgili
birimlere ek yiik olarak goriildiigiinden maliyet kayb1 olarak algilansa da, degisiklik
engellenemeyeceginden, bu siirecin gelistirilmesi ve hizlandirilmasi {iriine, iireticiye,
calisanlara yarar saglamaktadir. Siirecin gelistirilmesi ve hizlandirilmasia yonelik

calismalar, literatiir incelemesinde ¢ogunukla su sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir:

e Karmasik tasarimli iiriinler i¢in veri formatlar1 olusturulmaktadir. Uriinlerin
cizimleri kadar malzemeleri, sayilari, montaj sekilleri, diger parcalarla
baglantilarinin goriilebilecegi yapr matrisleri gelistirilmektedir. Konuya katkida
bulunan benzer calismalar eszamanli c¢alisan tasarim, miihendislik, iiretim

firmalar1 i¢in ortak kullanilabilecek siire¢ ve/veya veri formatlari {izerinedir.

e Degisiklik yapilmasinin 6nlenmesi olanakli ve mantikli olmayacagindan
degisiklik sayisini azaltabilmek ic¢in tasarim asamasinda kullanilabilecek
mekanizmalar gelistirilmektedir. Veri madenciligi kullanilarak ve firmanin
degisiklik arsivi incelenerek benzer degisikliklerin yeniden yapilmasimnin 6niine

gecilmeye calisilmaktadir.

e Farkli organizasyon ve iiretim yapisinda sahip firmalarin siirecleri incelenerek,

benzer firmalarin siireglerini gelistirebilmeleri i¢in yontemler olusturulmaktadir.

e MDY siireci,diger siireglerden bagimsiz kullanilamayacagindan firmada
kullanilmakta olan iriin  bilgi yonetimi, kurumsal kaynak planlama

programlarina biitiinlestirilmesi ¢alismalarina sik rastlanmaktadir.

e Siirecin asamalarindan olan tedarik yonetimi, iirlin agacit yonetimi gibi 6zel

konularda hatalar1 azaltabilecek yontemler calisilmaktadir.

Yat insaati sektoriinde ise genellikle kisiye ozel iiretim yapildigindan literatiirde
diger sektorlere gore daha az sayida calismaya rastlanmistir. Bu durum, MDY
siirecinin ~ yat insaati  sektorlinde  kullaniminin  gereksiz ~ olmasindan

kaynaklanmamakta, firmalarin {iretim siireglerine uygun MDY’yi son teknoloji
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tirtinlerle isletmek ve dolayisiyla maliyetli yatirnmlar yapmaktansa gereksinimlerini
karsilayacak daha diigiik biitgeli sistemlere yonelmesinden kaynaklaniyor olabilir.
Anket ¢alismasina katilim 1/3 olsa da ¢ikarilabilecek sonug, bu sektorde de yazilim

kullanimina yonelim oldugudur.

Tezin seri iiretim yapan bir yat iireticisi firmasina uygulanmasi c¢alismasi kisminda
siire¢ once kagit formlar araciligi ile yiirlitiilmek {izere hazirlanmig ve devaminda
stirecin iyilestirilerek Oracle ERP programimin ECO modiiliine aktarimi yapilmistir.
Calisma, siire¢ olusturmaya yonelik ayrintilar1 ve dikkat edilmesi gereken konular
belirttiginden, siireci devreye almak isteyen firmalar icin Ozellikle yat insaati
sektorliinde kaynak olusturabilir. Ayrica, uygulama yapilan firma i¢in de ECO-
Prototip modiiliiniin kullanimiyla birlikte siirecin gelistirilmesine ve seri iiretimde
kullanilabilir duruma getirilmesine yonelik yeni konular ortaya ¢ikmistir. Bu konular

sunlardir:

e Onerilen bir degisiklik daha 6nce de dnerilmis olabilir, begenilmemis olan iiriine
doniis Onerisi iletilebilir. Yeniden calismay: ve ayni hatalari 6nlemek amaciyla

“karar verme” mekanizmasi da i¢eren yazilimlara yonelinebilir.

e Degisiklik yapilacak parca, iiriindeki diger parcalar1 da etkiliyor olabilir. Bu
durumun goézden kagirilmamasi icin ilgili parcalarin da gortilebilecegi bir yap1

olusturulabilir.

e Her degisikligin aciliyet derecesi farkli olacaktir. ECO-Prototip i¢in Oncelik
standart olarak belirlenmistir ancak seri tiretimde Oncelik belirleme konusunda

caligma yapilmalidir.

e Yeni ¢izimler, {irlin agaglar1 vb. yeni bir pencereden goriilmektedir, degisiklik
Oneri sayfasi iginde belirtilen eklere ulasilabilirse siire¢ kisalacak ve parga

izlemesi daha kolay yapilacaktir.

e Modiil i¢ine niimline satinalma talep ve iiretim is emirlerinin otomatik acilmasi

icin boliim eklenebilir.

Gemi ingaat1 veya yat iiretiminde MDY kullanimina iligkin az kaynak bulunmus
olmasina ragmen, incelenen kaynaklar bu sektorler i¢in de 6zellikle seri iiretim yapan
firmalarda degisikliklerin 3 boyutlu goriilebilmesi, veri madenciligi ile karar

vermenin kolaylagmasi, veri formatlarinin diizenlenerek bilgi paylasimi ve isleme
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stiresinin  kisaltilmasi, varolan siireglerin adimlarinin incelenerek siireclerin
tyilestirilmesi gibi alanlarin uygulanabilecegini gostermektedir. MDY stireci her
firmaya 6zel oldugundan, gelismis ve yliksek biit¢eli iirtinlerin kullanim1 her zaman
beklenen sonucu vermeyecektir. Firmalarin kendi yapilarini inceleyerek kendilerine
uygun yazilima yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla gelecek calisma olarak
MDY yazilimlarinin yeni kusak uygulamalarinin yat iiretim sektoriine uyarlamasi

yapilabilir.
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