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OZET

Giinlimiizde rekabetin en onemli unsurlardan biri maliyet digeri ise teslim siiresidir.
Bu nedenle teslim siiresi ve maliyetin diisiiriilmesi son derece énemlidir. Ozellikle proje
bazli liretim yapan ve zaman, maliyet baskisi son derece yiiksek olan gemi ingaat1 sektorii

igin.

Gemi insaat1 genis bir ekipman parki, malzeme, celik konstriiksiyon, boru, makine,
mobilya gibi bir¢ok farkli uzmanlik gerektirir. Bu nedenle ¢ok komplike bir sektordiir.
Bu calismada oOncelikle 1950 yilinda Japonya Toyota fabrikasinda dogan bir iiretim

felsefesinden bahsedilmistir.
Bu calismanin amaci Yalin felsefin gemi insaati sektoriinde uygulanabilirligini ile
ilgili aragtirma yapilmistir. Deger akisi haritalar c¢izilerek mevcut durum ile gelecek

durum karsilastirilmistir.

Bu calismanin sonucunda mevcut durum iizerinde yapilacak bazi iyilestirmeler ile

teslim siiresi ve is¢ilik maliyetinde dnemli ol¢iide iyilestirmeler olacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Deger Akis Haritalamasi, Gemi insaat1 Uretim Siireci
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SUMMARY

In today’s the most important part of competition is delivery time and cost.
Therefore it is so important to decrease the delivery time and cost. Especially those two
components are more important for ship building industry which is project based and

high pressure of time and budget.

The production of vessels requires a wide range of equipment, materials and
specialized services such as steel construction, piping, machinery, carpenter..ect.
Therefore it is so complicated. In this study firstly lean manufacturing philosophy that

was raised in Toyata factory in Japan in 1950 was explained.

The purpose of this study is to investigate the way of applying lean philosophy in
ship building industry. In order to gain this purpose value stream mapping was used.

Current and future condition map was crated and compared

The result of this study after compere actual value mapping with future value

mapping there is significant improvement on delivery time and labor cost.

Key Words: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Ship Construction Process



TESEKKUR

Yiiksek lisans siirecinin en basindan, bu calismanin gerceklesmesine kadar olan
tim siireclerde destegini higbir zaman esirgemeyen; lizerimde biiyiik emegi olan;
O0grencisi olmaktan her zaman mutluluk duydugum saym hocam Dog¢. Dr. Ramazan
Kaynak' a her zaman yanimda olan, destegini esirgemeyen aileme ve sevgili esim Sevgi

Iriz Ergiines’e tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Giiniimiiz rekabet sartlar1 sirketler tizerinde ciddi anlamda maliyet, zaman ve
kalite baskis1i olusturmaktadir. Bu baski sirketleri hizmet veya imalat siireclerini
performansint artirma konusunda ¢oziim arayislarina yonlendirmektedir. Sirketlerin
hayatta kalmasi i¢in iiriin veya hizmet sunarken katma degeri olmayan (Muda: israf)
kisimlar1 elemine etmek zorunda kalmaktadir. Rekabet iistiinliigii saglamak isteyen
firmalar iiretim veya hizmet yapilarin1 bu dogrultuda yeniden yapilandirmak amaciyla
yalin doniisiim projeleri uygulamaktadir. Yalin {iretim; en kisa haliyle mal veya hizmet
tretimi swrasinda ve sonrasinda miisteriye ulasana kadar gecen siirede gerceklesen
gerekli olmayan tiim islem ve faaliyetlerden kurtulmak demektir. Miikemmelligin

sonsuzluk oldugunu kabul eder ve hedefini miisteri memnuniyeti olarak belirler.

Yalin iiretim veya yalin diisiince uygulamasinin sonuca ulasilabilmesi icin ciddi
anlamda zaman ayrilmasi ve siirekliligi saglanmas:1 gerekmektedir. Yalin diisiincenin
cok sayida metodu bulunmaktadir bu calismada bu metotlardan detayli olarak
bahsedilecektir. Yalin felsefeye ulagsmada yararlanilan en temel araclardan bir tanesi de
“Deger Akis1 Haritalama” dir. Yalin tiretimin bir metodu olan deger akis haritalama,
mudalarin ortaya c¢ikartilmasi ve bunlarin elemine edilmesini amaclayan bir yontemdir.
Bu yontem sayesinde isletme, mevcut durum haritasi cizerek muda olan yerleri tespit
eder ve bu bunlar1 gidermeye odaklanir. Daha sonra gelecek durumun nasil olmasini
istedigi ile ilgili ¢izilen bir gelecek durum haritas1 hazirlanir ve boylelikle miisteri
beklentilerini ve isletme beklentilerini ortak bir noktada  bulusturmay:

basarabileceklerdir.

Bu calismada yalin iiretimin tekniklerinden deger akis haritalanmasi metodu proje
bazl1 iretim yapan isletmelerdeki uygulamasi lizerinde durulacaktir. Calismanin
yapilacagi sektor olarak makine, elektrik-elektronik, boya, plastik, demir-gelik, ahsap
gibi farkli sanayi kollarinin bir arada oldugu gemi insaati sektorii secilmistir. Bunun
nedeni gemi insa sektoriinde Tiirkiye de bu kapsamda yapilan ¢aligma sayist son derece

kisith olmasidir. Bu konunun secilmesindeki amag¢ sadece seri veya Kkitlesel tiretim



yapan isletmelerde degil, aym zamanda gemi insaati gibi proje bazli karmagsik bir

sektorde yalin tiretim tekniklerinin uygulanabildigini gostermektir.

Tezde, deger akis haritalamas1 yapilarak iiretim siireclerinin mevcut durumu analiz
edilmis, mevcut durumun iyilestirilmesi iizerine odaklanilmis ve sonug¢ olarak gelecek

durum haritalanmasi ¢ikartilarak siireclerde iyilesmeler ongoriilmiistiir.

Bu c¢alismanin teorik kisminda oncelikle yalin tiretim tanimi, dogusu ve Tiirkiye
deki gelisimini, yalin iiretim teknikleri ve deger akis haritalama arasindaki ile ilgili

literatiir incelenmistir.

Daha sonra deger akis haritalama ile ilgili daha detayli anlatimlara gecilmistir
deger akis haritalamada kullanilan sembollere, asamalara kisacasi deger akis haritama ile

ilgili daha detayl bilgiler ve anlatimlara yer verilmistir.

Uciincii boliimde ise Gemi insaati sektorii ile uygulamanin yapilacagi tersane
tamitilip burada deger akis haritalama uygulamasi ile ilgili bilgi verilecektir. Sonug
boliimiinde mevcut deger haritast ile gelecek durum haritas1 kargilastirmasi1 sonucunda

elde edilen bulgularin isletmeye ve sektore katkilar1 tizerinde durulmustur.



2. YALIN URETIM

Yalin iiretim; yapisinda higbir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, stok
is¢ilik, gelistirme siireci, tiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi unsurlarin, en
aza indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel, 2000).

Yalin iiretim, “en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi,
miisteri talebine bire bir uyacak, yanit verebilecek sekilde, israfsiz ya da en az israfla ve
tiim tiretim faktorlerini en esnek sekilde kullanip, potansiyellerinin tiimiinden yararlanip

nasil gerceklestiririz?” arayisinin bir sonucudur (Erkek,2008).

2.1. Yalin Uretimin Temeli ve Gelisimi

Kokeni 1950'T yillara dayanan "Yalin iiretim' sistemi ilk kez Japonya’da Toyata
firmasinda ortaya cikmistir. Toyata firmasi 1918 yilinda Sakichi Toyoda tarafindan
dokuma tezgahlar1 sektoriinde baslamistir, 1929 yilinda Sakachi Toyada firmasinin
patenti £100,000 karsiliginda Platts Kardeslere satmistir bu satistan elde etigi sermaye
yi oglu Kiichiro ile beraber otomobil iiretimi i¢in c¢alismalarinda kullanmaya karar
vermistir. Bu yillarda otomobil piyasast 1920 yilinda kurulan Ford ve General Motor
(GM) tarafindan ele gecirilmisti yeni bir markanin ortaya c¢ikmasi hi¢ kolay olmadi
1930 yilinda firma ilk dizaynin1 olan AA y1 Ford ve GM nin kompanetleri ile iiretmek
icin caligmalara basladi ve nihayet firma 1937 yilinda isim degisikligi yaparak resmi
Toyota Motor Fabrikas1 olarak kuruldu. Ikinci diinya savasi doneminde ciddi
problemlerle karsilasti ve gecici siire ile otomobil iiretimine ara vermek zorunda kaldi.
1945 yilinda tekrar iiretime basladi ve ayni yil 3000 adet otomobil iiretti. 1950’li
yillarda kuzen Toyata iiretim direktorii olmak yetistirilmek tizere Amerika ya gonderildi
(Holweg, 2007). Eiji Toyoda’nin 1950’de Ford firmasini incelemek iizere Amerika’ya
yaptig1 gezide Ford’un Onciiliik ettigi “kitle tiretim” sisteminin (mass production) bazi
elementlerini kullanmanin yaninda bu yontemine elestirel gozlerle bakmis ve kendi
dahiyane fikirleri ile harmanlayip Japonya ic¢in uygun yepyeni bir iiretim ve yOnetim

sisteminin dogusunu saglamigtir.



1950’11 yillarda Amerika ve Japon piyasasina baktigimizda asagidaki farkliliklar

vardir:

* Amerika piyasay1 elinde harcayacak parasi olan orta sinifin olusturdugu heniiz
doymamus bir pazardi. Japon pazari ise, cok daha kiiciik ve kisi bas1 milli gelir
oldukca diisiiktii sermaye birikimi yetersizdi.

® Amerikan piyasasinda farklilasma son derece diisiiktii ayni tipten arag¢ ¢ok
miktarda iiretiliyordu Japon pazar kiiciik olmasina karsin, tek tip degil, farkl
tip araglara talep vardi.

e Amerikan piyasasinda rekabet diisiiktii sadece 3 firma vardi Dolayisiyla,
“kitlesellik” ve israf sirketlerce bir sorun olarak algilanmiyordu. Tek amacg
tiretilen birim iirtin sayisim1 artirip, kapasiteyi artirmak ve kart maksimize
etmekti. Bu nedenle asr1 is boliimii vardi ve her seyin “bonkorce”
kullanilmasina dayali bu sistemde kurulmustu. Japonya’da ise iireticiler ayni
anda farkli tip araclar tiretmek ve bunlan diisiik sayida, diisik maliyette
tiretmek zorundaydi dolayisi ile iiretim adetlerindeki sinirlilik ve sermaye
birikiminin yetersiz olusundan dolay1 elindeki iiretim faktorlerini esnek ve

etkin kullanmanin yollarini1 arastirmalar1 gerekmekteydi.

Biitiin bu zorunluluklar altinda ayakta kalabilmek i¢in Toyata yoneticileri iiretim
safhalarin titizlikle analiz etmis muda (Katma degeri olmayan kaynak kullanan siirecg-
israf) kavramini ortaya ¢ikararak, yeni bir imalat felsefesi gelistirmis ve bu felsefe kisa
zamanda diger Japon isletmelere yayilmasi ile yalin iiretim felsefesi dogmustur (Yiiksel,

2000).

Toyata Uretim sistemi, 1965’li yillara kadar resmi anlamda dokiimante edilme
ihtiyac1 duymamustir. Bu tarihte tedarik¢ilerine Kanban sistemini uygulama asamasinda
dokiimante edilmistir. Bu yontem sir olarak saklanmamasina ragmen 1973 petrol krizine
kadar dikkat cekmemistir. Bu tarihten sonra otomotiv sektoriiniin gelecegi tartisiimaya

baglanmis ve nihayet 1979 yilinda MIT {iniversitesinde Motor Vehicle Program konulu



konferansta dikkate ¢cekmeye baslamistir ve bu konu ile ilgili makaleler, arastirmalar

yapilmaya baglanmistir.

Toyota Uretim Sistemi’nin sanayi diinyasma katt181 en temel ilke, her seyi ancak
miisterinin istedigi anda ve miktarda iiretmek, gereksiz stoklar1 tiimiiyle ortadan
kaldirmakti. Stok bir israf olarak algilaniyordu ve sistemde hicbir israfa yer yoktu. Her
tiretim adimi ancak bir sonraki adimin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda iiretim
yapmak iizere Kanban adi verilen kartlarla tetikleniyordu. Bu mantik tedarik¢i firmalar
zincirinde de uygulanarak talep edildikce iireten, stoklar1 asgariye indirilmis ve bu
sayede kaynaklarini ¢ok daha etkin kullanabilen bir sistem yaratilmist: (Yalin Enstitii,

2014).

1980’11 yillarda Toyata sistemini yerinde gérmek i¢cin Amerika ve Avrupa’dan ilk
teknik geziler bagladi. 1984 Toyata-General Motors(GM) ortak girisi olan Nummi
fabrikas1 Amerika’da faaliyete gecti. 1985-90 yillar1 arasinda Toyata iiretim sistemlerini

anlatan yayin sayis1 artmaya bagsladi (Holweg, 2007).

1990 yilinda James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Roos
tarafindan “Diinyay1r Degistiren Makina” isimli bir kitap yazildi. Bu kitap, otomobil
tiretim tarihini, Amerikan, Avrupa ve Japon otomobil iiretim metotlarinin
karsilastirmasini ve Yalin Uretim’in temel prensiplerini acikliyordu. Diinyay1 Degistiren
Makina, Tiirkce dahil 11 dile ¢evrildi, 600.000’den fazla satt1 ve “Yalin” teriminin ve bu
yontemin tiim diinyada yayginlagmasinda biiyiik rol oynad: (Yalin Diinya, 2014).

Yalin sistemin kurumsallagmasi ise, 1997 yilinda oldu. Amerika’da kar amaci
giitmeyen bir orgiit olarak “Yalin Kurulus Enstitiisii (Lean Enterprise Institute)” kuruldu.
Kurulan bu enstitii farkli iilkelerde oOrgiitlenmeye baslayarak, konferans seminer ve
kitaplar yayinlanarak yalin diisiincenin katkida bulunmasini saglamistir. Bir¢ok kitabi

farkl dillere ¢evirerek yalin liretimi yayginlastirmistir.



Toyata; tasarim, teslim ve gelistirme aktivitelerine Onciiliikk eden asagidaki 4 kural

tanimlanistir (Slack, Chambers and Johston, 2010):

Kural bir : Biitiin islemler icerigi, sirasi, tanimu ve ciktilart detayli olarak
tanimlanmalidir.

Kural iki : Biitiin miisteri ve tedarikciler ile baglantilarin direkt olmasi
gerekmektedir.

Kural Ug : Biitiin driin ve servis rotalarinin  basit ve direk olmasi
gerekmektedir.

Kural Dort  : Biitiin  iyilestirmeler bilimsel tekniklere dayanilmali ve

organizasyon miimkiin olan en yalin seviyesinde

gerceklestirilmelidir.

2.2. Tiirkiye’de Yaln Uretim

1990 yilinda James P. Womack, Daniel T. Jones ve Daniel Roos
tarafindan “Diinyay1 Degistiren Makina” kitabi1 Ko¢ Holding yoneticilerine dagitildi ve
Otomotiv sanayi dernegi tarafindan Tiirkgeye ¢evrildi. 1996 Toyata Adapazari fabrikasi
acildit ve Toyata, Yalin Diisiinceye uygun olarak calisilmasi i¢in ilk Tiirk Miihendis

grubu Japonya’ya gonderildi ve burada yalin iiretim ile ilgili egitildi.

1997 yilinda Tofas Jhon Whoun yonetiminde TBM Consulting danigmanlik
firmasi ile beraber iiretim alaninda yalin uygulamalara basladi, bunu miiteakip Tai,

Tusas firmalarida yalin uygulamalarini baslatti.

Tiirkiye’de ilk yalmn zirve 1998 yilinda idea A.S tarafindan yapildi. Bu zirveye
Yaln Uretimin diinyadaki onciilerinde ve Yalm iiretim enstitiisiiniin kurucularindan
Womack ve Jones’un disinda 14 yerli ve yabanci konusmaci ilk degisim riizgarlarin
baslatti. Tiirkiye de Yalin Enstiitii dernegi, 2002 yilinda Yalcin Ipbuken onciiliigiinde
kuruldu. 2003 ve 2005 yillarindan baglanarak iki yilda bir diinya capinca uzmanlarin
katilimu ile yalin diisiince konferanslar1 yapildi. 2006°da ilk iiretim dist proje Havas A.S
tarafindan yapildi (Yalin Enstitii, 2014).



Giiniimiizde iiretim ve hizmet sektoriinde yalin iiretim uygulayan bircok firma
vardir. Ayrica yalin iretim uygulamasinda danigmanhik yapan firma sayis1 da
azimsanmayacak diizeydedir. Yalin iiretim ile ilgili Tiirkge bircok bilimsel calisma

vardir.

2.3 Muda Kavrami

Muda kelimesi dilimize Japonca dan gelen bir kelimedir ve Tiirk¢e anlamu israftir.
Israf demek, herhangi bir katma degeri olmayan fakat malzeme, enerji, zaman harcayan
bir siire¢ demektir. Mudalar soyle tanimlanabilir: Diizeltme gerektiren hatalar, kimsenin
istemedigi stoklar1 ve gereksiz mal yigmlarimi artiran maddelerin iiretimi, gercekte
gereksiz olan islem adimlari, calisan veya mallarin amagsizca bir yerden bir yere hareket
ettirilmesi, onceki faaliyetin zamaninda tamamlanmamasi nedeni ile sonraki faaliyeti
yapacak kisilerin i yapmadan beklemesi ve miisteri ihtiyaclarini karsilamaktan uzak

mal ve hizmet (Womeck ve Jones, 2003). Baslica mudalar Sekil 2.3 deki gibidir.

7. Stok @ Cm"mb;';‘g;* —

6. Tamir ve Fireler P ‘ ;;%
5. Gereksiz Hareket r — ‘ 4. Gereksiz lslem

Tim gereksiz iglemler

Sekil 2.1. Uretimdeki Mudalar



A. Asint Uretim: Asini iiretim birim iiriin maliyetini diisiirmesine ragmen,
toplamda bakildigi zaman isletme icin zarar olabilir. Ciinkii asir1 iretim, isletme

sermayesini baglar, gereksiz alan iggal eder ve problemleri gormemizi engeller

B. Bekleme: Uretimin her asamasinda meydana gelen beklemeler muda olarak
kabul edilir. Bu beklemeler, bilgi-onay beklenmesi, malzeme beklenmesidir. Bunlar,
isletme maliyetleri acgisinda son derece zararlidir. Beklemeler iiretim zamanini artirip,
miisteriye cevap siiresini geciktirir. Dolayis1 ile miisteri memnuniyetini azaltir, bir
sonraki asamay1 bekletir. En 6nemlisi de bir sonraki asamada ekipman ve is¢ilerin bosta

kalmasindan dolay: kaynak sarfiyat1 olmasidir.

C. Tasima: Tasimalar miimkiin oldugu kadar minimize edilmelidir. Tasimalar

ekipman gerektirir, zaman kaybina ve ellecleme hatalarina sebebiyet verir.

D. Gereksiz islem: Uretim siirecindeki gereksiz islemler gecikmelere sebeiyet
verir ve hata yapma olasiliklarim artirir. Uriine hicbir deger katmaz. Herhangi bir is
istasyonunda hareket analizi yapilarak hicbir ekstra yatinm yapmadan verim ve

tiretkenlik ciddi anlamda artirilabilir.

E. Gereksiz hareket: Gereksiz hareketler insan kaynaginin bosa sarf edilmesi
anlamina gelir. Atolye yerlesimi, tezgah yerlesimi, hammadde veya malzemelerin
yerleri yeniden diizenlenerek yani calisma alanlar1 daha ergonomik hale getirilerek

verim artislar: saglanabilir.

F. Fire: Fire, islenen malzeme ve hammaddeden arta kalan kullanilamayan
parcasidir. Fire miisteriyi memnun etmez, kaynak israfina sebep olur ve akisi engeller.
Gemi ingaatinda ornek verecek olursak saglar CNC tezgahinda dizaynin sa¢ plakalar
lizerine yaptig1 yerlesimlere gore kesilirken sa¢ az veya cok fireye ayrilmaktadir. Bu

firelerin bir kismi1 daha sonradan kullanilir diger bir kismu ise hurda ya ayrilir.



F. Stok: Gereksiz stoklar yalin iiretim de muda olarak kabul edilir. Ciinkii gereksiz
stoklar tiretim ve mali kaynaklarin gereksiz kullanimi ve tesis kullaniminin atil olmasi
anlamina gelir.

Stoklar1 3’e ayirabiliriz:

* hammadde ve yar1 mamul,
e bitmis mamul
» siireg igerisindeki stok

Ornegin gemi ingaat sektoriinde iiretim ©Oncesinde stoklanan sa¢c ve profil
malzemesi hammadde stokuna Ornek verilebilir. Sa¢ ve profil tedariki yurtdisindan
yapilmasi ve uzun siirmesi nedeni ile hammadde ihtiya¢ miktarinin dan fazla alinir ve
tersane stokun da her zaman farkli kalinliklarda sa¢ plaka bulundurulur. Bu ise stokta
ciddi yer isgal etmektedir. Bitmis iiriin stogu ise, daha ¢ok siparise degil de stoka iiretim
yapan sektorlerde olmaktadir. Buna 6rnek olarak otomotiv sektorii verilebilir. Burada
otomotiv firmalar {iirettigi otomobilleri stoklamaktadirlar ve bitmis iirlin stogu son

derece artmaktadir

2.4. Yahn Diisiince’nin Temel Prensipleri

Yalin diisiince mudalara karst bir panzehir niteligi tasimaktadir. Yalin diisiince,
degeri tanimlamak, deger yaratan eylemleri en iyi sonu¢ verecek siraya koymak, birisi
talep ettiginde bu faaliyetleri kesintisiz olarak uygulamak, onlar1 giderek daha etkili
bicimde yapmak icin bir yol saglar. Kisacasi yalin diisiince yalindir; ¢iinkii giderek daha
az ile yani daha az insan ¢abasi, daha az ekipman, daha az zaman ve daha az alan ile
giderek daha fazlasi elde etmenin yolunu gosterir ve bdylece miisterilerin tam olarak

istediklerini saglamaya giderek daha fazla yaklagmis olur (Womeck ve Jones, 2003).

Yalin iiretim teknikleriyle; zaman kaybi Onlenir, temiz ve organize bir ortamda
calisanlarin moral motivasyonu yiikselir, diizensizlikler arasinda gizlenmis olan is
giivenligi tehlikeleri bertaraf edilir, tertip ve diizen sayesinde kalite yiikselir. Iste biitiin

bunlar bugiin sehrimizdeki bircok orta ve biiylik Olcekli isletmede basart ile



uygulanmaktadir. Bundan hem calisanlar hem de isverenler mutlu olmaktadir. Yalin

Ilkeler asagidaki gibidir:

1. Deger
2. Deger Akist
3. Siirekli Akis
4. Cekme
5. Siirekli Iyilestirme/Miikemmellik

2.4.1. Deger

Yalin diisiincenin temelinde “deger (value) ve israf/kayip (waste)” kavramlar yer
almaktadir. Ik bakista ¢ok basit gibi goriinen bu kavramlar, dogru anlasilip yalin
araclarla birlikte etkin bir sekilde hayata gecirildiginde bir organizasyonunun
donilistimiinde ve rekabet giiclinli artirmasinda cok biiylik bir etki meydana
getirmektedir. Birbirinin tersi olarak tanmimlanabilecek deger ve israf kavramlarimi iyi
anlamak ve is yapis seklimizi buna gore degistirmek, yalin uygulamalarinin temel tasi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uriin veya hizmete katkida bulunmayan, iiriiniin doniisiimiinde etkisi olmayan,
tirtiniin seklini degistirmeyen, katma deger saglamayan tiim is, islem, hareket, operasyon
vb. faaliyetlerin tamami yalin diistincede israf/kayip (muda) olarak degerlendirilir. Daha
net ve acik bir ifade ile miisterinin para 6demek istemeyecegi tiim faaliyetler israf ve
kayiptir. Bu konuyu biraz daha acalim. Ornegin, bir masanin iiretim prosesinde, masanin
list tablasini olusturan parcanin iiretim adimlarini, konunun anlasilmasi agisindan basitce
ele alarak soyle siralayalim :

Uretim siireclerindeki faaliyetler ii¢ grupta siniflandirilabilir:

Deger yaratan faaliyetler: Miisterinin para 6deyebilecegi, onun istedigi yonde
doniistimii saglayan, iirline deger katan isler (kesme, boyama, birlestirme vb gibi)

Deger yaratmayan fakat zorunlu faaliyetler: Miisterinin para Odemek
istemeyecegi, iirline deger katmayan ancak isin yapilabilmesi i¢in zorunlu olan isler

(ayar, kalip baglama, boyanin kurumasini bekleme vb gibi)
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Deger yaratmayan ve kagwnilabilir faaliyetler: Misterinin para 6demek
istemeyecegi, iirline deger katmayan ve cesitli iyilestirmelerle ortadan kaldirilabilecek

isler (Bekleme, sayma, siralama, hata, tamir vb gibi) (Womeck ve Jones, 2003).

2.4.2. Deger Akisi ve Deger Akisinin Analizi

Yalin diisiincede deger akisi, hammaddenin son iiriine doniisme siirecindeki tiim
asamalar iceren faaliyetler biitiiniine verilen isimdir. Deger akisi yukarida agiklanan
israflar icerir. Yalin diisiincenin ikinci prensibi bu deger akisinin analiz edilmesi ve
israflarin belirlenmesidir. Bir iirlin ve/veya hizmetin ortaya ¢ikarilmasi siirecinin
kapsamli analizi ve yeniden yorumlanmasi deger akisinin haritalanmasi (Deger Akis
Haritalama-Value Stream Mapping-VSM) olarak tanimlanir. Deger akisi haritalamada
deger zincirinin Onceki ve sonraki asamalarina da bakmak gerekir. Deger akislari
incelendiginde deger yaratmayan aktivitelerin siirecin biiyiik bir bolimiinii olusturdugu
goriilecektir. Deger akisi analizi ile bu israflar tespit edilir, ¢esitli yalin teknikler
kullanilarak bunlar yok edilir ve zaman ve maliyet agisindan biiyiik iyilestirmeler elde

edilir. Uciincii boliimde deger akisindan detayl olarak bahsedilecektir.

2.4.3. Siirekli Akis

Deger miisterinin bakis acis1 ile tanimlanip, deger akisinin analiz edilmesi ile tespit
edilen israflar ayiklandiktan sonra geride kalan deger yaratan faaliyetlerin art arda
kesintisiz olarak siirekli akis halinde gerceklestirilmesini saglamak yalin diisiincenin bir
diger temel prensibidir.

Siirecte katma degerli faaliyetlerin orami arttirildiktan sonra deger yaratan bu
adimlarin sistematik bir sekilde gerceklesmesini saglamak, bir baska deyisle “degeri
akitmak” olarak da ifade edilebilir. Tasarim veya hammaddeden nihai iiriin veya hizmete
doniisen siire¢ ne kadar hizli gergeklesirse o sistemin akis hiz1 o kadar yiiksek demektir.
Siirekli akis1 saglamak girdilerin hizli bir sekilde nakde doniismesini saglar. Siirekli akis
uygulandiginda iiriin gelistirme, siparis alma, fiziksel liretim isleri ¢cok kisa siirede
tamamlanabilir hale gelecektir. Bu; miisterinin gercekten istedigi liriinleri, tam istedigi

zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve iiretebilme imkanini verir. Siirekli akis
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prensibinin hayata gecirilmesinde, yalin araglardan tek parca akisi sisteminin etkin

uygulanmasi biiyiik 6nem tasir.

2.4.4. Cekme Sistemi

Klasik kitlesel iiretimde tasarim, iiretim ya da satis faaliyetleri i¢in yapilmasi
gereken islemler tiplerine gore gruplandirilarak her is tipi i¢in departmanlar olusturulur.
Uriin bu departmanlar arasinda islem goren diger iiriinlerle birlikte sirasimi bekleyerek
dolagsmaya baglar. Departmanlar birbirinden baglantisiz olarak hareket ettigi i¢in, her
departman Urettigi iiriinii bir sonraki asamaya gonderir, yani “iter”. Bu ise ara stoklara,
gecikmelere, darbogazlara, hatalarin fark edilmemesine veya gec fark edilmesine yol
acar. Sistemde akisin saglanmasi yeterli degildir. Talebi olmayan iiriinleri hizla akitarak
tiretmek sonugta sadece israfa yol acacaktir. Miisteriye istemedigi iiriinlerin itilmesi
yerine, miisteri istediginde iirlinii cekmesini saglamak pek ¢ok israf kaynagini ortadan
kaldiracaktir. Yalin diisiincenin ¢ekme ilkesi degerin miisteri tarafindan kaynagindan
cekilmesini ongoriir. Cekme, sonraki agsamalarda yer alan miisteri istemeden Onceki
asamalarda hicbir sekilde iiriin veya hizmet iiretilmemesi anlamina gelir. Cekme ilkesi,
nihai miisterinin belli bir {iriin i¢in yaptig1 taleple baslar, iiriin miisteriye ulasana kadar
gecen tiim asamalar1 geriye dogru izleyip her asamanin bir oncekinden talep etmesiyle
tiretimi baglatmak seklinde uygulanir. Bu prensip uygulandiginda; stoklara gerek
kalmaz, istenmeyen iiretimin yol actifi hurda ve fireler engellenir, her tezgah igin
cizelgeleme yapmak gerekmez, prosesin bas tarafina dogru talep dalgalanmalari
olusumu engellenir, tiim iiriinlerin her tiirlii kombinasyonda iiretilmesi miimkiin olur ve
talepteki degisimlere aninda uyum saglanir.

Miisteriler beklentilerinin zamaninda karsilanacagindan emin olduklart ve stokta
kalmig {iriinleri elden c¢ikarmak icin kampanyalar gerekmedigi icin talep de istikrar
kazanur.

Bu prensip firma iginde iiretimin asamalarn arasinda, hammadde temininde
tedarikgilerle ve nihai iiriiniin tesliminde miisterilerle olan malzeme akislart icin
kullanilabilir. Miisterisi iiriin talep etmeden liretmeyen prosesler boylece birbirlerinden
tirtinii  “cekerek” iretmis olurlar. Cekme prensibinin hayata gecirilmesinde, yalin

araclardan kanban ve siipermarket sisteminin etkin uygulanmasi biiyiik 6nem tasir.
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2.4.5. Siirekli Tyilestirme/Miikemmellik Arayis1

Uretim ve hizmet iireten isletmeler degeri dogru tammmlayip, deger akisinin
biitiiniinde her adimi sorgulayarak, lriiniin deger yaratan asamalar boyunca siirekli
akmasini ve miisterilerin degeri isletmeden ¢ekmelerini sagladiklarinda zaman, maliyet
ve hatalar agisindan iyilestirmelerin bir iist sinirimin olmadigimi gérmeye baslarlar.
Iyilestirme faaliyeti ne kadar tekrarlamirsa tekrarlansin her defasinda israfi daha da
azaltacak yeni yollar bulabilir. Bu, yalin diisiincenin diger prensibi siirekli iyilestirme ve
mitkemmellik arayisini ifade eder. Yalin yaklasim uygulandiginda isgiicii verimliligi,
isin tamamlanma zamani, stoklar, miisteriye ulasan hatali iiriinler ile hurda oranlari,
iriinli pazara sunma siiresi gibi parametrelerin hepsinde iyilesmeler goriiliir. Yalin
tiretimde {iriindeki hatalar, makine arizalari, beklemeler olagan karsilanmaz ve siirekli
olarak temel nedeni arastirilarak ¢oziimlenir. Miikkemmellik arayisinda PUKO (Planla-
Uygula-Kontrol et-Onlem al) cevrimi etkin olarak kullamilir. Kiiciik ancak siirekli

tyilestirmelerle miitkemmelligi arama (kaizen) prensibi yalinin en temel prensibi olmakla

beraber ayn1 zamanda yalinin en 6nemli araclarindan birisidir.

2.5 Yalin Uretim Teknikleri

Yalin iiretimin uygulanmasi icin bazi teknikler gelistirilmistir. Bunlardan bazilari
kanban, toplam iiretken bakim, smed, 5S ve poke yoke dir. Asagida bu yontemler

detaylandirilmistir.

2.5.1 Kanban

Kanban bir cekme iiretim sistemidir. Miisteri siparis bazli iiretim planlama ve
hammadde temini ic¢in, kullanilan kartlara ve bu sisteme verilen isimdir. Amag tiretim i¢i
ve depo stok seviyelerini sifir diizeyinde tutmak ve ihtiya¢ duyulan hammaddenin ya da
malzemenin tam zamaninda istenildigi yerde olmasmi saglamaktir. Ornegin, otomobil
bayisinden baglayan kart akisi ana sanayiye, orada ihtiya¢ duyulan hammaddelerin

kartlar1 yan sanayiye, oradan da yan sanayilerin tedarik¢ilerine akmakta ve sonrasinda
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tretilen hammadde ya da malzemeler, kartlarla beraber kartin c¢ikis noktasina

ulasmaktadir.

Ayni ilke bir fabrikanin kendi i¢ iiretim akist icin de gecerlidir. Amag, tiim
tiretim asamalarinin ya da {iretim istasyonlarinin gereksiz iiretim yapmalarini
onlemektir, ve bu amaca ulagsmak i¢in de her bir liretim istasyonunun ancak kendisinden
bir sonraki istasyonun hemen isleme gecirebilecegi miktarda parcayi(fazlasini degil)
“tam zamaninda” iiretmesi ilkesine gore ¢alisilir. Konvansiyonel kitle iiretim sisteminde
tiretim akisi en sondan baslayip 6ne, nihayet montaj hattina dogru ilerler. Yani bir
onceki istasyon bir sonrakine isleyecegi pargalar1 “iter” Toyota’nin iinlii dehas1 Taiichi
Ohno bu anlayis1 tiimiiyle ters yiiz etmis, ve hicbir istasyonun gereginden fazla
liretmemesi i¢in, bir 6nceki asamanin neyine miktarda isleyecegine bir sonraki asamanin
karar vermesi uygulamasina gec¢mistir. Yalin iiretime bu agidan baktigimizda, iiretim
akisini biitiiniiyle bir “cekme” sistemi olarak tanimlamak miimkiindiir. Taiichi Ohno’nun
onciiliigiinii yaptig1 sistem aslinda son derece rasyonel ve basittir. Sistem tiimiiyle, bir
sonraki Uretim asamasindaki bir iscinin, bir Onceki asamaya gidip, kendi iiretim
istasyonu ic¢in o an gerekecek miktarda parcayr “cekmesine” dayanir. Onun i¢in bu
parcalar1 ¢cekmesi, yani almasi, bir yandan bir 6nceki istasyon i¢in “yeni iiretime bagla”
sinyalidir; O0te yandan da yeni iiretimin ne miktar ve gesitlilikte olacagini belirtir: bir
onceki asamada, ancak cekilen miktar ve cesitlikte parca iiretilecektir. Ayni iliskiler,
ikinci istasyonla kendinden Once gelen ligiincii istasyon arasinda da gerceklesir.
Dolayisiyla higbir asama, daha once belirlenmis miktarda par¢anin bir sonraki istasyon
tarafindan alinmasindan Once yeni parca iiretimine gecmez, ve lretim hicbir zaman
istenilenden fazla veya degisik olmaz. “Cekme” olaymin basladigi yer son montaj
hattidir (final assembly), ve bu hattan baslayarak parcalar atolyeden atolyeye, ya da yan
sanayiden ana sanayi fabrikasina cekilirler. Toyota sisteminde c¢ekis isini senkronize
etmek icin hem fabrika ici isleyiste, hem de yan sanayilerde calismada, Japonca’da
“kanban” denilen ve tiimiiyle bir iletisim sistemi olan kartlardan yararlanilir. Bu
sistemde her hangi bir asamada iiretilecek/isleme gececek her parcanin bir kanban karti
vardir. Aslinda iki tiir kanbandan yararlanilmaktadir. Birincisi “cekme kanbani”

(withdrawal kanban), digeri de “iretim kanbani” (production kanban)dir. Cekme
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kanbani, montaj hattindan baslayarak degisik atOlyeler arasinda, ve nihayet fabrika ile
yan sanayiler arasinda iiriin/par¢a cekilmesi sirasinda kullanilir. Uretim kanbani ise,
tiretime gec¢ sinyalini verir, ve her bir atdlyenin ya da yan sanayi firmasinin kendi i¢inde

tiretimin gerceklesmesi sirasinda kullanilir (Yiiksel, 2000).

2.5.2. Toplam Uretken Bakim - TPM

Firmadaki makina ve ekipmanlarin, verimliligini/etkinligini artirmak ve makina
durmalarin1 ortadan kaldirmak i¢in yapilan ariza bakim, koruyucu/6nleyici bakim,
verimli bakim gibi tiim calismalar1 kapsar. Temel amag¢; makina ve ekipmanlarin
omriinii uzatmak ve arizalar nedeniyle olusan isgiicli, malzeme ve zaman israflarini
ortadan kaldirmaktir. Esas olan operatoriin bilgilendirilmesidir. Calisanlarda benim
makinem anlayisim1 gelistirerek fabrikadan elde edilebilecek verimin biiyiik Olgiide

arttirtlmasini amag edinen bir kavramdir.

Toplam Uretken Bakim (TVB); etkinlik analizleri, grup ¢alismalari, planl ve
otonom bakim faaliyetlerinin gerceklestirildigi, sifir hata, sifir makine ve sistem
durusunu hedefleyen bir varlik yonetimi sistemidir. Sahip olduklar1 varliklar1 ekonomik
omril siiresince, istenilen diizeyde etkin bir sekilde kullanmak isteyen isletmeler icin,
bakim ihtiyacinin tespiti ve gerekli bakim faaliyetlerinin planlamas: kritik dnemdedir.
Rekabetin giderek arttig1 giiniimiizde bakim konusu, “varlik yonetimi” bashigi altinda bir
biitiin olarak ele alinmaya baslamistir. Ozellikle imalat isletmelerinin performansi ve
buna bagli olarak rekabet giicii, liretim tesislerinin istenen diizeyde kullamilabilirligine ve

giivenilirligine baglidir (Goriiner, 2012)

TPM’de “total”1n ii¢ anlami vardir:

1. Kullanilan ekipmanin verimliligini/etkinligini artiric1 ¢aligmalarin, ekipmanin
“tiim” ya da “toplam” omrii boyunca siirdiiriilmesi ki bu siire ekipmanin ilk

alimisindan, 1skartaya c¢ikarilmasina dek gecen toplam siireyi kapsar,
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2. Ekipmanin ¢caligmadan beklemesine (downtime) neden olan, yine “tim”
etkenlerin kontrol altina alinmasi. Bu etkenleri de su sekilde siralayabiliriz
a) Ekipmanin bizzat bozulup durmasi,
b) Kalip degistirme siireleri (setup),
c) Baska nedenlerle ekipmani kisa siirelerle durdurmak zorunda kalinmast,
d) Ekipmanin hizinin diismesi,
e) Ekipmanin veriminin, hatal1 iiriin dolayisiyla diismesi,
3. Ekipmanin verimini artirma ¢alismalarina, firmada gorev yapan “tiim” personelin

katilmasi

2.5.3 SMED (Single Minitue Exchange Die)

Smed kelimesinin agilimi kalip degisim siirelerinin tek haneli siirelere
indirgenmesi anlamina gelmektedir. Tam zamaninda iiretim ve kanban sistemi ile
caligabilmek icin kalip degistirme siirelerinin miimkiin olan en alt seviyeye
indirilmesidir. Model degistirme siirelerinin tek basamakli veya 10 dakikadan daha az
siirelere diigiiriilmesi hedefine dayanir (Kaynak, 2013)

Gemi insaatinda kalip kullanimi ¢ok olmadigr i¢in yalin {iretimin bu yontemi ile

ilgili detayl bilgi verilemeyecektir.

2.5.4 Poke Yoke

Poke Yoke Japonca dan gele bir isim tamlamasidir Poke: hata, dalginlik,
dikkatsizlik anlamlarina gelmektedir. Yoke: Japonca Yokeru kelimesi elimine
edilmesi, diizeltilmesi, 6nlenmesi anlamlarina gelmektedir.

Unutkanlik, dikkatsizlik ve yanlis anlama gibi nedenlerle olabilecek hatalarin
ortadan kaldirilmasidir. Bunun i¢in uyar1 panolari, sablonlar, kilavuzlar, sayaclar ve
sensOrler gibi ekipmanlar ve yardimci unsurlar kullanilmaktadir. Esas olan insani
unsurlardan kaynaklanan hatalarin ortadan kaldirilmasidir. Operatorlerin  islerini
yaparken yanlis parcayr se¢melerinin, bir par¢ayr takmayr unutmalarinin ya da ters
takmalarmin, vb. hatalardan sakinmalarina yardimci olan metotlardir. Ornegin;
parcalarin dogru yonii disinda baska herhangi bir yonde takilmasini imkansizlastiran

fiziksel bicimlerle iiriin tasarimi. Diger bir ornek bilgisayar kasasinin arkasindaki
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girislerin hepsinin birbirinden farkli olmasi; bilgisayar kablolar: takarken yanlhs takma

riski ortadan kalkmaktadir.

Insan hata yapmaya karsi egilimli olup hatalarindan dolay1 6zellikle is yerlerinde
suclanmaktadirlar. Bu tiir davramiglar calisanlarin = basarisin1  diisirmek  ve
motivasyonlarint kirmaktan ote problemlere de coziim getirmemektedir. Poka yoke
yaklasimi insanlarin calismalarindaki bu basit hatalar1 bulan ve Onleyen bir tekniktir

(Bodek, 1988)

2.5.55-S

Calisma ortamim iiretimi daha verimli kilacak sekilde diizenlemeyi amaglayan bir
metottur. Calisma kosullarini performans, konfor, giivenlik ve temizlik agisindan
tyilestirmek. 5S Japoncada Seiri (Ayiklama), Seiton (Diizen), Seiso (Temizlik), Seiketsu
(Standartlastirma), Shitsuke (Disiplin), kelimelerinin bas harflerin dan olusmaktadir

Ss Amag:
1. Calisanlarin ortamini iyilestirmek
Calisanlar arasindaki bariyerleri kaldirmak
Sifir ariza, sifir hata
Sifir kaza limitlerini yakalamak

Tam katilim saglamak

A T

Calisanlarin diisiince sistemini ve davranislarini gelistirerek degistirmek
Simdi 5S adim adim detayli olarak taniyalim:
1.Seiri(Ayiklamak):  Gerekli malzemeler ile gereksiz malzemeleri ayirarak
siniflandirma esasina dayanmaktadir . Bu yonteme masaniz, tezgahiniz veya calisma
alaninizdaki malzemeleri ii¢ grup ayirarak baslayabilirsiniz. Hic¢ kullanmadiklarinizi
gereksiz, kullanacaklarimizi gerekli olarak daha sonra kullanacaklarinizi daha sonra

kullanilabilir seklinde gruplandirilmasi ile baslanabilir.
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SUANDAGEREKLIDEGIL, WREIa A VA

ANCAK DAHA SONRA GEREKLI
OLABILIR

Sekil 2.2 Malzeme ve ekipmanlarin gruplara ayrilmasi (VeZza, Bili¢& Cus,
2009)

Her ayin birinde biitiin malzemelerin iistiine kirmiz1 etiketler yapistirin, Biitiin bir
ay boyunca malzemeler kullanildig1 takdirde etiketi sokiin Ay sonunda malzemenin
atilmasi ya da saklanmas1 gerektigine etikete gore karar verebilirsiniz.

Sekil 2.3 da anlasilacagi gibi ayiklama dan Once ve sonraki hali mevcuttur.
Ayiklama yapildiktan sonra malzemelere ekipmanlara daha c¢abuk ulasilabilmektedir

buda zaman kazanci saglamaktadir (VezZa, Bilic& Cus, 2009)

i

ONCE  SONRA

5S uygulamasi yapan bir
tersaneden alinan gorinti

Uygulama yapilan
tersanede bir firmaya ait
konteynirdan bir goriinti

Sekil 2.3 5s uygulandiktan 6nce ve sonra ki durum
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2.Seiton (Diizenleme): Kullanilacak malzeme ve ekipmanlarin diizgiin bir sekilde
yerlestirilmesi . Her sey icin bir yer tanimlanarak ihtiya¢ duyuldugunda ayni yerden

alinmasi ve iglem bitince tekrar ve her seyi kendi yerine koy.

e Calisma alaninda siirekli ihtiya¢ duyulan ekipman, malzeme ve demirbaglarin

bulunmasini ve kullanilmasini kolaylagtirmak.

« Ilk adim olan Ayiklama ile birlikte degerlendirilebilir.

3.Seiso (Temizlik): Temizle ve Yika.

* Calisma alaninda cevre, makine ve iiretim kaynakli her tiirlii kirliligin yok
edilmesidir

* Temizlik kontrolii her calisan tarafindan kolayca yapilabileceginden,
olusabilecek hatalar1 6nceden tespit etmeyi saglar.

e Temizlik Yapilmazsa ya da Eksik Yapilirsa

Calisanlar moral kayb1 yasar

Makine verimliligi azalir

Bakim maliyetleri artar

Uriin kalitesi diiser

Is giivenligini saglamak zorlagir

AN S

Kirliligin kaynagin1 bulmak zorlasir

Sekil 2.4 5s Temizlik uygulamasinin 6rnek (Veza, Bilic& Cus, 2009)
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4.Seiketsu (Standartlastirma): {1k 3S’in diizenli ve siirekli uygulanmasim temin

etmek anlamina gelir.

Ik iic asamanin (Ayiklama, Diizen ve Temizlik) korunmasi ve siirekliligin
saglanmasi amaciyla standartlar, kontroller ve iyilestirmeler olusturulmasi geregi
vardir.

*  Yonlendirici isaretler/posterler hazirlanmalidir.

* Standartlagtirmanin Faydalari

Onceki adimlarin kontrolii saglanir

Onceki adimlarda yapilan hatalarin tespit edilmesi saglanir
* Gozlem ve ol¢iim yapilmasi saglanir

» Standartlar ve kontrol listeleri olugturulmasini saglar

« lyilestirme projelerini yayginlastirir

* Gelinen noktanin 6l¢iilebilmesini saglar

5.Shitsuke (Disiplin): ilk 4S’in basarilmasi igin disiplini saglanmasi anlamina

gelir.

*  Mevcut diger adimlarin siirekliligini saglamak, calisanlari egitmek,
iyilestirmeleri duyurmak, kampanyalar yapmak, takimlar1 6diillendirmek

* 4 adim birbirine baglayan calismadir

* 55 metodunun biitiin adimlarinin her bir calisanda davranms bicimi ve aliskanlik

haline getirilmesi i¢in yapilan ¢calismadir

Disiplinin Faydalari
1. Calisanlarin motivasyonunu artirmak
2. Calisanlarin sorumluluk bilincini gelistirmek
3. Calisanlarin 6zgilivenini artirmak
4. Calisanlarin rollerini belirlemek
5. Calisana varligin1 hissettirmek

(Zavitz,Raimsberger, 2004)
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3.DEGER AKIS HARITALAMASI

Deger akis haritalanmasi 1980°li yillarda Toyata firmasinda ilk defa
kullanilmaya baslanmistir. Toyata da Taiichi Ohno basit diizeyde sistematik bir yontem

uygulayarak tiretim siireclerindeki mudalar1 tanimlamaya calismisti (Sondalini, 2004).

Deger akis haritalamasinin baslangic noktas1 tedarikgi-girdiler-siire¢-¢ikt
arasindaki model iligki tanimlamaktir. Bu model deger akis haritalamasinin siirecinin

basitce ana hatlar ile anlagilmasi ¢ok dnemlidir (Mondroe, 2006).

Deger akis1 bakis acisi, tek tek prosesler tizerinde degil, biiyiik resim iizerinde
calismak demektir ve sadece parcalar1 degil, biitiinii iyilestirmek demektir (Ozkan,

Birgiin ve Kilicogullari, 2005).

Yalin iiretim veya yalin diisiince uygulamasi zaman alan ve siirekliligi saglanmasi
gereken bir felsefedir. Bu noktada isletmeler bu dinamik siireci isletme faaliyetlerinin
temeline oturtmahdirlar. Yalinliga ulagmada yararlanilan en temel araclardan olan
“Deger Akis1 Haritalandirma” sayesinde isletme, mevcut durum haritasi cizerek israf
noktalarim tespit eder ve bu israflar1 gidermeye odaklanir. Gelecek durumun nasil
olmasim istedigi ile ilgili cizilen bir gelecek durum haritas1 ile de deger akisi
haritalandirmanin temel adimlar gerceklestirilmis olacaktir. Bunlardan yararlanan
isletmeler, miisteri beklentilerini ve isletme beklentilerini ortak bir noktada

bulusturmaya basarabileceklerdir (Manos, 2006).

Deger akis haritalamasi yalin iiretimin en 6nemli araclarinda biridir. Malzeme ve
bilgi akisini ayni sema tlizerinde goriilmesini saglayan bir yontemidir. Bu yOntem
tedarikcilerden son kullanicilara kadar biitiin akis goriilebilecegi gibi sadece sirket

icerisindeki hammadde den final iirline kadarki kisimda goriilebilir.

Uriin veya iiriin ailesinin iiretim sistemi icinde islem gérme asamalari izlenerek

“Deger Akis1 Haritas1” hazirlanir. Haritada, islem asamalar1 boyunca bilgice malzeme
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akis1 gorsellestirilir. Ayrica gelecekteki deger akisi Ongoriiliir. Gelecek akis

dogrultusunda iyilestirme faaliyetleri planlanir.

3.1. Deger Akis Haritalama Onemi ve Faydalar

Miisteriler i¢cin deger, deger akislart yolu ile yaratilmaktadir. Boylece isletmeler
deger akiglar yolu ile para kazanmaktadir. Yalinlikta temel amac, deger akis siireclerine
odaklanmaktir. Deger akis siirecleri miitkemmellestirildik¢e miisteriler i¢in daha fazla
deger yaratilabilir ve daha fazla kazanilabilir. Deger, deger akis siireclerinde
yaratilmaktadir, bu aym zamanda israfin da ortaya ciktigi yerdir. Deger akislarina
odaklanmilarak, israf belirlenebilir ve israfi ortadan kaldirmak icin eylem planlar
geligtirilebilir. Deger akislar1 haritalandirilmali israf ve akisa engel herhangi bir sey
belirlenmeli ve israf1 ortadan kaldirma ve deger akisindaki akisi artirmak icin iyilestirme
cabalarina baglanmalidir. Ancak bu sekilde daha fazla deger yaratilabilir ve gelir
kazanilabilir. Deger akisi, miisteri i¢in yaratilan degeri anlamanin ve artirmanin, isi
biiylitmenin, satiglar1 artirmanin ve daha fazla kar elde etmenin en iyi yoludur (Maskell,

Baggaley, 2004: 97).

Siirekli iyilestirme de deger akislar1 yoluyla basarilir. Yalin organizasyonlarin her
bir deger akisina atanmus siirekli iyilestirme takimlar1 vardir. Bunlar deger akisinda
calisan insanlardan olugmaktadir ancak disaridan kisileri de icerebilir. Siirekli 1yilestirme
takimlarinin amaci deger akis performans Olgiilerini her hafta gozden gecirerek bu
Olciileri 1yilestirmek icin projeler baslatmaktir. Bu sekilde odak, her zaman akisi
iyilestirme ve miisteriler i¢in degeri artirmada olabilecek ve tiim siirece faydali
olmayacak lokal iyilestirmeler yapmaktan sakinilmis olunacaktir (Baggaley, Maskell,
2003: 25, 26). Yalin isletmeler, miisteri siparisinden son teslime kadar iiriiniin akisina
odaklanmak, deger akis takiminin isinin sonuclarindan sorumlu olmasi ve getirdigi

basitlikler nedeniyle deger akislar1 yoluyla yonetilmektedir.

Deger akisin faydalan 6zetle asagidaki gibidir (Durmusoglu,2006):

Tiim {iretim siirecinin gorsellesmesi

22



e Sadece israflarin degil, akis lizerindeki israf kaynaklarinin gorsellesmesi

e Uretim siireci ile ilgili ortak bir dilin olusmasi

® Yaln tiretim yaklasimlarinin nerede kullanilacaginin belirlenmesi

3.2 Deger Akisinda Kullanilan Semboller

Deger akis1 haritalamada kullanilan semboller; Malzeme akis sembolleri, bilgi akis

sembolleri ve genel semboller olmak iizere li¢ grupta degerlendirilir ( Rother& Shook

(2009))
o Malzeme Akis Semboller
o Bilgi Akis1 Sembolleri
o Genel Semboller
Tablo 3.1. Malzeme Akis Semboller
Malzeme Akis Tanmm Aciklama
Semboller
Bu sembol, malzemenin i¢inde
Montaj Siire¢ Kutusu aktig1 bir siirec, islem, makine

hiicre veya boliime isaret eder.

A1

XYZ
Firmasi

Tedarik¢i/Miisteri

Tedarikci, miisteri gibi dis
kaynaklar bu sekilde gosterilir

Veri Kutusu

Bu sembol genellikle baska
sembollerin altinda kullanilir.
Haritanin sistem analizi ve
gozlenmesi i¢in gerekli olacak
verileri tasir.

3 Envanter Bu sembol iki siire¢ arasindaki
envanter birikmesine isaret eder
100 adet ve envanter miktari ve giiresi
1 giin yazilir.
Siipermarket Bu sembol bir envanter

stipermarketini gosterir. Daha
Onceki prosesin iiretimini
cizelgelemek icin kullanilan
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kontrollii parca stogu.

4

Teslimat

Bu sembol, tesisin i¢inde veya
disindaki tagima bicimini
gosterir. Sevkiyat frekansi
semboliin i¢ine kayit edilir.

Itme

Bir imalat rotasinda bir siirecten
digerine malzemenin itilmesini
gosterir. tme, odaklanilan
siirecin miisterisi olan bir sonraki
stirecin gercek ihtiyac dikkate
almadan iiretip sonraki siirece
gondermesi anlamini
tasimaktadir.

Fiziksel Cekme

Bu sembol, malzeme akis1
kontrol sistemlerinden ¢cekme
sistemine igaret eder.
Siipermarket sembolii ile
iliskilendirilir.

Bitmis Uriinlerin
Miisteriye sevki

Bu sembol, tedarik¢iden
fabrikanin teslim alma bolgesine
gonderilen hammaddenin
hareketini veya fabrika sevkiyat
bolgesinden, miisteriye
gonderilen mamuliin hareketini
gosterir.

—FIFO—

[1k-Giren-Ilk-Cikar

Onceki siirec, FIFO depolama
alanina eklenecek yeni bir iiriin
icin bos bir alan buldugu zaman,
iriinti gonderir. Eger FIFO alam
doldu ise, iirlinii gonderemez ve
kendini bloke eder veya fifo
alan1 dolu iken hig tiretime
baslamaz. Boylece onceki
stirecin fazla iiretim yapmasi
engellenmis olur. Fifo alanindaki
maksimum miktar kayit
edilmelidir.

Tablo 3.2. Bilgi Akis1 Sembolleri

Bilgi Akis1 Tamm Aciklama
Sembolleri
— Manuel Bilgi Akist | Bu sembol bilgi akisini isaret eder
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bilgi akis1 elektronik ortamda
degilde kagit tizerinde ise bu
sekilde gosterilir

Elektronik Bilgi
Akasi

Elektronik veri akig1 gosterir,
internet, intranet, LAN’a (yerel
alan sebekesi), WAN’a (genis alan
sebekesi) iizerindeki veri akigin
gosterir. Bu akisa genellikle kiigiik
bir kutu eslik eder bu kutu i¢inde
veri/bilgi degis tokusun frekansi
ve kullanilan iletisim aracinin
cesidini belirler

Haftalik
Cizelge

Cizelge

Belli bir periyottaki ¢izelgeleri
gosterir

OXOX

Yiik Dengeleme
Kutusu

Bu sembol, bir zaman periodunda
iiriin hacmi ve karmasini
diizgiinlestirmek icin Kanban’1
parti haline getiren bir aractir.

Ardisik-Cekme
Kutusu

Bu sembol, bir siiper market
kullanmaksizin iiriiniin daha
onceden tanimlanmis ¢esitte ve
miktarda genellikle de bir birim
olarak iiretmek i¢in, alt montaj
stirecine talimat veren bir cekme
sistemini gosterir.

Istek Kanban

Bu sembol tedarikei siirece kag
tane iiretecegini anlatir ve iiretme
iznini verir.Onceden belirlenmis
parca sayisinda liretim yapilmasini
tetiklemek i¢in kullanilan bir
sinyaldir.

«--x

Uretim Kanban

Bu sembol bir aligveris listesidir.
Bir not kart1 veya bir aractir. Bu
kart/arag, bir stiper marketten alic1
siirece parcanin alinmasi ve
transferi i¢cin malzeme tasiyiciya
veya iggorene talimat verir.
Isgoren siiper markete gider ve
alic1 siirecin ihtiyact olan istenen
sayida parcay1 ¢eker.

Sinyal Kanban

Kanban yeniden siparis noktasina
ulagildiginda sinyal verir ve yeni
bir parti tiretilir. Model degisikligi
gerektigi icin y1g1n iiretim
yapmasi gereken tedarikci

25




personellerde kullanilir.

Kanbanlarin biriktirildigi kutuyu
LJ Kanban Kutusu sembolize eder.

Tablo 3.3. Genel Semboller

Genel Sembolleri Tamm Aciklama

O Operator /Isgoren Bu sembol, bir i géreni gosterir.

iyilestirme Noktas:t | Bu sembol, belirli bir siirecin
gelisme ihtiyaglarini vurgulamak
icin ve Kaizen uygulamalarini
planlamak i¢in “Gelecek Durum
Haritasinda” kullanilir.

Giiven Stogu Bu sembol bozulmalar gibi
sorunlara kars1 tutulan bir
envanteri gostermek ve miisteri
siparislerinde veya sistem
basarizliklarinda ani
dalgalanmalara kars1 sistemi
korumak i¢in kullanilir.

= gl

3.3 Deger Akis1 Haritalamasi Asamalari

Deger akis haritalamasinda asagidaki semboller kullanilarak ii¢ adimda

gerceklestirilir.

1. Mevcut durum haritasinin ¢izilmesi
2. Mecut durumun nasil iyilestirilecegine karar verilmesi

3. Gelecek durum haritasinin ¢izilmesi

Deger akis haritalamanin asil amaci optimize edilmis iiretim sistemini iceren
gelecek durum haritasini olusturmaktir. Buda ancak mevcut durumun iyi anlasilmasi ve
mevcut durum iizerinde dogru yalin iiretim tekniklerinin uygulanmasi ile miimkiindiir.

(Rosentrater & Balamuralikrishna 2006)
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Deger akis haritalandirilmasi gemi ingaati sektoriinde uygulamasi Bolim-5 de
detayli olarak belirtilmistir . Bu boliimde deger akis haritalanmasi asama asama detayl

olarak anlatilmistir.
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4.GEMI INSAATINDA DEGER AKIS
HARITALAMASI UYGULAMASI

4.1 Gemi Insaat Sektoriiniin Tarihi Gelisimi ve Genel Bakis

Gemi insa sanayi; tersanelerde bir disiplin i¢inde makine, elektrik-elektronik,
boya, plastik, demir-gelik, ahsap ve cam sanayi gibi onlarca sanayi kolunun bir araya
getirilerek lirlin elde edilen emegin yogun oldugu bir sanayidir (TBMM Arastirma
Komitesi, (2008). Bu tanimdan da anlasilacag: gibi gemi insa sektorii ¢cok farkli sanayi
dallarinda proseslerin  oldugu kompleks bir sektordiir bu nedenle siireclerin 1yi
yonetilmesi son derece Onemlidir. Gemi insa sanayi pek c¢ok sanayi kollarinca da

beslenen bir sanayi dali olmasi nedeniyle de ¢ok yonlii fayda yaratma 6zelligindedir.

Gemi insa sanayi emek yogun bir endiistri dali olmasi sebebiyle, iscilik
ticretlerinin diisiik oldugu tiilkelerde (fert basina gelir seviyesi 2000 dolar) daha kolay
gelistigi  goriilmektedir. Uluslar arasi1 piyasalarda daha ucuza gemi satabilmek ve
rekabet sartin1 artirabilmek i¢in, bahsedilen sartlarin bulundugu iilkeler daha uygundur.
Bu durumda, gemi insa sanayinin kalkinmasini tamamlamis ve ekonomik refah
seviyesine ulagmus iilkelerden, kolayca gelismekte olan iilkelere go¢ etme niteligi ve
karakteri tasidigr anlasilmaktadir. Ancak, gelismis gemi insa kapasitesine sahip
kalkinmus tilkeler, iscilik iicretlerinin yiiksek olmasindan dolay1 gemi yapiminda uluslar
aras1 rekabeti kaybetmelerine ragmen, gemi insa sanayinin istihdam potansiyeli tasimasi
ve diger bircok sanayi mamullerini kullanarak diger sanayi sektorlerini siiriiklemesi ve
gelismelerini saglamasi sebebiyle, tersanelerin kapanmasini Onlemek i¢in Onemli

boyutlarda devlet destekleri (siibvansiyon) uygulamaktadirlar (DDK, 2008)

Tersanecilik Anadolu’da 600 yillik bir gelenektir ve ilk tersane 1390’da
Gelibolu’da Osmanli Imparatorlugu zamaninda kuruldu. Giiniimiize kadar varligin
korumus olan Hali¢ Tersanesi 1455’te Fatih Sultan Mehmet tarafindan kuruldugunda,

Tiirk tersaneleri diinyanin en biiylik tersaneleri olarak aniliyordu. Cumbhuriyetin
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kurulmasiyla birlikte, tersanecilige ayr1 bir 6nem verildi, Bogaz ve Halicte yogunlasmis

olan tersaneler 1969°da Tuzla Aydinl koyuna tasindi (Yildiz, A (2006))

Geleneksel iiretim teknikleri ile modern teknolojiyi, egitimle birlikte ayni potada

eriterek gelisimini siirdiiren Tiirk gemi insa sektorii 1990’1arin basindan beri uluslararasi

bilinilirligi olan bir marka haline geldi. 2003’ten itibaren biiyiik bir atilim i¢ine giren

ilkemiz tersanecilikte biiyiik bir gelisme saglamistir ve saglamaya devam etmektedir.

Devlet denetleme kurulunun verilerine gore Tiirkiye deki tersane sayist 2008 yilina

kadar ciddi anlamda artmustr.

Tablo 4.1 Faal Tersane Sayis1 (DDK,2008)

Yillar Aktif Tersane Sayisi
2004 49
2005 55
2006 61
2007 77
2008 92

2008 yilinda uluslararasi saygin bir basin kurulusu olan Fairplay dergisinin

yaptig1 arastirmaya gore lilkemiz gemi bazinda alinan siparis siralamasinda Tablo 4.2 de

goriilecegi gibi diinyada 5 siraya ulagmustir.

Tablo 4.2 Diinya Gemi Uretiminde Tk 10 Ulke Siralamast (Cgt) (Kaynak: The
Shipbuilding Industry in Turkey, OECD)

Sira 2010 (%) 2008 (%)

1 Cin 35.5 | Kore 34.5
6% %

2 Kore 28.9 | Japonya 23.0
4% %

3 Japonya 19.0 | Cin 21.8
4% %

4 Almanya 1.66 | Almanya 2.77
% %

5 Italya 1.50 | Tiirkiye 1.93
% Y

6 Filipinler 1.19 | Italya 1.77
% %

7 Vietnam 1.09 | Polonya 1.37
% %
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8 Tiirkiye 0.90 | Romanya 1.26
Y %

9 Romanya 0.88 | Cin 0.91
% %

10 | Cin 0.72 | Hirvatistan 0.87
% %

Kasim 2008’den itibaren navlun fiyatlarinin diismesi, banka kredilerinin geri
cagirilmasi ve finans temininde yasanan zorluklar gibi cesitli nedenlerden dolayr 2007
yilinda ciddi bir ivme yakalayan yeni gemi siparisleri ve teslim edilen gemi sayilarinda

2008 yilinda biiyiik diisiisler yasanmistir. (MARKA, 2013)

Bu kriz ile beraber gemi insaat sektoriinde maliyet kontrolii ve {iretim siire¢lerinin
iyilestirilmesi ciddi anlamda ©nem kazanmustir. Uretimlerini daha yalin hale getirip
maliyetleri diisiiren tersaneler diger tersanelere gore daha avantajli konuma gelmistir.
Yalin iiretim teknikleri de tersanelerdeki muda (israf) larin kaldirilmes: ve siireclerin

verimliliginin artmasi konusunda son derece 6nemlidir.

42 Gemi insaati Uretim Metodolojisi ve Istasyon Bazh
Uretim

Gemi iiretimi ham, yar1 islenmis ve islenmis malzeme, makina ve techizatin
belirlenmis bir tasarima gore ve planli olarak bir araya getirilmesi ve islenmesi sonucu
ortaya isglevsel bir iiriiniin, yani bir geminin ortaya ¢ikarilmasi islemidir. Bu islemlerin
yapildig1 tesise tersane (= shipyard) denir (Odabasi&Alkaner&Olcer, 2003) Ayrica
Gemi inga siireci tersane, armatdr, gemiyi denetleyen klas kuruluslari, tedarikgiler,
danismanlar, dizaynir gibi bir¢ok tarafin oldugu ve bu taraflarin esgiidiim i¢cinde calisma

gereginin saglanmasi gereken karmasik bir siirectir.

Uretim siirecine Tarihsel olarak bakildiginda 20. asrin baslarindaki tersaneler
gemide bulunan biitiin makina ve techizati da iireten; yani kazanlar, pistonlu buhar
makinalari, 1rgatlar, vingler, pompalar, ambar kapaklari, mobilya gibi tiim unsurlarin
imal edildigi tesislerdi. Bu yiizden Hali¢ Tersanesi gibi eski tesislere bakildiginda

buralarda gayet biiyiik dokiimhane, marangozhane ve makina atolyesi gibi tesisleri
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gormek miimkiindiir. Zaman igerisinde bu tiir tiretimin ekonomik olmadigir goriilerek
tersanelerin islev ve aranjmanlart de8ismistir. Bugiin tersaneler dogrudan iiretim ve
montajdan bir arada yiiriitiildiigii tesisler haline gelmistir.

Yonetsel yonden bakildiginda tersaneler para, isgiicli, malzeme ve makinalarin
planli bir anlayis ile yonetildigi tesislerdir. Bu tiir bir yonetimin basarili olmasi tersane
icerisinde bilgi, malzeme veri akiglarmin  dogru ve tesise uyumlu olarak
gerceklestirilmesini gerektirir.Bilgi akisi tersanenin teklif hazirlama asamasinda baslar.
Hangi gemiye hangi teknik sartnameye uygun ve hangi temin edicileri kullanarak fiyat
ve teslim siiresi belirlenmesi hayati 6nem arzeder. Bilgi akisi tasarim gelistirme, satin
alma sartnamelerin hazirlanmasi,iiretim planlamasi ve iiretim resim ve talimatlarinin
hazirlanmasiyla devam eder ve test-kabul planlamasi ile son bulur. Bu asamalarda
yapilan hatalar yanlis veya zamanina uygun olmayan satin almalarin yapilmasi, yanls
tiretim ve boz-yap (= rework) ve teslim gecikmelerine, hatta  geminin kabul

edilmemesine sebep olur.

Bir ticaret gemisinin ortalama iiretim siiresinin uzun olmas: (Tiirkiye’de 12 ila 14
ay) sebebiyle iiretimin ve kaynak kullaniminin kontrol edilebilmesi i¢in planlama
birimlerinin (=planning units) bir gemiye ait blok plan yaratilmasi zorunlulugu
dogmustur. Bugiin en sik kullanilmakta olan planlama birimi fiziksel olarak da
tanimlanabilecek olan blok (= block) iiretimidir. Sekil 4.1 de 46m uzunlugunda bir itici
romorkoriin blok planini1 gorebilirsiniz. Burada gemi ingaati baslamadan 6nce gemi
tersane iiretim ve kaldirma / tagima imkanlariyla sinirlanmis olan; yani biiytikliigii ve
agirhigr tersanece elleclemeye uygun, bloklara boliiniir ve iiretim planlamasi bu esas

izerinden gergeklenir.
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Sekil 4.1 46m Romorkor Blok Plani
Blok planm1 yapildiktan sonra bu blok daha kiiciik pargalara ayirilarak iiretim
istasyonlarinda birlese birlese enson kizakta bir biitiin haline getirilir ve tekne yapisi

tamamlanir.

Sekil 4. 2 Ornek bir blok aga¢ yapist

Gemi insaati dretimi temel olarak asagidaki asamalardan olusmaktadir bu
asamalarin tersane yerlesimi iizerinde istasyon diye adlandirdigimiz = {iretim
lokasyonlarindan olugmaktadir. Bu istasyonlar asagidaki gibidir.

a- Sac Ve Profil Stok Alam (Istasyon 1)

Tersaneye gelen sacglar kalinliklarina gore sa¢ stok sahasinda stoklanmaktadir.

Profiller de ise profil stok sehpalarinda stoklanmaktadir.
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Sekil 4. 3 Istasyon 1 Sag stok sahas1 -

b- Sac¢ Kesimi (Istasyon 02)

CNC tezgahinda sa¢ plakalarin Dizayn bolimii tarafindan hazirlanan ve
numaralandirilan (kod) resimlere gore kesilerek, kesilen parcalara ilgili numaralarin

yazilmasi isleri yapilir.

Sekil 4.4 Istasyon2 CNC Sag¢ Kesimi
c- Tekil Parca Hazirlama (istasyon 02a)

CNC de kesilerek kod numaralar1 yazilan biitiin pargalarin taslanmasi (ylizeylerin
yuvarlanmasi), kaynak agzi ve pah acgilmasi isleri yapilir. Bu islemlerden sonra tekil

parcalar paket haline getirilerek ihtiya¢ olunan istasyonlara gonderilir
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Sekil 4.5 Hazirlanan tekil plaka ve tekil profillere drnek

Sekil 4 6 Tekil parca hazirlama istasyonu

d- On imalat Ve Kompanent (03-04)

Tekil parca istasyonundan gelen pargalar kaynatilarak blok Oncesi imalatlar
(kompanent ve 6n imalatlar) yapilir. Bu on imalatlar asagidaki sekilde goriilecegi gibi
birden fazla tekil pacanin birlestirilmesi seklinde olabilecegi gibi bu birlesen parcalarin

birlesmesi sonucu da kompenent olusabilir.

() <

Sekil 4.7 On imalat ve Kompanent

v

Sekil 4. 8 On imalat ve Kohlpanent parcalari
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e- Panel isleri istasyon 05

Panel imalati kesilip kaynak agzi acilan iki plakanin tozalti kaynak makinesi ile
birlestirilmesi sonucu olusur daha sonra bu panel iizerine tekil parca istasyonundan

gelen pargalar kaynatilir.

Sekil 4.9 Dis kaplama paneline 6rnek

f- Egimli Panel imalati (istasyon 07)

Geminin baz1 yiizeyleri egimli oldugu icin egimli panel imalatina ihtiya¢ vardir.
Dizayn boliimiin verdigi yiiksekliklere gore ayarlanabilir bir kalip olusturulur ve sac
parcalart bu kalibin iizerine oturtularak agirliklar yardimi ile bu kalib1 almasini saglanir

ve daha sonra profiller iizerine kaynatilir.

g- Seksiyon Ve Ana Seksiyon imalat1 (Iistasyon 06 Ve 08)
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On imalat, kompanent ve panelden gelen parcalarin birlestirilerek blok haline

getirilmesi islemidir. Bloklar terste iken montaj1 yapilir daha sonra blok ving yardim ile

ters cevrilir bunun nedeni tavan kaynaklarimi tabana getirmesini saglanir. Blok ters

cevrilmeden onceki durumdaki istastona seksiyon blok dondiikten sonraki yapiya ana

seksiyon adi1 verilmektedir.

h- Blok Donatim Istasyonu (Istasyon 09)

Blok celik isleri tammalandiktan sonra blok asamasinda boru, techiz,kaynakl

kablo yollarinin tamamlanmasi saglanir bunun nedeni blok boyaya girmeden 6nce biitiin

kaynakli igler tamamlanir.

Boru Donatim : imalat1 dizayn boliimiiniin vermis oldugu resimlere
gore disaridaki tedarikgilere yaptirilan boru pargalarinin yine dizayn
montaj resimlerine gore bloklardaki yerlerine montajlart yapilir.
Techiz Donatim: imalat: tersanede yada disardaki tedarikgiler
tarafindan gergeklestirilen merdiven, ekipman kaideleri (foundation),
korkuluk, direk ve vb. kiigiik platformlar ile yurt i¢i ve yurt disindan
temin edilen kapi, cam, menhol (tank kapaklar1) vb. malzemelerin

bloklardaki yerlerine montaj isleri yapilir

Kablo Yolu: Gemideki kablolarin gececegi kablo yollar1 boya

oncesinde tekne yapisina boya dncesinden kaynatilir

Izolasyon Civisi ve Karkas: izolasyonlarin sabitlenecegi civiler ve

izolasyonlarin sabitlenecegi karkas (izolasyon ¢erceveleri kaynatilir)
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Sekil 4.12: Donatimi tamamlanmis 6rnek bir blok

i- Blok Boyasi (istasyon 50)
Kaynakli igleri biten bloklar boya holiine tasinarak boya spectine gore raspa
(kumlama) ve boya uygulmasi yapilir. Bu uygulama cevreye zarar verilmemesi icin

gerekli ozelliklere haiz kapali boya holunde gerceklesmektedir.

Sekil 4.13: Boyast tamamlanmis 6rnek bir blok
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Blok Birlestirme ve Donatim (Erection Istasyon 12) :Bloklar boyadan
ciktiktan sonra bloklar ving¢ yardimi ile ayarlanarak birlestirilir. Bu asamada
birlesme Oncesinde ana ekipmanlar yerlerine ving yardimi ile konularak

birlistirilir. Birlestirme sonrasinda asagidaki isler yapilir

Ekipman Montaji: Ekipmanlar blok agikliklarindan gemiye yerlestirilir;
ekipmanlar yerine konulamdan once ekipmanin oturacagi ¢elik kontruksiiyon

(Foundation) kontrol edilir ve gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra

Mobilya, izolasyon ve Panel sleri: Blok birlestirme islemi tamamlandiktan
sonra dis kaplamaya puntalanan izolasyon c¢ivilerine izolasyonlar monte
edilir ve pullar ile kapatilir. Daha sonra paneller ile bolmelendirme islemi
yapili ve kompanrtmanlar olusturulur. Olusturulan kompartmanlarda daha

sonra mobilya montajlar1 baslar.

Sekil 4.14 Gemide izolasyon Panel Resmi

M-Kablo cekilmesi ve Elektrik isleri: Bloklar birlestirildikten sonra
kablo c¢ekimi isleri baslar onecelikle gii¢ kablolar ¢ekilir devaminda data
kablolar1 ve diger kablolar ¢ekilir. Kablolar ¢ekildikten sonra kablo perde
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gecisleri 0zel bir malzme ile doldurularak yangin ve sivi geciskenligini

engeller.

Sekil 4.15 Kablo gecisi
N-Makine Montaji

Tek parca haline getirilen geminin ana makineleri, jeneratorleri, pompalari, saft ve
pervanelerini montaji, saft yataklar1 montaji, line alinmast gibi islemler yapilarak ana

makine ve sevk sistemi sabitlenir.

Sekil 4.16 Makine montaj

O- Boru devre finalleme isleri:
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Blokta montaj1 yapilmis olan borular bloklar birlestirildikten sonra ekipman veya
pompalara baglanarak son baglantilar1 tamamlanir. Son baglantilar1 tamam borularin
resim lizerinden kontrolleri yapilarak eksikler tamamlanarak finallenir ve daha sonra

devre tipine gore tesleri yapilir.

Sekil 4.17 Boru devre finalleme isleri

O- Rihtim (istasyon 15):
Gemi denize indiriledikten sonra finellem isleri yapilir ve tekne test ve tecriibeler
hazir hale getiririlir. Basta ana makine ve sevk sistemleri olmak iizere biitiin sistemler

tek tek devre alinarak calisir vasiyette miisteri ve denetleyi kurulusa teslim edilir.

4.3. Uygulamanin Yapildig1 Tersanenin Tanitimi

Uzmar Gemi Insa Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi, 1997 yilindan beri kendi
biinyesinde filo ihtiyacglar1 ve uluslararasi pazarlar i¢in romorkor imal eden Uzmar
Uzmanlar Denizcilik Sanayi ve Ticaret Ltd.’nin bir alt kurulusudur. Uzmar Tersanesi
Istanbul’a 2 saatlik mesafede olan Kocaeli Serbest Bolgesinde 2006 yilinda kurulmustur.

Uzmar Tersanesinin hisselerinin %99’u 1984 yilinda Master Mariner Kapt. Altay
Altug ve iki oglu Kapt. Kaan Altug ve Gemi Makineleri isletme Miihendisi Noyan Altug
tarafindan kurulan Uzmar Uzmanlar Denizcilik San. ve Tic. Ltd firmasina aittir. Ana

Sirket olan Uzmar Uzmanlar Denizcilik San. ve Tic. Ltd. baslangigta romorkor ve is
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teknesi yapimina kendi filo ihtiyaclar1 icin baglamis fakat daha sonra gemi insasi
firmanin ana faaliyet konularindan biri haline gelmistir.

Hali hazirda Uzmar Uzmanlar Denizcilik Ltd. Ege Denizinde Canakkale ve
Aliaga’da kilavuzluk ve gemi ¢ekme islemleri yapmaya yetkili oldugu 2 6zel liman
bolgesinde yi1lda 6000 gemi hareketi saglayarak hizmet vermektedir.

Romorkor isletmeciligi faaliyetlerinden edindigi bu deneyimi direk olarak
romorkor yapimina aktarabilmesi Uzmar’in bilinen yiiksek iirtin kalitesi ve
romorkorlerin siirekli gelisim icinde olmasi konusunda rakiplerinden iistiinliigiiniin
onemli kaynaklarindan biridir.

Uzmar Tersanesi 170 m uzunluguna kadar her tiirlii deniz aracimi yapabilse de,
firma {izerinde biiyiik tecriibe ve bilgi birikimi sahibi oldugu rémorkdr ve diger 6zel

amacli deniz vasitalar1 imalatina yogunlagmay: tercih etmistir.

Sekil 4.18 Uzmar Tersanesi Genel goriiniim

Tersanenin rthtim uzunlugu, 250 m; yiizer havuz kaldirma kapasitesi, 5000 ton;
tersane ylizolgiimii, 41000 m? ; kapali alan, 13000 m? ; celik isleme kapasitesi, 7000
ton/y1l ; ving kapasitesi (Hangar i¢i), 160 ton ; ving kapasitesi (blok birlestirme sahasi),
250 tondur. Isletmenin personel sayis1 462 kadrolu ve 229 taseron personel ile birlikte
toplam 691°dir.Tabi bu rakam is yiikiine degismektedir. Tersane iki parselden
olusmaktadir:

Birinci parsel de sag¢ stok sahasi, CNC kesim, tekil parca ellesmele, panel ve 6n
imalat pargalar istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu istasyonda imalat1 yapilan kompanent ve
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paneller diger parsele tasinarak burada blok insaat1 yapilir biten bloklarin techiz, boru ve
kablo yolu gibi kaynakli donatim isleri yapildiktan sonra boya holiinde boyanmak icin
tekrar birinci parsel’e gonderilir ve burada boyasi yapildiktan sonra ikinci parsele
getirilip birlestirme ve elektrik, izolasyon, panel, makine montaj gibi isleri yapilarak
denize indirilir. Denizde finalleme test ve tecriibeler isleri yapildiktan sonra denize

indirilir .

ASSEMBLY AREA
TOPLANMA ALAN]

STATIONI2
ISTASTONIZ

STATIONS:
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SueconTracTor |
cahred STATON 12
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Y IIKLENICI OFs LER]

Sekil 4.18 Tersane Genel Yerlesimi Zon-1
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Sekil 4.19 Tersane Genel Yerlesimi Zon-2
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4.4. Deger Akis Haritalamasi1 Uygulamasi

Yalin iiretim ve deger akis haritalanmas: ile ilgili teorik bilgi Boliim2 ve Boliim3
de detayl olarak aktarilmistir bu boliimde Yalin iiretim ve Deger akis haritalanmasi nin

gemi ingaata 6zgii uygulamalar tizerinden durulacaktir.

Deger akis1”, her iiriin i¢in esas olan ve temel akislar boyunca bir iiriinii meydana
getirmek i¢in ihtiya¢ duyulan katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetler biitiiniidiir.
Hammaddeden miisteriye iiretim akisi ve {iriin gelistirme siireci, her bir iiriin i¢cin gecerli

olan temel akislar olarak tanimlanabilir (Rother ve Shook, 2009).

Deger akisi haritalandirma ile anlatilmak istenen; miisteri den tedarik¢iye iiriiniin
iretim yolunun izlenerek malzeme ve bilgi akisinda yer alan her prosesin dikkatli bir
sekilde sembollerle cizilmesidir. Daha sonra, bir dizi kritik anahtar soru sorarak akisin
nasil olmasi gerektigini gosteren ‘gelecek durum’ haritas1 cizilir. Uriin ailesinin
secilmesi, mevcut durumun cizilmesi, gelecek durumun tasarlanmasi ve faaliyet

planinin hazirlanmasi, deger akisi haritalandirmanin temel adimlaridir

& -

Urtn
Ailesi
Secimi

Mevcut
Durum
Haritasi

Gelecek
Durum
Haritasi

Deger Akis
Plan ve
Uygulama

n W 4

Sekil 4.20 Deger akis1 Haritalanmas1 asamalari (Birgiin, Giilen, Ozkan, 2006)

Modern bir tersanelerin en dnemli unsurlar siireclerin monitor edilmesi, verilerin
kayit edilmesi ve analiz edilerek deger katmayan siireclerin elemine edilmesidir. Bu
caligmalar gemi teslim siirelerini azaltir ve rekabet de iistiinliik saglar.

Proje siiresinin azalmasinda proje yonetimin onemi biiyiiktiir. Basaril1 bir projenin

lic temel bileseni vardir iyi bir proje yonetim sistem, projeye dahil olan insanlar, ve iyi
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tanimlanmus siirecler. Yalin iiretim biitiin bu siireglerin 1yi etkilesmesi ve mudalarin

kaldirilmasi ile projenin basarisina biiyiik katki sunmaktadir ( Leach, P., L (2005).

4.5. Uriin ailesi secimi

Uygulama yapilan tersanede farkli ebatlarda ve 6zelliklerde Romorkor, palamar ve
pilot bot yapan bir firmadir. Bu ¢alismada uzmarin yapmis oldugun 46m uzunlugunda
romorkor projesi secilmistir bu proje ile ilgili deger akis haritalanmasi ¢ikartilmistir.
Projenin ozellikleri agsagidaki gibidir.

e Boy:45,6 m

e En:16,5m

e Kalip derinligi:4 m
* Giicii: 3*1710kw

4.6. Mevcut durum haritalandirilmasi

Mevcut durum analizi yapilirken Oncelikle miisteri ve tedarik¢i bilgileri toplandi
son proseslerden ilk proseslere dogru yiiriinerek ve gerekli inceleme ve gozlemler
gerceklestirildi, deger yaratan ve yaratmayan zamanlar tespit edilmistir. Ayrica
tersanede ERP sistemi olarak kullanilan IFS programu aracilign iiretim verileri
kullanildi. Buna ek olarak MS Project yardimi ile mevcut durum da proje plani
cikartildi. Ayrica mevcut durum haritalanmas: yapilirken bilgiler IFS sistemi liretim

istasyon zamanlari, gerceklesen siireler ve stok durumlari tespit edilmigtir.

Asagidaki kullanilan adam*saat datalar ticari anlamda deger kazandigindan dolay1
gercek adam™saat degerlerin iizerinden manipiilasyon yapilmis fakat datanin anlamlilig
bozulmamasin saglanmasi i¢in hepsi ayn1 oranda bir deger ile carpilmistir

Secilen iiriiniin Istasyonlara gore verileri asagidaki gibi dokiimanter edilmistir.

Burada kullanilan sunlardir (Chena,Lip&Shadyc 2010)
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o Islem-Istasyon Adi

iretim istasyonlarindan ibarettir istasyon adi olarak bu istasyonlar yazildi

o Toplam Cevrim siiresi

icin gecen siiredir.

o Kritik yol Cevrim Siiresi

: Boliim 4.2 de anlatildig1 gibi gemi insaat1

: O istasyonda iiriiniin tamamen bitmesi

: Bir istasyonda bir sonraki istasyonun

baslamsi icin gegen siire yani proje planini direk etkileyen ve proje

palaninda kritik yol tizerinde yer alan siiredir.

o Harcanan Adam*Saat

: Tlgili islemin tamamlanmasi icin sarf

edilmesi gereken adam™*saattir.

Islem No 1 2 3 4

Islem- Sa¢ Kesim Tekil Parca On imalat Komponent
Istasyon Adi Hazirlama imalati
Islem Foto

*Toplam 30 giin 45 giin 45 giin 45 giin
Cevrim siiresi

*Kritik yol 5 giin 10 giin 10 giin 10 giin
Cevrim Siiresi

Harcanan 1000 2500 3000 4500
Adam*Saat

Istasyon Istasyon -2 Istasyon-2A | Istasyon-3 Istasyon-4
numarast
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Islem No 5 6 7 8

Islem Adi Panel Blok imalat Blok donatim | Blok boya

Islem Foto

*Toplam 40 giin 60 giin 60 giin 45 giin

Cevrim siiresi

*Kritik yol 10 giin 45 giin 45 giin 20giin

Cevrim Siiresi

Harcanan 4000 8000 15000 5000

Adam*Saat

Istasyon Istasyon 5 Istasyon 06 Istasyon 9 Istasyon 50

numarast ve 08

Islem No 9 11 12

Islem Ad1 Blok Test ve Teslim
birlestirme Tecriibeler

Islem Foto

Toplam 40 giin 60 giin 60 giin 0

Cevrim siiresi

Kiritik yol 30 giin 60 giin 60 giin 0

Cevrim Siiresi

Harcanan 3000 20000 4000 0

Adam*Saat

Istasyon Istasyon 12 | Istasyon 12 |Istasyon 15 | Istasyon 15

numarasi

Yukaridaki ozet bilgiler dogrultusunda mevcut deger haritas1 EK-1 deki gibi

cizilmistir. Ayrica ayni sekilde proje plani da Sekil 4.21deki gibi hazirlanmistir. Bu

proje planina gore bu iiriiniin tamamlanmasi i¢in gegen siire 325 isgiinii diir.
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= URETIM PLAN
Sac Kesim (iST_2)
Tekil Parca Hazirlama
(IST_2A)
On imalat(iST_3)
Komponent imalati
(isT_4)
Panel (IST_S)
Blok imalat (IST_6-8)
Blok donatim (IST_9)
Blok boya (iST_S0)
Blok birlestirme (IST_12)
Gemi Donatim (iST_12)
DENIZE INIS
Test ve Tecribeler

(iST_15)
Teslim

Thu 8.11.12

Thu 8.11.12

Thu 15.11.12

Thu 29.11.12

Thu 13.12.12

Thu 27.12.12

Fri25.1.13

Fri29.3.13

Tue 46.13

Tue2.7.13

Fri16.8.13

Mon 2.12.13

Tue 3.12.13

Tue 25.2.14

Tue 25.2.14

Wed 19.12.12

Mon 20.5.13

Thu 24.1.13

Thu7.213

Thu 28.2.13

Mon 6.5.13

Mon 24.6.13

Mon 5.8.13

Fri27.9.13

Mon 2.12.13

Mon 2.12.13

Tue 25.2.14

Tue 25.2.14

325 days

30 days

130 days

40 days

40 days

45 days

70 days

60 days

45 days

60 days

70 days

0 days

60 days

0 days

2SS+5 days

3SS+10 days

4SS+10 days

55S+10 days

6SS+20 days

75S+45 days

8SS+45 days

9SS+20 days

10SS+30
days

URETIM PLAN

811 @
Sag Kesim (iST_2)
811 @g 1942
Tekil Parga Hazirlama (iST_2A)
1511 GRS 205
On imalat(iST_3)
2911 g 241
Komponent imalati (iST_4)
1312 g 7.2
Panel (iST_5)
2712 28.2
Blok imalat (iIST_6-8)
251 G 65
Blok donatim (iST_9)
293 GEER 246
Blok boya (iST_50)
46 5.8
Blok birlegtirme (iST_12)
27 G 279
Gemi Donatim (iST_12)
165 QIR 212
DENIZE INIS
212 ¢
Test ve Tecriibeler (iST_15)
342 25.2

Teslim
252 ¢

P 252

Sekil 4.21 Mevcut durumda ana proje plani

Secilen {iriiniin tamamlanmasi icin harcanmasi gereken toplam adam*saat 62000

dir. Daha once de ifade edildigi gibi bu bilgiler ticari sir niteliginde oldugu i¢in

calismanin amacini etkilemeyecek sekilde belli bir oranda manipiile edilmistir.
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Sekil 4.22 Mevcut durum haritalanmasi
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4.7. Gelecek Durum Haritasi

Deger akis haritalama yonteminde mevcut deger akis haritalamasi cikartildiktan
sonra yapilmasi gereken gelecek durum haritasinin ¢ikartilmasidir. Mevcut durum
haritas1 ¢ikartilirken bazi iyilestirici fikriler olusmaktadir. Bu fikirleri gelistirmek i¢in
asagidaki sorular1 sorarak mevcut durumu iyilestirme yoluna gidebiliriz. Mevcut durumu
iyilestirmek i¢in asagidakileri g6z oniinde bulundurmaliyiz (Birgiin,S., Giilen,G.K., Ozkan,

K (2006))

* Hangi iyilestirme aktivitelerine ihtiya¢ duyuluyor? Neden?
* Buiyilestirmeler i¢in gerekli zaman ?

Uretim Lead Time 1n azaltilmas.

* Envanter seviyelerinin diisiiriilmesi.

* Maliyet azaltilmas.

* Kullanilabilir kapasitenin arttirilmasi.

e Uriin hareket mesafesinin azaltilmas.

e Teslim siirelerinin azaltilmasi.

Mevcut durum haritalanmasi1 cikartildiktan sonra is istasyonlar1 detayli olarak
analiz edilmis ve gozlemlenmistir. Ayrica literatiir ¢calismasi yapilmis ve Tiirkiye de
onde gelen tersaneler ziyaret edilerek gelistirme yontemleri arastirllmistir. Tersane is
akis1 iizerinde yapilan calismalar sonucunda asagidaki iyilestirmelerin yapilmasi

durumunda islem siiresi ve ¢evrim siirelerinin azalacagl goriilmiistiir.

Gelecek durum ile ilgili planlar hayata gecirildikge belirli bir zaman icerisinde
yeni bir mevcut duruma doniisecektir ve bdylece yeni bir gelecek durum haritasi
cikartilarak haritalandirma prosesi tekrarlanacaktir. Diger bir deyisle deger akisi

stirecinde bir “siirekli 1yilestirme” saglanmaktadir.
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4.7.1 5S uygulamasi

CNC kesim atolyesinde yapilan 5s uygulamasi sonucunda islem siiresi ve CNC
oniindeki stoklarin azalatilabilecegi gozlemlenmistir. CNC tezgahinda ¢ikan firelerin {ist
iste konulmasindan ziyade kalinliklarina gore Sekil 4.23 de goriildiigii gibi dikey
stoklanmasi durumunda islem siiresinin azaltilabileceginin gdzlemlenmistir. Bu nedenle
Sekil 4.23 de resimde goriilecegi iizere bir fire saclarin stoklanacagi bir fire stok sehpasi

yapilmistir.

\H\ 1l

t||| Ml ,”,”

Sekil 4.23 5S uygulamasindan sonra saglarin kalinliklarina gore dikey olarak

stoklanmasi

CNC kesim ve tekil parca atdlyesinde yapilan Ss uygulamasi neticesinde bu

istasyonda tertip diizenin artig1 ve harcanan adam®*saatin azaldig1 gdzlemlenmistir.

4.7.2 Donatim Siireclerinin Paralellestirilmesi

Gemi ingaatinda donatim asamasi son derece kompleks ve uzun zaman alan bir
stirectir. En fazla gei doniis, yani “Rework” bu asamada yapilir ¢iinkii boru, techiz,
elektrik, mobilya, panel isleri birbiri ile cakisabilir ve diizeltmeler hem zaman
kayiplarna hem de maliyet artislarina neden olur. (Wei, 2012)Bu asamanin
olabildigince kisaltilmasi iiretim siiresini ciddi anlamda azaltmakta ve adam*saati
diistirerek iscilik maliyetlerini azaltmaktadir. Bu asamay: kisaltmak ve geri doniisleri

onlemek icin yapilan arastirmalarda diinyada bazi tersanelerde modiil imalati yontemi
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uygulandigi goriilldii ve aym yOntemin tersaneye uygulanip uygulanamayacagi
konusunda fikir aligverisi yapildiktan sonra gelecek durum haritasi ¢izilerek bu durumun

tersaneye faydasi aragtirilmagtir.

4.7.2.1 Modiil Uretim istasyonu :

Giiniimiizde gemi insa pazarin rekabet Ustiinliigii saglamak icin 1iyi fiyat ve kisa
teslim suresi verilmesi sartir. Birka¢c on yil Oncesine baktigimizda gemi insaa
performansini artirmak icin donatim ve ekipman kurulumundan ziyade celik
konstriikksiyon kismina yonlenilmistir. Fakat gemi c¢elik konstriiksiyonu montaj
tekniklerinin 1yice gelismesinden sonra en dnemli ikinci maliyet kalemi olan donatim
teknikleri lizerine caligmalar baslamis (Bertram, V; 2005) Celik insaatinda oldugu gibi
modiiler iretim yapmak miimkiindiir.

Modiiler iiretimin avanj ve dezavantajlar1 asagidaki gibir.: (RubeSa, Fafandjel,

Koli¢, 2011)

Avantajlar:
« Donatim siireclerinin paralellestirerek donatim siireci kisaltilarak gemi teslim siiresi
kisalir
« Donatim siiresi ve maliyetinin kisaltilmas1
« Catisma noktalarinin azaltilmasi
¢ Modiillerin tersane disinda yapilabilmesi

« Standardizayonun artirilmasi
Dezavantaj:
¢ Dizayn siirecinin uzamasi

+ Kalifiye dizayn elemani

< Tlave baglan

Islem No 1 2 3 4

Islem- Sa¢ Kesim Tekil Parca On imalat kompanent
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Istasyon Adi

Hazirlama

imalat1

Islem Foto

*Toplam
Cevrim siiresi

25 giin

40 giin

45 giin

*Kritik yol
Cevrim Siiresi

5 giin

10 giin

10 giin

10 giin

Harcanan
Adam*Saat

1000

2500

3000

4500

Istasyon
numarast

Istasyon -2

Istasyon-2A

Istasyon-3

Istasyon-4

Islem No

6

7

8

9

Islem Ad1

Modiil
Imalatt

Blok imalat

Blok
donatim

Blok boya

Isle
m Foto

*Toplam
Cevrim
siiresi

40 giin

45 gun

60 giin

*Kritik
yol
Cevrim
Siiresi

10 giin

0 (Paralel)

25 giin

Harcanan
Adam*Sa
at

4000

5000

8000

5000

5000

Ista
syon
numarasi

Istasyon 5

Yeni
Istasyon

Istasyon 06
ve 08

Istasyon 9

Istasyon 50
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Islem 10 11 12 13
No

Islem Blok Gemi Test ve Teslim
Adi birlestirme Donatim Tecriibeler

Islem
Foto

Toplam 40 giin 60 giin 60 giin 0
Cevrim siiresi

Kritik 30 giin 60 giin 60 giin 0
yol Cevrim
Siiresi

Harcana 3000 18000 4000 0
n Adam*Saat

Istasyon | Istasyon 12 Istasyon 12 Istasyon 15 Istasyon 15
numarasi

Yukaridaki 6zet bilgiler dogrultusunda mevcut deger haritas1t EK-1 deki gibi
cizilmistir. Ayrica ayn sekilde proje plani da Sekil 4.24 deki gibi hazirlanmistir. Bu

proje planina gore bu iiriiniin tamamlanmasi icin gegen siire 295 isgiinii diir.
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- URETIM PLAN Thu 8.11.12
Sac Kesim (IST_2) Thu 8.11.12
Tekil Parca Hazirlama Thu 15.11.12
(IST_2A)

On imalat(iST_3) Thu 29.11.12
Komponent imalati Thu 13.12.12
(iST_4)

Panel (IST_S) Thu 27.12.12
Blok imalat (IST_6-8) Fri25.1.13
Modul imalati Thu 27.12.12
Blok donatim (iST_9) Fri29.3.13
Blok boya (iST_50) Fri19.4.13
Blok birlestirme (IST_12) Tue 21.5.13
Gemi Donatm (iST_12) Tue27.13
DENIZE INIS Fri11.10.13
Test ve Tecribeler Mon 21.10.13
(IST_15)

Teslim Tue 14.1.14

Tue 14.1.14

Wed 19.12.12

Mon 20.5.13

Thu 24.1.13

Thu7.213

Thu 28.2.13

Mon 6.5.13

Thu 28.2.13

Mon 13.5.13

Mon 24.6.13

Thu 15.8.13

Fri11.10.13

Fri11.10.13

Tue 14.1.14

Tue 14.1.14

295 days

30 days

130 days

40 days

40 days

45 days

70 days

45 days

30 days

45 days

60 days

70 days

0 days

60 days

0 days

25545 days
35S+10 days
4SS+10 days
55S+10 days
6SS+20 days
6SS

75S+45 days
9SS+15 days
10SS+20

days
11SS+30
days

12

13

14

URETIM PLAN
8.1 — 141
Sag Kesim (iST_2)
811 @ 1912
Tekil Parga Hazirlama (iST_2A)
151 G 205
On imalat(iST_3)
29.11 @R 2441
Komponent imalati (iST_4)
1312 gg 7-2
Panel (iST_5)
2712 28.2
Blok imalat (iST_6-8)
251 GEEEm 6.5
Modul imalati
2742 g 282
Blok donatim (iST_9)
293 @@ 135
Blok boya (iST_50)
194 gEQ 246
Blok birlegtirme (iST_12)
215 GEEm 158
Gemi Donatim (iST_12)
27 G 1110
DENIZE INI§
110 ¢
Test ve Tecriibeler (iST_15)
21.10 141
Teslim

144 ¢

Sekil 4.24 Gelecek Durum Haritas1 Proje Plani

Ayrica secilen iiriiniin tamamlanmasi i¢in harcanmasi gereken toplam adam*saat

57000 dir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bu bilgiler ticari sir niteliginde oldugu i¢in

caligmanin amacini etkilemeyecek sekilde belli bir oranda manipiile edilmistir.
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GELECEK DURUM HARITASI

Prfll Slpadp———" | ERP Sipuiiy Tubsplwei \
/ \

Sekil 4.25 Gelecek durum haritalanmasi
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4.8. Mevcut Durum ve Gelecek Durumun karsilastirilmasi

Mevcut Durum Haritasi ve Gelecek durum haritasim karsilastirdigimizda Gemi
Ingaat1 sektoriiniin en 6nemli iki rekabet unsuru olan teslim suresi ve is¢ilik maliyetinde
ciddi anlamda iyilesme oldugu goriilmektedir. Bu yontemin uygulanmasi tersaneye
maliyet avantaj1 saglayacagi ortaya konmus. Simdi bu sonuclar1 sayisal olarak asagidaki

gibi analiz edip verimlilik ve iiretkenlik avantajlarin1 gorelim

Hem adam*saat hem de siire olarak karsilastirmay1 asagidaki (Sekil 5.1) grafikte
acikca goriilebilmektedir. Asagidaki (Sekil 5.1)  grafikte oOncelikle  adam*saat
karsilastirmasina bakalim burada gbze carpan nokta  is¢ilik maliyetinde yani
adam*saatlerde %8 oraninda bir iyilesme oldugudur. Adam saat maliyetleri gemi tipine
gore degismek ile beraber geni insaatinda % 15-20 civarindadir. Buda su anlama
gelmektedir bu iyilestirmenin toplam maliyetlerdeki azalmaya katkist %1-2
civarindadir. Gemi maliyetlerinin son derece yiiksek oldugu bilinmektedir burada
yapilacak %1-2 lik bir iyilesme yiizbin dolarlar seviyesinde ciddi rakamlara tekabiil

etmektedir.

MEVCUT-GELECEK DURUM ADAM*SAAT KARSILASTIRMA

62000

60000

50000

PERCENTAGE
H
8
8

g

MEVCUT
=G ELECEK

10000

1.AY
2.AY
3.AY
4.AY
5.AY
6.AY
8.AY
9.AY
10.AY
11.AY
12.AY
13.AY

Sekil 4.26 Mevcut- Gelecek durum adam*saat durumu karsilastirmasi
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Teslim siirelerinin deki iyilestirmeler Sekil 4.26 deki grafikten de goriilecegi gibi,
teslim suresi % 7 oranina yani yaklasik 1 ay azalmistir. Bunun nedeni yine Sekil 4.26
deki grafikte goriilecegi lizere yeni bir istasyon kurulmas, ileriki istasyonlarda yapilacak
olan igler onceki istasyonlara alinmistir ve isler burada tamamlanmistir. Bu da isler
paralel yiiriitiildiigii i¢in ilk aylarda harcanan adam®*saatleri artirmus, fakat ileriki

istasyonlardaki adam*saatti azaltmis ve toplamda geminin teslim siiresi azaltmistir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER
5.1. Genel Sonuclar

Rekabet sartlarinin her gecen giin artif1 piyasa sartlarinda Yalm Uretim, yeni
yiizyilin iiretim anlayisidir. Proje bazl iiretim yapan iiretim sektorlerinden olan Gemi
ingaat1 Yalin Uretim Teknikleri sayesinde ciddi anlamda rekabet iistiinliigii saglanabilir.
Yalin iiretim teknikleri uygulandiginda zaman ve maliyet acisinda onemli kazanimlar
saglandig1 goriilmistiir. Yalin doniisiim, kisa siirede gerceklestirilip tamamlanacak bir
proje olmanin ¢ok Otesinde uygulamas: uzun zaman alabilen ve siirekli gelistirilmesi

gereken dinamik bir siirectir.

Gemi ingaat1 sektor ¢ok fazla bilesenin bir araya geldigi karmasik bir yapidir. Bu
yapida yer alan ciddi anlamda mudalar mevcuttur bunlarin ayiklanmamasi i¢in mevcut
durumun analiz edilerek gelecek durum haritasinin ¢ikartilmasi sarttir. Daha sonra
gelecek durum haritasina gore sistem kurulduktan sonra siirekli iyilestirme ile ilgili
adimlar atmak gerekmektedir.

Bu sistemi ilk asamada yerlestirmek zor ve cok zaman alabilir. Fakat sistem
uygulandiktan sonra iscilik maliyetlerinde %7’°lik iyilesme yapilabilecegi, ayn1 zamanda

teslim siirelerinde 6nemli iyilesmeler olacagi goriilmiistiir.

Ulkemizdeki tersaneler Uzak dogudaki modern tersaneler ile karsilastirildiginda
sunu acikca gorebiliriz bizim lilkemizdeki tersaneler terzi usulii calisirken yani miisteri
isteklerine gore farkli tiplerde ve ebatlarda gemileri aymi tersanede yaparken uzak
doguda gelismis tersaneler miisteriye dizayn: optimize edilmis secenekler sunarak
miisteriden bu seceneklerden birini segmesi istenmektedir. Dolayisi ile iiretim sirasinda
miisteri tarafindan gelecek herhangi bir modifikasyon talebine kapalidir. Bu nedenle bu
tersanelerde standardizasyon son derece geligsmistir ve yalin liretim teknikleri uygulama
noktasinda daha avantajlidir. Fakat {ilkemize baktigimizda ayni tersanede 30m romorkor
de iretilmekte 150 m kuru yiik gemisi de iiretilmektedir. Boyle bir durumda
standardizasyon ve yalin iiretim teknikleri uygulama zorlagsmaktadir. Tersane

cevrelerinde yapilan tartismalardan birside bu konuda yogunlasmaktadir yani yalin
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tiretim teknikleri uygulayan standardizasyonu gelismis bir tersanecilik mi yoksa terzi

usulii fakli gemiler yapan bir sistem mi.

5.2. Arastirmanin kisitlari

Bu arastirmada gelecek durum haritalamas ¢izilirken yalin iiretim tekniklerinden
5S teknigi uygulanabilirligi s6z konusudur fakat donatim istasyonlarinin paralellesmesi
icin modiiler iiretime gecilmesi uygulamasina gecilmesi ciddi anlamda zaman alan bit
uygulamadir. Ayrica tersanenin ek yatirimlar yapmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
uygulama tersane yapilarak karsilastirma s