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OZET

GEMIi URETIMINDE i$S AKISLARINDA DAR BOGAZLARIN ANALIzi VE
COzUM ONERILERI

Serhat Hazar SAGLAM

Gemi insaati ve Gemi Makinalari Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Ugur Bugra CELEBI

GuUnUmuzin rekabetgi ortaminda isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve verimli
calisabilmeleri igin maliyetlerini duslrici konular Gzerine yonelmeleri gerekmektedir.
Yatirimlarin yapildigi gemi insa sektériinde maliyetleri diglrici 6nlemler almak igin
sirketler bir dizi faaliyetlerde bulunmaktadir.

Eliyahu Goldratt 1984 yilinda yazdigi bir kitap ile birgok Unli firmaya, imalat
birimlerinde uygulanan bir teori ile ilgili olarak kaynak olusturmustur. Bu teori, kisitlar
teorisidir. Kisitlar teorisi, bir isletmeyi ya da orgiiti yonetmek ve iyilestirmeler
saglamak Uzere gelistirilmis bitiinsel bir yaklasimdir. Uretim planlamasinda, retim
surecinin iyilestiriimesi asamasinda, kisitlar teorisinin temel prensiplerini olusturan
kritik zincir veya darbogazlar bulunarak, tretim siregleri ve teslim siresinin kisalmasi
gozlenebilecektir.

Bu c¢alismada seri Uretime yatkin anlayigla gemi Ureten bir tersanenin is akisi ve
yapacagi gemi tipine gore istasyon bazindaki verileri incelenmis ve kritik zincir, proje ve
besleme stoklari hesaplanmistir. Hesaplanan bu veriler tersane lretimi sirasinda ortaya
citkan gergek verilerle karsilastirlmis ve Uretimin bitis zamanindan daha basarili
sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kisitlar teoremi, Kritik zincir, Darbogaz, Tersane is akisl, Seri iretim

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

BOTTLENECK ANALYSIS AND SUGGESTIONS ON SHIPBUILDING
PRODUCTION

Serhat Hazar SAGLAM

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Ugur Bugra CELEBI

Organizations have to interest in the issues that lowers the costs for efficiency and
surviving in competitive environment. The companies makes investments in
shipbuilding industry are taking actions for minimization the costs.

The novel written by Eliyahu Goldratt in 1984 has been a source to manufacturing
companies with the theory called Theory of Constraints. This theory is based on a
system approach that aims to manage an organization and making improvements.
Decrease in cycle times of production processes and in lead times will be observed
with Theory of Constraints by finding the critical chain and bottlenecks which are
fundamentals principles of the theory.

In this study work flow of a shipyard that produces ships with continuous production
approach and the data by stations according to the type of ship will be analyzed and
critical chain, project and feeding buffers are calculated. These data will be supported
with real time data that are occurred during production and will be compared with
each other and finally better results are recorded in finishing times.

Keywords: TOC, Critical chain, Bottleneck, Work flow, Mass production
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

En genel anlamda Proje Yonetimi, projenin belirlenen tarihte bitirilebilmesi igin
kaynaklarin planlanmasi, organize edilmesi ve yonetilmesi disiplinidir. Proje yonetimi
tarihin ilk medeniyetlerinden itibaren uygulanmistir. Giza Piramitleri, Kolezyum ve Tag
Mahal buna ornek olarak gosterilebilir. Ginlmizde taninan uygulamalar ise

bilgisayarin is hayatinda kullaniimasi ile birlikte ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Proje yonetimi uygulamalarindan kisitlar teoremi 1984 vyilinda Elyahu Goldratt
tarafindan ortaya atilan bir yonetim felsefesidir. Elyahu Goldratt “The Goal” [1] adl
kitabinda bir fabrika midarinin geg teslimatlar ile baslayan silirece kisitlar teoremi
uygulamasi ile imalat siresini iyilestirmeye kadar olan periyodu bir is romani halinde

yazarak proje yonetimine ayri bir bakis agisi getirmistir.

Kisitlar teorisinin is sistemlerine bakis acisi herhangi bir firmanin temel amacinin "simdi
ve gelecekte para kazanmak" oldugunu savunur. Goldratt'a gore amacg ile gerekli
kosullar ve araclari birbirinden ayirmak gerekir. Ornegin misteriye hizmet, (riin
kalitesi, calisan memnuniyeti, topluma ve cevreye sorumluluk genellikle gerekliliktir

veya bazen organizasyonun performansinin araglarini temsil eder [2].

Amaci para kazanmak olarak belirleyen kisitlar teoremi bunu 3 ana baslkta
degerlendirmektedir. Sirketlerin para kazanmasi icin bu 3 kriterin arti deger saglayacak

yonde gelismesi beklenir.

e isletim Giderleri



e Envanter
e Satis Getirisi

Kisitlar Teoereminin bu 3 ana baslikta degerlendirdigi amag, proje ydnetimine gegerken
odaklaniimasi gereken 5 ana prensibe donlismektedir. Bu 5 ana prensip, amaca dogru

yol alirken basarilmasi gereken adimlari isaret etmektedir.

Lawrence P. Leach [3] calismasinda 5 odaklanma noktasinin sematize etmistir. Kisitin
belirlenmesi, kisitin nasil kullanilacagina karar verilmesi, alinan karara gore diger tim
aktivitelerin yeniden organize edilmesi, kisitin ortadan kaldiriimasi, sistemin baska kisit

yaratip yatamadigi kontroli ile 5 odaklanma noktasi tamamlanmaktadir.

Kisitlar Teoremi Uzerine yapilan calismalar birka¢c konuda siniflandirilabilmektedir.
Teoremin ortaya koydugu kapasite kisitlarinin tirlerine gore kaynak kisiti, politik kisit,
lojistik kisit gibi konularda bircok calisma mevcuttur. Ayrica teoremin, ana prensipleri
olan 6grenci sendromu, parkinson kanunu ve ¢oklu gérevlendirmeler ile ilgili calismalar

da gorilmektedir.

Blyulkyllmaz O. ve Girkan S. [4] yaptiklari ¢alismalarinda kisitlar teoreminin teorik
altyapisi ile birlikte kisit tiirleri Gzerine calismislardir. Yaptiklari calismada kisit tiirleri ve

kisitlarin yonetilmesi hakkinda bilgi vermislerdir.

Steyn H. [5] yaptigl calismasinda, kisitlar teoreminin ana prensiplerinden parkinson
kanunu ile ortaya konulan; ‘calisanlar bir isi, ancak onun icin belirlenen zaman
dahilinde veya o zamani asacak sekilde yapmaya egilirler. Eger is icin belirli bir zaman
belirlenmemisse, bu takdirde isin bitirilmesi oldukca genis bir zamana vyayilir’
onermesiyle ilgili 6rnek bir uygulama ortaya koymustur. Kritik zincir bu duruma islerin
%50 sinin bitirilmesi olasiligiyla proje plani olusturma ile karsilik vermis ve bu temel

zithg ortadan kaldirmaya ¢alismistir.

Graham K. R. [6] yaptigI calismasinda pert ve kritik yol ile kritik zincir uygulamalarinin
aktvite bazinda karsilastirilmasi ile ilgili bir sema ortaya koymustur. Kritik zincir
uygulamasinin 6ngoérdigl her aktivite sonrasi varolan giivenlik alaninin belli prensipler
cercevesinde bir tek is sonuna eklenmesi durumu sonuglariyla birlikte irdelenmistir.

Kritik zincirin 6ngordigl bu sistemle proje stiresinin kisaldigi gériilmustir.



Jacob ve McClelland [7] ¢alismalarinda, kritik yol gibi proje yonetimi sistemlerinde
proje gorevlerinin tahminini %85-%90 tamamlanma olasiligi ile programlarin
olusturuldugunu, kritik zincir proje yonetimi ile given araliginin %50 tamamlanma
olasiligina denk gelen siire kullanildigini belirtmislerdir. Kisitlar Teoreminin bu sayede
glvenlik payi kullanmadiginin ve bunu tim projenin sonuna atarak istatiksel varyasyon

hesabina gore genel kisalma saglandigini ortaya koymuslardir.

Steyn H. [8] bir diger calismasinda 6rnek bir teorik uygulamada besleme ve proje
stoklarinin projeye nasil dahil edildigini sematik olarak belirtmistir. Leach [3] besleme
ve proje stoklari konusunda program disinda el ile yapilacak proje planinda besleme ve
proje stoku miktarini karekokler metoduyla birlikte formulize etmis ve bunun

Uzerinden hesaplamalar sirasinda uyulmasi gereken noktalari belirtmistir.

Z. Radovilsky [9] besleme ve proje stoklari tizerine yapmis oldugu calismasinda farkli bir
yaklasim ile stok zamani miktarlarini hesaplamak istemistir. Sonlu elemanlar yontemi
ile yapilan ¢alisma sonucunda stok zamani ortaya ¢ikmis ve optimal zaman belirlendigi

ortaya koyulmustur.

Bu calismanin 6énemli bir konusunu olusturan kisitlar teoreminin proje uygulamalari
Turkiye’de maalesef teorik akademik ¢alismalarda kalmistir. Proje yonetiminde kisitlar
teoremini benimseyen firmalar ile ilgili bir bilgiye ulasilamamistir. Ancak Godratt
tarafindan ortaya atildiktan sonra Avrupa ve 6zellikle Amerika’da ki sanayi kuruluslari

ve bazi devlet organlari teoremi etkin bir sekilde kullanmaya devam etmektedirler.

Tekin [10] kisitlar teoreminin prensiplerini konu ettigi calismasinda Ford Otosan
tarafindan uretilen Ford Connect araclarinin tavan projesini kisitlar teoremi ile birlikte
proje yonetimini gerceklestirmistir. Elde ettigi sonuclar sonunda Ocak ayinda baslanan
proje Nisan ortasinda bitiyor iken, kisitlar teoremi ile proje yaklasik 1 aylik

iyilestirmeyle Mart sonunda tamamlanabilmektedir.

Kartal [11] yaptigl calismasinda Arcgelik buzdolaplarinin bazi modellerinde Trampet-
tampon-kordon olarak tanimlanan, kisitlar teoreminin lojistik kisiti tespit edildiginde
uygulanan cizelgeleme sistemiyle ortalama 12 giin olan buzdolabi ¢evrim sliresini 6
gine dusurulebildigini ortaya koymustur. Bu durumda %45’lere varan bir iyilestirme

tespit edilmistir.



Gurses [12] yapmis oldugu ¢alismasinda dayanikli tiketim sektoriinde faaliyet gdsteren
bir Uretim firmasi icin Ar-Ge departmani tarafindan gelistirilen Elektronik Kart
sisteminin devreye alinmasi projesini kritik zincir ile projelendirmistir. Kritik zincir
uygulamasi 6ncesi Haziran ayinda baslayan ve 13 ay gibi zamanda Temmuz aylarinda
biten proje kisitlar teoremi ile birlikte 3,5 ay gibi bir slire kisalmasiyla Mart sonunda

bitirilmesi 6ngorilmastar.

Kisitlar Teoremi, gemi insaati sektoriinde proje uygulamasi olarak literatlirde yer
almamaktadir. Proje yonetimi ile ilgili Turan [13] , platform destek gemisinin kabuk

kisminin kritik yol yontemi ile ag diyagramlarini vermis oldugu bir ¢calisma yapmistir.

Ozkok [14] yapmis oldugu calismada ise bir gemi insaati blogunun boya hollerine kadar
gonderilmesini bir c¢evrim slresi sayarak Arena simiilasyon programi yardimiyla
onlinde yigilmalar olan istasyonlari tespit etmistir. 7 degerlendirme sonucunda; 720
saatlik calisma sonunda 18 adet blok (Uretilebilirken, bu sayi 37 bloga kadar

cikarilabilmistir.

Kisitlar teoreminin proje yonetimi oarak fiili olarak uygulanan 6rnekleri de mevcuttur.
Ureten [15] yapmis oldugu c¢alismada Avery Dennision, TBS Furniture ve Ford Motor
firmalarinin  yapmis olduklari uygulama sonucu degisen degerleri su sekilde

ozetlemektedir.

Avery Dennision firmasi 1.5 yil siiren iyilestirme slireci sonunda pazar payini %17 ile
%25 araliginda, musteri memnuniyetini %47 oraninda, siparisleri karsilama siresini

%80 oraninda, net satislarini %25 oraninda arttirmistir.

TBS Furniture firmasi isletim giderlerini %40, stok 2 milyon pound azaltmis, sermaye
devri 13 milyon pound’dan 17 milyon pound’a ¢ikmistir. Satislar %40 artarken, teslimat
performansi %97 artmigtir. Siparisleri karsilama slresi ise 6-8 haftadan 7 gine

cekilmistir.

Ford Motor firmasi iyilestirme oncesi 10,6 giin olan siparisleri karsilama sliresi tam
zamaninda Uretim ( just in time ) uygulamasi ile 8,5 gline, kisitlar teorisi ile 2,2 giine

cekilmistir. Misteri memnuniyeti %75 seviyesine yikselmistir.



1.2 Tezin Amaci

Bu galismada, seri tretime yatkin iretim yapan bir gemi ingaati firmasinin tretim akisi
incelenerek detaylandirilmistir.  Kisitlar teoreminin bahsedilen Uretim akisinda
teoremin prensiplerine gore yaptig1 degisikliklerle ortaya ¢ikan durumlar incelenmistir.
Uygulama olarak 1900 TEU konteynir gemisi Uretim slireci incelenmistir. Burada
tersaneden alinan veriler 1siginda, planlanan stireler, gerceklesen sireler ile incelenmis
ve detay hesaplamalar yapilmistir. Daha sonrasinda bu sirece kisitlar teoremi
uygulanarak, slireg iyilestirmeleri yapilmis, tarihlere gore (retiminde ortaya cikan
istasyon sireleri karsilastirnrmis ve sonuglar kisitlar teoremi uygulmalari ile

karsilastiriimistir.

1.3 Hipotez

Bu calismanin, gemi insaati sektorlinde kisitlar teoremi uygulamasinin
gerceklestirilmesi sonucunda ortaya cikan slire¢ iyilestirme ve bunlarla birlikte
meydana gelen stok miktarlarinin azalmasi, isletim giderlerinin diismesi ve harcanan is
gliclinlin azalmasi ile birlikte karar vericiler tarafindan uygulanabilirliginin artiriimasi

hedeflenmistir.



BOLUM 2

GEMIi SANAYININ iNCELENMESI

2.1 Diinya Gemi ingaati Sanayinin Gelisimi

Gemi insa sanayi, yapisi itibariyle temelde emek yogun bir montaj endustrisi dali ve
tersanelerin teknik imkan ve kabiliyetlerine dayali olarak da sermaye yogun bir sanayi
dahdir. Diinya deniz ticaretinin vazgegilmez bir 6gesi ve savunma prensibinin 6nemli bir
aracl olan gemi; celik sanayi, makine imalat sanayi, elektrik-elektronik sanayi, boya
sanayi ve lastik-plastik sanayi gibi pek cok sanayi kolu mamullerinin bilimsel ve
teknolojik temellere dayali olarak, belirli bir sistematik ve disiplin icerisinde,
tersanelerde bir araya getirilerek birlestiriimesi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu
anlamda emek yogun karakteri ve yarattigi genis faaliyet alani ile istihdam sorununun

¢O6zimune 6nemli katkilarda bulunabilme niteligindedir [16].

II. Dinya Savasindan sonra gemi insa sanayinde 1960-1990 vyillari arasinda gemi insa
sektorli deniz tasimaciligina paralel bir gelisim slirecine girdi. 1960-1990 yillari
arasinda deniz ticari tonaji 10 yil icinde iki katina ¢ikti. Gemi insa sanayinde fiyatlar
ylkselmesi ile birlikte bircok sirket bu sektére girme karari aldi. Bu talebi karsilamak
icin Ozellikle Japonya ve Avrupa’da bir¢cok yeni tersane kuruldu. 1970'li yillarda bu
gelisim daha hizli yasandi ve bircok yeni yatirimlar birbirini izledi. 1964-1973 yillari
arasinda tanker sanayinde ki gelisme ¢ok hizli oldu ve 105 milyon DWT toplam tonajli
gemi insa edildi. Bu rakam o vyillardaki tanker filosunun % 55 ini olusturdu. 1973
yilindaki petrol krizi ile birlikte gemi insa sanayinde disls gerceklesti. Bu disls ile
birlikte tanker ve kuru ylk gemi insaati durma noktasina geldi. Kargo gemileri ve ozel
amach gemilerin siparisi bu donemde yapiliyordu. 1970 ile 1980 yillari arasinda diinya
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genelinde 118 tersane Uretimini durdurma karari aldi. 1970’lerin sonlarinda gemi
sanayinde buyulk rekabetler ortaya ¢ikti. Bu rekabetin amaci gelisme ile birlikte hizla
kurulan tersanelerin siparislerin azalmasi sonucu kiiglilen pazardan pay alma cabasiydi

[17].

1950’li yillarin basina kadar gemi insa sektoriinde lider olan Birlesik Krallik ve Almanya
sektordeki gelismeleri yakindan takip etmedikleri icin kendilerini gelistirmediklerinden,
yatinnm eksikliginden ve verimsizlik sebebiyle liderliklerini 6nce Japonya’ya daha sonra
Giiney Kore ve ekonomisi siirekli biiyliyen Cin’e kaptirdilar. ikinci Diinya savasi
sonrasinda yikima ugrayan Japonya dahil, Gliney Kore, Tayvan ve Cin gibi Uzak Dogu
Ulkeleri gemi insa kapasitelerini olaganistl artirarak bu alanda en 6nemli Uretici
konumuna gelmislerdir. Glinlimizde en bulylik tersaneler Giliney Kore ve Cin’'de
bulunmaktadir. Bu llkeler, gemi insa sanayine ve deniz ticareti faaliyetlerine 6zel dnem
vermelerinin yani sira, disik hammadde ve iscilik maliyetleri sebebiyle 6nemli bir

rekabet avantaji kazanmislardir [18].

2000°li yillarda Gliney Kore tersaneleri piyasadaki yerini daha da saglamlastirdig
gozlenebilir. 2012 verilerine gbére tamamlanan siparislerin %35,2’si Glney Kore
tersanelerinde tamamlandi. Cin Halk Cumhuriyeti %26,8; Japonya %21,3 ve Avrupa

tersanelerinin pazardaki pay1 %11,4 olarak bilinmektedir (Cizelge 2.1).

Guney Kore’nin 2008 yilinda aldigl yeni gemi siparisi 41,4 milyon CGT, 2009 yilinda
aldig1 yeni gemi siparisi ise 16,6 milyon CGT'dir. Yillik bazda yasanan % 60’lik dusls
Guney Kore’nin bu alandaki birinciligi Cin Halk Cumhuriyeti’'ne kaptirmasina neden
olmustur. Ancak, 2009 yilinda tamamlanan gemi insaat rakamlar dikkate alindiginda

Guney Kore % 35,2’lik payiyla hala lider konumdadir [19].

2.2 Tiirkiye Gemi ingaati Sanayinin Gelisimi

Tiurk denizciliginin baslangicinda Ulkeleri fetih icin donanmanin ihtiyaci olan harp
gemilerinin insasi esas alinmis, boylece ilk Tirk tersaneleri kurulmustur. Gemi insa
sanayimizin temelini olusturan ilk tersanelerimiz, Anadolu Selguklulari tarafindan Sinop
(1214) ve Alanya (1227)'dadir. Osmanli Devleti'nin kurulus déneminde izmit,
Karamirsel, Gemlik, Aydincik ve Gelibolu tersanelerinin faaliyete gectigi ve Gelibolu
tersanesinin 15 adet "Kadirga" insa edebilecek kapasitede oldugu bilinmektedir [16].
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Cizelge 2. 1 Tamamlanan ve Yeni Siparislerin Ulkelere Oranlari [19]

TAMAMLANAN YENI SIPARISLER
ULKE PAY (%) ULKE PAY (%)
Glney Kore 35,2 C.H.C 44,3
C.H.C 26,8 Glney Kore 40,5
Japonya 21,3 Avrupa 51
Avrupa 11,4 Japonya 2,5
Diger 5,3 Diger 7,6

Son on yillik siirecte ekonomisini gelisimi ile birlikte gemi insa sektoérinin global
pazarda yukselmesi neticesinde, Tirk tersanelerinde de Urln gesitliligi de dahil olmak
Uzere, gemi insasinda ve ihracatinda birka¢ kat artis yasanmistir. 2010 yili sonu
itibariyle Tlrkiye, teslim edilen gemiler baz alindiginda diinyanin 11.si konumundadir.
2002 yilinda tersanelerimizin toplam siparisi 83 adet iken, Haziran 2008 itibariyle

tersanelerimizin toplam siparisi 254 adet gemiye ulasmistir [20].

Sekil 2.1 incelendiginde 2002-2012 vyillari arasindaki ihracat rakamlari gértlmektedir.
2002 yilinda 290 milyon dolar olarak gerceklesen ihracat rakami, 2008 yilinda en

yuksek seviye ulasmis ve 2 milyar 646 milyon dolar olarak gerceklesmistir.

Gemi insa Ihracat Rakamlari

O Milyon Dolar

30007

25001

2000+ 1818 1826
1398

1500 1251 1274

1000+ 686
440

500 121 308 290

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012-
Subat

Sekil 2. 1 2000-2012 Yillari Arasi Gemi insa ihracat Rakamlari [21]

2008 yilindan sonra olusan global krizin etkileriyle birlikte ihracat rakamlari da disus
gostermeye baslamigtir. 2011 yilinda gergeklesen 1 milyar 274 milyon dolar ile bir

toparlanma dénemine girilmistir.



Bu durum istihdam sayilarina da yansimigtir. Sekil 2.2°de 2007 yilinda 33480 kisi ile
sektér en yiiksek istihdam sayisina ulagmis. ihracatin en fazla yapildigi yil olan 2008
yillinda ise mevzuat degisikligi sonucu bazi g¢ekek yerlerinin tersane statiisiinden

¢ikarilmasi sonucu dislis yasandigi izlenimiyle tablolara yansimistir.

Gemii insa istihdam Rakamlari

Oistihdam

35000
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25000

21449 19500

20000+
15000

14000 14300 14750

10000+
5000

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Sekil 2. 2 2002-2012 Yillari Arasi Gemi insa Sektérii istihdam Rakamlari [21]

2.3 Tiirkiye Gemi insa Sanayinin GZFT(Giiglii Zayif Firsatlar Tehditler) Analizi

2008 yilinda A.B.D ve Avrupa llkelerinde ortaya ¢ikan ekonomik dar bogazin
olusumuyla, Ulkelerin ekonomik politikalarini yatirnm diizeyinden daha korumaci ve
bltce aciklarina daha fazla 6nem verecek sekilde revize etmeleri ihracat ve ithalat

kalemlerini 1. seviyede etkiledi.

Cizelge 2.2’de 1990 yilindan 2011 yilina kadar, ihracat ve ithalat rakamlarinin yillara
bolinmuis haldeki verilerini incelenebilir [20]. 2008 yilinda meydana gelen krizin

etikileri, dis ticaret hacmindeki azalma ile ¢cok net goriilmektedir.

2008 yilinda olusan 333 milyar dolar hacim, krizin etkisiyle yaklasik 90 Milyar Dolar
diiserek 243 milyar dolara gerilemistir. ihracatin yapildigi deniz ticareti de dogrudan
etkilenmis, bu etki de armatorlerin yeni insa icin taleplerinde azalma ile

neticelenmistir.



Cizelge 2. 2 Tiirkiye 2001-2011 ihracat ve ithalat Rakamlari [20]

ihracat(FOB) ithalat (CIF) Dis Ticaret Hacmi
Yil
Deger (USD) | Degisim (%) | Deger (USD) | Degisim (%) | Deger (USD) | Degisim (%)
2001 31334216 12,8 41 399 083 -24,0 72733299 -11,6
2002 36 059 089 15,1 51553797 24,5 87 612 886 20,5
2003 47 252 836 31,0 69 339 692 34,5 116 592 528 33,1
2004 63167 153 33,7 97 539 766 40,7 160 706 919 37,8
2005 73476 408 16,3 116 774 151 19,7 190 250 559 18,4
2006 85534676 16,4 139576174 19,5 225110 850 18,3
2007 107 271750 25,4 170062 715 21,8 277 334 464 23,2
2008 132027 196 23,1 201963574 18,8 333990770 20,4
2009 102 142 613 -22,6 140928 421 -30,2 243 071034 -27,2
2010 113 883 219 11,5 185 544 332 31,7 299 427 551 23,2
2011 134 906 869 18,5 240841 676 29,8 375 748 545 25,5

Gemi insa Sektériiniin bu daralma ile etkilerini minimize etmek amaciyla Tirkiye'de

varolan sivil toplum kuruluslari, 6zel sektor yetkilileri ve devlet kuruluslarinin yetkilileri

sektoriin glcli-zayif yonleriyle, firsat ve tehditler hakkinda gorislerini ortaya

koymuslardir.

GUCLU YANLAR:

askeri gemi yapimi, koster

yapan tersanelerin olusu

Teslim siresi ve kalite hassasiyeti
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insan Kaynagi, egitim kurumlari, tecriibe, tiniversiteler

Branglastigimiz yat, romorkér, kimyasal tanker, ahsap tekne, butik gemi yapimi,

Musteri isteklerine karsi esnekligimiz ve ayni anda yeni insa ve bakim onarim




. Gemi inga sanayisinin bolgesinde gli¢li cografi konumu

. Demir gelik endistrisinin destegi

. Gemilerin geri donlisimi

. Savunma sanayindeki yerli Grlin tercihi

ZAYIF YANLAR:

. Uzun vadeli devlet politikasi olmamasi

. Surdurulebilir rekabet ortaminda rakiplerle ayni imkanlara sahip olunmamasi
. Tesvik eksikligi

o Enerji/ malzeme/ sac fiyatlari

o Yuksek maliyetler( isciler, eneriji, disa bagimlilik, yer kiralari)
. Finansal yapinin glgsiizligu ve modellerin kurulamamasi

. Uretim verimsizligi, organizasyon ve teknolojik yapilanma eksikligi (Labor

intensive calisma)

. Arge eksikligi: Yan sanayinin yetersiz gelismesi (Orn: makina, elektrik tretimi), is

paylasimi
° Denizi yeterli kullanma bilincinin gelismemis olmasi

. Medya ile iletisimin ve tanitimin yetersiz olusu (Tersaneler ekonomik giici ile

degil, isci olimleri ile anihyor)

. Ozel gemi tipleri/dizayni konulari ihtisaslasma, marka yaratma yok/zayif

(inovasyon/eco-dizayn)
FIRSATLAR:

° Yeni tip gemilere ihtiyag artacagindan, Eco-Ekonomik gemiler, offshore baglantih
yaplilar, destek gemileri, askeri gemiler, i¢ sularda ve kabotajda kullanilacak kiguk

tonajli gemiler ve enerji platformu, riizgargili, LNG/LPG talepleri artacak olmasi

. Yat ve Ozel teknelerin yapiminda uzmanlasmis alanlarin olmasi ve markalagmasi,

diinyada artan liks yat ve kruvaziyer ihtiyacinin dogmasi
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Tarkiye'nin boélgesel konumu nedeniyle rekabetgi yapisi (Rusya'da ticari gemilere
ihtiyag, gelismekte olan ulkelerde askeri gemilere olan ihtiyag, Hazar ve AB

Bolgesinden gelecek talep)

Enerji ve sektor disi gelik konstriiksiyon islerinde artis (Celik yapilar, boru hatlari,

rizgar triblini, bogaz gegisleri)
Tamir-tadilat ve geri doniisimde uzmanlasma ve bolgesel glic (monopol) olma
Gemi ingada global talepte artis beklentisi.

Askeri gemilerde bdlgesel talebi kargilama firsati

TEHDITLER:

Ulusal ve uluslararasi etmenlerle ait yuklenici kullaniminin zorlagmasi ve

maliyetlerin (KDV, SSK vb) artmasi,

AB uyum sireci geregi yapilan hukuki dizenlemelerin Ulke genelinde yeni

glclikler olusturmasi,

Sektériin dinyadaki rekabetgileri ile ilgili gelismelerin senkronizasyonunda

yetersiz kalmasi,

Firmalarin sermaye yapisi nedeni ile yliksek finans maliyeti ve cazip diger

yatirimlar,

Sektoriin sermaye yapisinin dogru olusabilmesi icin gereken yerli veya yabanci

ortaklklara yonelmemesi ve bu konuda yeterince aktif ve hevesli olmamasi

Ortak ¢alisma kabiliyetini gelistirmeye galismamasi, tersanelerin ve yan sanayinin

uretimde birlikte hareket olugturmamasi

Ekonomik belirsizlikler

o _ s

inovasyon/ Ar-Ge /Kurumsallik ve verimlilik eksikligi nedeniyle “nis” Griin

gelistirememe

Pazarlama/tanitim eksikligi nedeni ile ulusal ve uluslararasi olumsuz algi ve bunun
artisi, Sektorle ilgili mevcut kamuoyunun negatif algisi ve bunun 6zellikle devlet

ve STK’larda gereginden fazla negatif yansima olugturmasi [22].

12



Tiirkiye’de Gemi insa Sanayinin zayif yonleri olarak ortaya konulan tespitlerden yiiksek
maliyet, Uretim verimsizligi ve organizasyon ve teknolojik yapilanma eksikligi proje

yonetiminin ilgi alanini olusturmaktadir.

Gemi Insa Sektdriiniin proje ydnetimi olarak eksiklikler gdsterdigi ve iretim akisina
sahip tersane sayisinin az oldugu bilinmektedir. Uretim akisinda yapilabilecek
degisiklikler ve bu degisikliklerin Uretimin verimini ne Olclide degistirdiginin
Olcllebilmesi ve sektoriin bu verilerden yararlanabilmesi gerekmektedir. Bu amacla
Uretim planlamasinin kesin ve ol¢llebilir olmasini saglamak Tirkiye tersaneleri icin bir
¢cikis yolu olarak benimsenmelidir. Verimlilik ve prodiktivitenin saglanmasi igin
literatlrde pek cok yontem mevcuttur. Bunlarin en basinda Uretimde karsilasilacak
darbogazlari ve kisitlarin bilinmesi ve Uretim planinin bu dogrultuda hazirlanmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir. Kisitlar Teoremi Uretim verimsizligi, proje zamani
gecikmeleri ve biitce asilmalarina karsi basit proje yonetimlerinden farkli metodolojiler

kullanan bir yonetim felsefesidir.
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BOLUM 3

KISITLAR TEOREMI

21. ylzyilda isletmeler; gelisen sistemler ve bilgi akisinin son derece hizli bir sekilde
gerceklesmesiyle Sanayi devriminden bu yana edindikleri Gretim aligkanhklarini bir

tarafa birakmak zorunda kalmislardir.

Gunlmuzdeki rekabetci ortam isletmelerin Grlnlerini hizh Gretebilmek, gelen tekliflere
hizli cevap verebilmek ve farkh Uretim akislarinda Uretilmesi gereken Urlinlere karsi

esnek imalat hatlari olusturmak tzerine dikkatlerini vermislerdir.

Arz-Talep dengesinde talep edilen (rlinlere daha hizli cevap veren firmalar bir adam
one ¢ikmis. Uretimde kazandiklari zamanla diger taleplere cevap vererek kapasitelerini
artirmislardir. Bu gelismeler rekabetin glin gectikce arttigl ortamda ayakta kalmalarini

saglayici bir ortam olusmasini saglamistir.

Ornek olarak kisitlar teoremi proje yénetimini uygulayan Ford Motor firmasi iyilestirme
oncesi 10,6 glin olan siparisleri karsilama siresi JIT uygulamasi ile 8,5 giine, kisitlar

teorisi ile 2,2 gline gekilmistir. Mgteri memnuniyeti %75 seviyesine yukselmigtir [15].

Kisitlar teorisi iste bu parametlerden yola c¢ikarak olusturulan bir yonetim sistemi
felsefesidir ve temel ¢ikis noktasi bir firmanin performansini kisitlarin belirledigi ve her

sistemin en az birkag tane kisida sahip oldugudur.

Kisitlar Teorisinin is sistemlerine bakis acisi herhangi bir firmanin temel amacinin
"simdi ve gelecekte para kazanmak" oldugunu savunur. Goldratt'a gére amag, gerekli

kosullar ve aracglari birbirinden ayirmak gerekir. Ornegin, misteriye hizmet, iriin
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kalitesi, calisan memnuniyeti, topluma ve gevreye sorumluluk genellikle gerekliliktir

veya bazen organizasyonun performansinin araglarini temsil eder [2].

Sire¢ iyilestirmede genel olarak kabul edilen iki varsayim vardir.
Sistemi kiiclk parcalara bolerek iyilestirmek ve sonra iyilestirilmis pargalari
birlestirerek sistemin bitlininil iyilestirmek mimkindir. Sistemin her kademesinin
performansini en Ustte tutmak, sistemin genel performansini en lst dizeyde tutar.

Goldratt bu varsayimlarin yanhs oldugunu savunur [23].

Goldratt Amac¢ kitabinda Uretim akisini tanimlarken {@nli zincir analojisine
gdéndermelerde bulunur. Uretim ciktisini belirleyen kisitin, Giretim akisindaki en zayif

halka oldugunu belirlerken bir izci grubunun yiriyisa 6rnegi verilmektedir.

Fabrika midiru Alex Rogo, ogluyla birlikte haftasonu izcilik grubuyla yapitigi yiriyuste
Herbie (darbogaz) ile tanisir. Herbie grubun ortasinda yirimektedir. Ancak grubun en
yavas Uyesi oldugundan grubun éniindekiler farki agmaya baslarlar. Uretim sisteminde
bu sistemin giris ve cikisi arasindaki mesafenin artisi, olusan stok miktarina tekablil
eder. Herbie’'nin fazla yiklerinden kurtulup 6ndeki gruba yetismek icin yaptigi
hamleler; stoklarin lretime girisi ile olusan isletim giderleridir. Yirtylse son verilen
noktada, grubun tim fertlerinin bulustugu an ise lGretimin lriine dénlstigu nokta yani

satis getirisinin olusacagi noktadir.

Kisitlar Teorisi kisit Gzerinde yapilan iyilestirmelerde stok (envanter), isletim giderleri

ve satis getirisi verilerinin performans 6l¢iitli olarak kabul etmektedir.

Stok (Envanter): Uriin olusturmak icin satin alinan hammadde ve olusan riin ile

makine ve binalar.

isletim Giderleri: Sistemin envanterleri paraya donistirmek icin yaptigi tim

harcamalardir. Ucretler, bakim, amortisman ve benzeri {icretleri ierir.

Satis Getirisi: Hammaddelerden olusan (riinlerin satildigi anda sirket hesaplarindaki

getiridir.

Kisitlar Teorisine gore sirkertler satis getirisini ylkseltici, isletim ve stok giderlerini
disiricl iyilestirmeler gergeklestirmelidirler. Bu iyilestirmelerin yapilacagl noktada

kisitin olustugu yer, yani darbogazdir.
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3.1 Kisitlar Teoreminin Diger Yontemlerle Karsilagtirilmasi

Kisitlar Teoremi ortaya ¢ikisi ve uygulanmasi ile birlikte proje yonetiminde kullanilan
diger yontemlerle arasindaki farklar ve projeye olan etkileri arastirilmistir. Msteri ve
proje ylritlicilerinin proje Gzerinde tatminkar bir sonug almalari icin olusturulan proje

yonetimleri planlama, programlama ve kontrol prensiplerinden olusturulur.

3.2 Gantt Semasi

Gantt Semasi bircok isletmede temel anlamda yani basit proje planlama ve kontrol
amaciyla en sik olarak kullanilan tekniklerden biridir. Pargalara ayrilmis is yapisina
dayanan bu teknik, sematik olarak gosterildiginde yatay eksende zaman odlcegini ve
dikey eksende ise projeye konu olan isin unsurlarin bulundugu listeyi barindiran iki

boyutlu bir grafiktir.

Gantt semalarnin hazirlanmasi kolaydir, bu avantaji karmasik olmayan projelerde
kullanim kolayhgi saglamaktadir. Gantt semasi yoneticilerin, ana faaliyetleri ve bu
faaliyetleri olusturan alt faaliyetleri izlemelerini saglar. Fakat bunun yaninda bazi

dezavantajlar da barindirmaktadir [24].

e Evreler arasinda olusan zayif iliskileri tanimlamaz,

e  Gecikmeleri ve gecikmeler sonunda karsilasilabilecek olasi problemleri belirtmez,
e  Gorevlericin gereken kaynaklarin ve gereksinimlerin koordinasyonunu saglamaz.

e Her evrenin ne kadarinin tamamlandigini géstermez sadece ayrilmis her bir is

parcasinin baslangicini, bitisini ve sliresini gosterir.

Sekil 3.1’de bir tersaneye, gecirdigi deniz kazasi sonucu tamir edilmek lizere gelen bir

konteynir gemisinin gantt semasini gorebiliriz.
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(5] Task Mame Duration 19 Dec '11 26 Dec '11 02 Jan"12 09 Jan 12
M [T [wW[T[F[S5][5s M [T[w[T[F[s5][5s M [T [w[T[F[S5]5s M [T [w|[T[F[s5]s
1 = TAMIR SURESI 24 days
v v
2 HAVUZA GIRIS 1 daty HAVUZA GiRig
2142
3 = SAC iSLERI 14 days
b g v
4 E Hasarh Bolge Tespt ( HKlas & Sigorta ) 2days
s |=H Kesme 2days
5 [ Martaj 5 days
TOE Kaynak 7 days
3 [ Tank Test Joavys
3 | Lokal Gatlak Test 1 ey Lokal Gatlak Test
2712 2712
10 =l MAKINA iSLERI 10 days
b g v
1|5 Diimen Yelpazesi Sékme Gdays nen Yelpazesi Sokme
2712 29.12
12 | O-ring Dedigimleri ve Klerens Glglmleri 2 days o Igiimleri
13 |5 Dimen Yelpazesi Takma 3days
14 =1 BOVA ISLER] 9 days
L
15 | Raspa { Flat Battam ] 2 days
18 | Boya (3 kat ) 2 days
17 | Markalar-vaziar 2 days

Sekil 3. 1 MS Project Programinda Gantt Semasi Ornegi

3.3 Ag Diyagramina Dayali Teknikler

1917°de GANTT semasinin gelistiriimesinden sonra, proje programlanmasindaki en
blylk asama 1956-1958 yillari arasinda kaydedilmistir. Bu slire icerisinde,
birbirlerinden bagimsiz olarak gelistirilmelerine karsin pek ¢ok ortak ozellik tasiyan iki
yontem gelistirilmistir. Bu yéntemler “Program Degerlendirme ve inceleme Teknigi
(PERT)” ve “Kritik Yol Yontemi (CPM)”dir. Her ikisi de programlanan isle ilgili gérevlerin
bir ag veya grafik lzerinde cizilmesi esasina dayanmaktadir. Her iki yontem de farkl
miktarda veya sadece bir kereligine uygulanacak uzun streli projeleri programlamak
icin gelistirilmistir. En oOnemli farklari farkl faaliyet siirelerinin tahmininde
bulunmaktadir; PERT te faaliyetlerin streleri olasilikli olarak tanimlandigi halde CPM’de
belirli zamanlar varsayilmistir. Diger bir deyisle, iki yontem arasindaki temel fark, daha
sonra da aciklanacagi lizere PERT teknigini faaliyet zamanlarini iyimser, kotimser ve
olasi zaman tahminleri ile belirlenebilecek rasgele degiskenler olarak almasi, buna
karsilik CPM tekniginde faaliyet zamanlarinin belirlenebilir oldugunun kabul edilmis
olmasidir. A§ diyagraminda kullanilan hesaplamalarin da diger tekniklerde kullanilan
hesaplamalarla esit derecede isabetli oldugu varsayilirsa ag tekniklerinin bazi

avantajlari bulunmaktadir [25].
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e Projenin istenilen detayda planlanmasina onciilik ederler, béylece bitin proje

asamalari uygulama sirasina gére dnceden belirlenir.

e Projenin tamamlanmasi igin sireleri olduk¢a dogru tespit ederler, bu sayede

program icerisindeki faaliyetlerin siireleri belli olur.

e Gorevlerin dagitilmasinda ve projeye katilan kisiler arasinda iletisim saglanmasinda

faydal olacak grafik ¢izimi ve terminoloji olustururlar.

e Proje lizerinde gelinen konumu karsilastirma olanagi saglarlar. (isin plana gore

hangi seviyede oldugunu gérmeye yardimci olur)

e Risk durumunu ortaya koymak icin problem vyaratma potansiyeli bulunan

faaliyetlere 6nem gosterilmesini saglarlar.

e Projenin herhangi bir asamasinda, proje planinda meydana gelebilecek

degisikliklerin zaman ve maliyet etkilerini hesaplamaya araci olurlar [25].

3.4 Kritik Yol Yontemi (CPM)

Bir yonetim metodolojisi olarak Kiritik Yol Methodu 50'li yillarin ortalarindan itibaren
kullanilmaya baslanmistir. Bu uygulamanin ana amaci iyi bir organizasyon icin gerekli
olan rutin ve tekrarlayan gorevleri, desteklemek icin gereken sireyi azaltmaktir.
Baslangicta bu metodoloji, bitki bakimi, tamiri ve insaat gibi rutin gérevleri ylritmek
Uzere tespit edilmistir. Kritik Yol tim projeleri tek tek gorevlere veya etkinliklere
ayiracak sekilde is yapisi kullanir. Bir proje icin planlanan zamanlamalarda yapilmasi
zorunlu olaylar dizisi mevcuttur. Bazi gorevler ise bagimsiz olabilir ve herhangi bir
zamanda yapilabilir. Bazi gérevler dnceki gérevlerin tamamlanmasi bagiml olabilir. is

slreleri ve tamamlama zamanlari da 6nemli dlclide farkhlik gdsterebilmektedir [26].

Cizelge 3.1'de Kritik Yol Yonteminin glcli ve zayif yanlarinin gosterildigi bir tablo
incelenebilir. is kirimlarinin orta diizeyden yiiksek diizeye ciktigi durumlarda yéntemin
glincelligi ve bilgi girisleri ayni diizeyde zorluklar ¢ikarabilmekte oldugu zayif yon olarak

belirtilmistir.
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Gizelge 3. 1 Kritik Yol Yonteminin Glgli ve Zayif Yanlari [25]

Kritik Yol Yontemi

Kriter

Uygulanabilirlik

Guvenilirlik

Uygulama

Similasyon

Yetenegi

Guncelleme

Durumu

Esneklik

Maliyet

Gugla Yanlari

is sirasini ve faaliyetler arasi
iliskileri dogru bir sekilde ortaya
koyar.

Her faaliyet icin tek bir zaman
tahminin bulunmasi asiri
karmasikhktan kaynaklanabilecek
hatalari énler.

is siralarinin ve faaliyetler arasi
iliskilerin grafik gosterimi karmasik
projelerin yoneticileri tarafindan
tercih edilir.

Bilgisayarli bir uygulamada zaman-
maliyet-kaynak konulari da goz
online alindiginda alternatif
planlarin degerlendirilmesi igin
muikemmeldir.

Yeterliligi iyidir. Faaliyetler agik¢a
tanimlanmigtir ve gerektiginde
zaman tahminleri elde edilebilir.

Bilgisayarli uygulamalarda bakis
acisi degismelerini yansitmak igin
agin kisimlari kolaylkla
degistirilebilir. Zaman 6lgeginde
gizilirse kaynak gereksinimlerini
tahmin igin kullanilabilir.

Daha iyi planlama ve kontrol
yoluyla toplam proje maliyetlerini
belirgin bir bigcimde azaltabilir.

Zayif Yanlari

Olasi tamamlanma zamanini bulabilmek igin
bir formul yoktur. Teknik tahminci kadar
gecerlidir. Hata marji daha az kusku iceren
projeler igin daha azdir.

Blyik bir projenin faaliyetlerindeki kiigtik
glvensizliklerin toplami tim projenin
durumunu belirlemede kararlari
etkileyebilir.

Sisteme alisik olmayanlara agiklamak
zordur. Programlamanin karmagikhgi
misterilerin gdzinu korkutabilir.

Cok kiiclik projeler disinda tim projeler icin
bilgisayar gerektirir.

Orta derecede karmasik projeler icin bile
programlar bilgisayar kullanimi gerektirir.

Orta derecede karmasik projeler icin bile
programlar bilgisayar kullanimi gerektirir.

CPM’i hem planlama hem de durum
bildirme araci olarak kullanabilmek igin
onemli miktarda veri gereklidir ve bilgisayar
kullanimi gereklidir. Bu nedenle maliyet
oldukga ylksektir.
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3.5 Program Degerlendirme ve G6zden Gegirme Yontemi (PERT)

Program Degerlendirme ve GoOzden Gegirme Yontemi 1959 vyilinda Amerikan
Donanmasi tarafindan Polaris flizelerinin programinin gerceklestirilmesi amaciyla
kullanimindan sonra diger endistri dallarinda ve diger Ulkelerde kullaniimaya
baslamistir. Ornegin Fransa, Pert Yontemi ve onun tiirevi olan kritik yol yénteminide
yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemin ozellikle karmasik pojelerde ele
alinmasi icin; uygulanan projelerde gerceklesen zamansal ve maddi kazanglar etkili

olmustur [27].

PERT sebeke analizinde eyleme yonelik zaman tahmini yapan bir yontemdir. Bu teknik,
bir projenin gerceklesmesi yoniinde yapilan islerin, ne zaman baslayacagini, bitecegini
ve hangi islerin hangi sirada gerceklestirilecegini gorsel olarak kullaniciya sunar. Proje
eylemlerinde, iyimser, kotimser ve en olasi slirelerle hareket edilerek proje
performansina yansimalari gézden gegirilir. Bu nedenle PERT yontemi olasiliksal (i¢
zaman tahmini yaklasimi olarak tanimlanabilir. PERT bir karar verme sireci degildir,
yalnizca planlama ve kontrol icin gerekli ve yararl bilgiyi saglar. Bu nedenle yéntemin
ana amacinin, yonetim icin gerekli bilgiyi saglamak oldugu ileri siirilebilir. PERT, eylem

slrelerinin kestiriminde glicliik cekilen projelerde kullaniimak Gzere tasarlanmistir [28].

Cizelge 3.2'de [25] Pert Yonteminin glicli ve zayif yanlarini gorebiliriz. Ag diyagramina
dayali yontemlerdeki ortak zayif noktalar PERT uygulamasi icinde gecerlidir. Yontemi
olusturan bilgilerin dogrulugunun, olusturulan yoéntem ciktilarinda direkt etkisi

mevcuttur.
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Cizelge 3. 2 PERT Yonteminin Glgll ve Zayif Yanlari [25]

PERT Yontemi

Kriter

Uygulanabilirlik

Guvenilirlik

Uygulama

SimUlasyon Yetenegi

Guncelleme Durumu

Esneklik

Maliyet

Gugla Yanlari

CPM gibi is sirasini ve faaliyetler
arasi iliskileri dogru bir sekilde
ortaya koyar. Ug zaman tahmininin

dogru olmasini saglar.

Olasilikh zaman tahminleri tek
zaman tahminlerinden daha
dogrudur.

is siralarinin ve faaliyetler arasi

projelerin yoneticileri tarafindan
tercih edilir.

maliyet-kaynak konulari da gz
online alindiginda alternatif
planlarin degerlendirilmesi igin
mikemmeldir.

Olaylar agikga tanimlanmistir ve
gerektiginde gecen zaman elde
edilebilir.

yeni zaman tahminleri hemen

kaynak gereksinimlerini
tahminlemede kullanilabilir.

bir bicimde azaltabilir.

kullanilmasi diger tekniklerden daha

iliskilerin grafik gosterimi karmasik

Bilgisayarli bir uygulamada zaman-

Zaman icinde proje degistikce ag ve

degisiklikleri yansitacak bigcimde
degisir. Zaman 6lgeginde cizildiginde

Daha iyi planlama ve kontrol yoluyla
toplam proje maliyetlerini belirgin

Zayif Yanlari

Kiguk projeler igin fazla karmasiktir.

Her faaliyet icin ic tahminin elde edilmesi
daha fazla bilgi gerektirir ve fazladan hataya
neden olabilir.

Tam bir PERT sistemi karmasiktir ve bu
nedenle uygulanmasi zordur. ilk kez
kullananlarin ve mugterilerin géziini

korkutabilir.

Cok kuiglik projeler diginda tim projeler igin
bilgisayar gerektirir.

Faaliyet zamanlariile ilgili tahminler zaman
alicidir ve beklenen zamanlarin hesaplanmasi
bilgisayar kullanimi gerektirir.

Orta derecede karmasik projeler icin bile
programlar bilgisayar kullanimi gerektirir.

Diger tim sistemlerden daha fazla veri ve
hesaplama gerektirir. Bu nedenle sistemin
maliyeti yuksektir.
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3.6 Kisitlar Teorisi ve Kritik Zincir Yontemi (TOC)

Kisitlar Teoresi belirli yonetim tekniklerinin gelistiriimesi igin kullanilan bir yénetim

felsefesidir [8].

Uretim akisina sahip olunan tiim endustrilerde, projeler genellikle planli programi
asmaktadir. Cizelge 2.5’de Standish Group tarafindan 2009 yilinda yayinlanan proje

yonetimi planlarinin basari oranlari gériilmektedir [29].

Cizelge 3. 3 2004-2009 Proje Yonetimi Zamaninda Tamamlanma Yilzdeleri [29]

ZAMANINDA ZAMANINDA

YILLAR TAMAMLANAN TAMAMLANMAYAN IPTAL EDILEN
2009 32% 44% 24%
2006 35% 46% 19%
2004 29% 53% 18%

2004-2009 Yillari arasinda ortalama %70 oraninda basarizislik ile sonuglanan proje

yonetiminde farkli yéntemlerin kullaniimasi gerektigi ortadadir.

Kisitlar Teoremi uygulandigl alanlarda gosterdigi basarili performansla, yeni arayis

icerisinde olan proje yonetimine farkli bir bakis acisi getirmektedir.

Geleneksel proje cizelgeleme teknikleri belirsizlikler ve yikimlillklerle basa ¢cikmak
icin, her goreve tanimlanmis tahmni sirelere bir glivenlik zamani eklerler. Bununla
birlikte gorevlerin baslangici en son dakikaya birakilir ve c¢alisma mevcut zamani

doldurmak icin genisletilir. Bu sebeple emniyet sireleri bosa harcanmis olur [30].

Kisitlar Teoreminin uygulama asamasindan 6nce proje yonetiminin kisitlar teoremiyle

iliskisi incelenecektir.

3.6.1 Proje YOonetim Sistemi

Projelerin amacinin proje gruplarinin ve musterilerinin beklentilerini tatmin edecek
Urlinleri, en kisa zamanda ve en dislk maliyette ancak dogru kalitede ortaya

¢citkarmaktir.
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Proje sisteminin gelismesinin saglanmasi igin problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Tahminlerin birbirleri ile karsilastirilmasi problemin ¢dziiminde énemli

rol oynamaktadir. Asagidaki sekil proje sistemini gorsel olarak sematize etmektedir [3].

Kisitlar

|

Uygula

Qlg | Praje Uriinii

¥

Planla

¥
¥

Froje Hedefler

Kontrol Et | 4——

f

Kaynaklar

¥

Sekil 3. 2 Proje Sisteminin Gorsel Gosterimi

Bir proje sisteminde ya da projede istenmeyen durumlar (iD) genelde bugiinkii proje
yonetimi slrecinde arzu etmedigimiz durumlar olarak tanimlanabilir. Bunlar genel
olarak; projelerin zamanindan uzun slrmesi, proje bltcesinin asilmasi, projelerde
bircok degisikliklerin olmasi, projelerin tamamlanmadan iptal edilmesi olarak

orneklendirilebilir.

Kisitlar teorisi bizi tiim bu ID’lari doguran temel ve tiim projeleri icin ortak sayilabilecek
bir zithgin ya da celiskinin varhigini disiinmeye sevk eder. Dolayisi ile bugtinkii sistemde
“Neyi Degistirmeli? ” sorusunun yaniti icin ilk dnce bu celiskiyi yani asil kisidi ortaya
koymak gerekmektedir. Asil kisidi ortaya c¢ikarmanin ilk adimi tim istenmeyen
durumlari belirleyip mevcut gerceklik agaci (MGA) ile kok problemi ortaya koymaktir.
Diger bir deyisle bulunan kdk problemin ¢éziimii ile iD’ler ortaya cikmayacaktir. Coziim
onerileri ile gelecek gerceklik agaci (GGA) olusturulur ve her bir adim diger mantik

agaclari distince prosesleri ile belirlenir [11].

Projelerin zamaninda tamamlanmasi planlanan zamanda bitmesi demektir. Bu ise
aslinda kritik yol (izerindeki gorevlerin planlanan zamanda tamamlanmasina baghdir.
Kritik yol Gzerindeki gorevlerin planlanan zamanda tamamlanmalari ise bu gorevlerin
planlanan bitis zamanlarina bir glivenlik zamani eklemekle olabilmektedir. Clinkli her

bir gorevin icerdigi belirsizlikler ve buna bagh riskler vardir. Bu yontem buglink( proje
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yonetimi ile kabul edilen yegane yontemdir. Bagka bir deyisle proje bitis tarihi kritik yol
uzerinde bulunan tiim baglantili is zamanlarinin birbirlerine ilavesi ile bulundugundan,

bu is zamanlarina “glivenlik zamani1” eklenmesini gerekli kilar [10].

Her bir is zamani ilgili sorumlu kisiden istenirken genel egilim verilecek sireye bir
glivenlik payinin dahil edilmesi seklindedir. Yoneticilere goére isini zamaninda
bitiremeyenler kotl performans gostermis, isini verdigi zamanda bitirenler ise iyi
performans gostermis olarak algilanir. Bu sebeple kisiler kendilerini gliven altina alacak
bir glivenlik payini mutlaka tahminlerine eklerler. Bu sebepten dolayi projelerin daha
hizli bitirilebilmesi ve daha az kaynak harcanmasi icin proje yoneticileri projeyi
kisaltmanin yolu olarak ya glivenlik zamanlarini ¢ok az tutmayi ya da tamamen ortadan
kaldirmayi dusiindrler. Bu ise bizi buharlasan bulut (BB) mantik agaci ile temel zithg

ortaya koymamiza neden olur [10].

3.6.2 Planlanan ile Gergeklesen Proje Siiresi

Gorev sireleri tahmin edilirken, ilgili kisilerin kendilerini gliven altina alabilmek igin
belli bir glivenlik pay! ile bu siireyi proje yoneticilerine ilettiklerini belirtmistik. Tipik bir
dagilim olarak Sekil 3.3 tahmini olarak ne kadar bir glivenlik payinin eklendigini analiz
etmek icin kullanilan genel gecer egridir. Her bir gorev siresi icin bu dagilimin nasil
oldugunu bilmek olanaksizdir. Ancak genel olarak tim organizasyonlarda ortaya ¢ikan
dagilimin asagidaki sekilde gosterildigi gibi bir dagilim gosterdigini belirtmek yanhs
olmaz. Burada egri saga baskindir. Yani insanlar islerini daha gec¢ bitirebileceklerini

belirtirler. Ote taraftan bir kisim is ise beklenenden daha hizli bitebilmektedir [10].

Sekil 3.3'de verilen egri, gerceklesen zamanlari vermektedir. Olusan egri yukaridaki
tahmin egrisinden oldukca farkli olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Egri beklenen
tamamlanma noktasinda daha dardir. Bu gerceklesen egrinin daha dar ¢ikmasinin
nedenlerinden birisi insanlarin islerini aslinda Onceden bitirseler bile bunu
musterilerine hemen vermek istememeleridir. Bunu altinda yatan cesitli nedenler
olabilir. Mesela o6dillendiriimeme, saat Ucretli olarak calismak, mdisterisinin bu isi

almaya hazir olmadigina inanmak vb.[10].
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Sekil 3.3 Gorev Tamamlama-Guvenlik Payi [10]

3.6.3 Parkinson Kanunu

Parkinson kanununa gore, ¢alisanlar bir isi; ancak onun igin belirlenen zaman dahilinde
veya o0 zamanl asacak sekilde yapmaya egilirler. Eger is icin belirli bir zaman

belirlenmemisse, bu takdirde isin bitirilmesi oldukca genis bir zaman yayilabilir.

Kritik zincir yaklasimi ile olasi ve garanti edilebilir stireler arasindaki fark gozle gorilir
hale geldiginden bu psikolojik yavaslatici etkenden bir nebze olsun kurtulabilmek

mimkiin gérinmektedir [12].

3.6.4 Ogrenci Sendromu

Guvenlik payinin varligi ile birbiri ardina gelen islerden olusan Uretim akislarinda
planlanan siirelerin asilmamasi icin gerekli zamanin oldugu distndlir. Ancak isler
genelde planlanan zamanin disina ¢ikar. Goldratt Amacg¢ kitabinda bu duruma ise
planlanan zamanda baslamamanin sebep oldugunu belirtir. Sorumlular glvenlik
payinin varhigindan, islerin baslama zamanina dikkat etmezler ve ne zaman baslarsak
baslayalim is bitirilebilir psikolojisi hakim olur. Bu duruma 6grenci sendromu

denmektedir [6].
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3.6.5 Coklu Gérevlendirme

Coklu gorevlendirme, birkag gorev igin bir gérevlinin ya da bir is gliciiniin planlanmasi
durumudur. Yoneticiler genelde bu durumda kaynaklardan yararlanilarak maddi olarak

tasarruf yapildigini diisinmektedirler [3].

Sekil 3.4’de 3 ayri is icin ayrilmis is glicinin durumunu incelenebilir.

is-1+i5-2+i5-3
is-1
i§—2
is-3
is-1 is-2 is-3
I
is-1 | is-2 is-3

Sekil 3.4 Coklu Goérevlendirme [3]

Her iki durumda da coklu gorevlendirme sebebiyle gecikmeler meydana gelmektedir.
Ustteki grafikte tiim isler gecikmekte, alttaki grafikte ise sadece is-1 zamaninda

tamamlanabilmektedir.

Kisitlar teorisi 0Ozellikle kritik yol (zerinde bulunan islerde kesinlikle c¢oklu
gorevlendirme yapilmamasini belirtir. Kritik yol tizerinde konusu lizerinde uzmanlasmis

is glict kullanimi gerekmektedir.

3.7 Kritik Zincir Proje Plani Olugturma

3.7.1 Proses

Basit bir Kritik Zincir Projesi gelistirme prosesi temel olarak asagidaki adimlarla

anlatilmistir;

1. Kritik Zincir Belirlenir
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a. Ardisik gorevler ile birlikte proje plani olusturulur. Burada her bir gorev igin
tahmini %50 tamamlanma sureleri kullanilir ve her bir gérevin ihtiyag duydugu ve

kullanacagi kaynak belirlenir.
b. Eger herhangi bir kaynak ¢akismasi yok ise 1.f adimina gecilir.

c. Cakisan kaynak belirlenir. Bu kaynak, proje bitimine en yakin olan olarak

secilebilir. Ya da mevcut durumdaki en biyk celiskiyi gosteren kaynak olabilir.

d. Belirlenen kaynak kisidi ayni kaynagi kullanan gorevlerden (tercihen kritik yol
Uzerinde olmayanin) baslama zamaninin 6ne c¢ekilmesi ile¢ozilur. Yeni celiskiler
¢ikacagl konusu bu asamada onemli degildir ¢linkl bu adim projedeki tiim kaynak

cakismalari ¢ozilinceye kadar siirer.

e. Proje sonuna donillr ve bir sonraki kaynak icin 1.d adimina tekrar dondlir.
Daha once ¢oziilen her bir kaynak icin tekrar cakisma yaratmama dikkat edilir. Bu

islem tim belirlenen kaynaklardaki cakisma giderilinceye kadar devam eder.

f. Kritik Zincir birbirlerin bagh gorevlerin olusturdugu en uzun zincir olarak

belirlenir.
2. Kritik Zincir isletilir (kullanihr)

a. Olusturdugunuz planin kisaltilabilir olup olmadigina bakilir. Eger ¢ok belirgin bir
degistirme ile proje plani kisalabilecek ise bu islem yapilir ancak bu adim lizerinde

fazla zaman harcanmaz.
b. Kritik Zincirin sonuna proje stoku ilave edilir.
c. Kritik Zincire kaynak stoku ilave edilir.
3. Kritik Zincir disindaki tim gorevler, yollar ve kaynaklar kritik zincir icin kullanilir.

a. Kritik Zinciri besleyen tim vyollar ve gorevler proje besleme stoklari ile
desteklenir ve kritik zincire baglanir. Stok miktarlari bir dnceki en uzun besleme

yollari kullanilarak yapilir.

b. Besleme stoklarinin ilavesi ile 6ne cekilen gorevlerden dogacak kaynak

cakismalari ¢ozilir.
c. Kaydirilan birbirine bagl gorevler daha erkan baslama zamanina kaydirilir.
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4. Daha 6nce kaynak g¢akismasini ortadan kaldirmak igin konmus olan ilave kaynak

stoklari ile toplam proje suresi kisaltilir.
5. ilk Adima geri déndlir. Kritik Zinciri belirle ve duraganligin kisit olmasini engellenir.

Kritik Zincir projesinde daha 6nce de belirtildigi gibi gérevler planlanmaz. Sadece Kritik
Zincir baslama ve proje bitis zamani planlanir. Kritik Zincir proje plani gelistirilirken
“Yetercince iyi” kavrami esas alinir. Hicbir sekilde kaynak dengeleme proseslerinden
hicbirisinin proje planlamasina olan katkisinin optimum oldugu kanitlanabilmis degildir

[3].

3.7.2 Stok Belirleme

Stok miktarlari hem projeyi belirsizliklerin yol acacagl gecikmelerden korur, hem de
tlim projenin toplam stliresini ve toplam projeye eklenen glivenlik payinin derecesini
belirler. Stok esikleri ise aksiyon alacaginiz hareketin kontroli icin siklik belirleme

miktaridir ki genel olarak stok esigi stokun bir ylizdesi olarak belirlenir [10].

3.7.2.1 istatistiksel Altyapi

Dr. Goldratt’in metodolojisi bir olaylar toplamindaki belirsizlik miktarinin ayri ayri her
bir olayda gozlemlenen belirsizlik miktarindan ¢ok daha az oldugu kanununa dayanir.
Her bir olayda pozitif veya negatif degisim oldugu distndlirse bu kuralin dogrulugu
sezinlenebilir de. Bir dagihmdaki yayillma miktari standart sapmanin (o) blyukluga ile
orantilidir. Bir dagihmin toplamdaki yayilma miktari, her bir alt dagilimin karelerinin
toplaminin karekoékiine esittir. Dolayisi ile her bir gérev slresindeki belirsizligi ardisik
olarak tek yonli toplamak, her bir gorev siliresindeki dagilimin karelerinin toplaminin

karekokiinl almaktan daima daha fazla sonug verecektir [10].

3.7.2.2 Proje Stoku Biiyiiklugii

Proje stoku yukaridaki paragrafta bahsedildigi sekilde her bir goérev kisaltma
miktarlarinin belirlenip kareleri toplaminin karekokl seklinde belirlenir. Ancak bu

yapilirken asagidaki kriterler de g6z 6niinde bulundurulur;

e Bir kritik zincirde en azindan on aktivitenin bulunmasina dikkat edilir.
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Sebep: Kritik zincir de ne kadar g¢ok aktivite bulunursa karelerin toplami ve merkezi

limit teoremi o kadar etkili olur.

. Herhangi bir aktivitenin kritik zincir uzunlugunun %20 sinden fazla olmasini

engelleyin:

Sebep: Tek blylk bir aktivitedeki belirsizligin kritik zinciri baskilama riski en aza
indirilir.
. Proje stokunun kritik zincirin %25 inden daha az miktarda olmamasina 6zen

gosterin.

Sebep: Yaklasik esit uzunluklara sahip bircok gorevin goreli olarak daha kiglk bir stok
ihtiyaci hesaplamasinin ve dolayisi ile genel projeye yeterince koruma

saglayamamasinin dniine gecilmis olur.

Besleme stoku biyukligli de ayni metodoloji ile hesaplanmaktadir. Eger besleme
zincirinde dort gorevden daha az sayida goérev var ise olusturulacak olan stok
miktarinin en azindan besleme zincirindeki en uzun gorev siiresine esit olmasina dikkat

edilir [3].

3.8 Ornek Uygulama

Leach [3] yaptigl calismasinda kullandigi 6rnek uygulamadan esinlenilerek kisitlar
teoremi ile bir proje plani olusturarak, meydana gelen durum bu bdlimde

incelenecektir.

Cizelge 3.4’de birbirini takip eden 5 isten olusan ve ayni kaynagi kullanan islerin mevcut
oldugu kiiciik bir is akisi incelenecektir. islerin siireleri ve kullandiklari kaynaklar

cizelgede gorilmektedir.

Kisitlar teoreimininin proje uygulamasinin yapilacagi bu 5 aktiviteden olusan is icin MS
Project Programinda islerin 6ncillerinin oldugu ve toplam is siiresinin goriilebilecegi ag

diyagrami goérintileri olusturulmustur.
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Cizelge 3. 4 Ornek Uygulama Siire-Kaynak Tablosu

Gorev Zaman (giin) | Kaynak| Onciil isler
11 15 Kirmizi
1.2 10 Yesil 1.1
2.1 10 Mavi
2.2 5 Yesil 2.1
3 15 Mor

Sekil 3.5’de normal ag diyagrami ile isin bitirilis siresi 40 glin olarak gériinmektedir.
Kisitlar Teoreminin uygulanmasi nda dikkate alinacak proseslerden ilk adim olan islerin
%50 kisaltilmasi ile olusturulup, kritik zincirin belirlendigi proje plani da Sekil 3.5'de

gorinmektedir. Kritik zincir 1.1-1.2-3 ile olugsmaktadir.

Proje stoku kritik zincir (zerindeki aktivitelerin karelerinin toplaminin karekoki
hesaplamasiyla bulunmus ve isin sonuna eklenmistir. Besleme stoku ise 2.2
aktivitesinin kritik zinciri besledigi noktada kullaniimistir. Besleme stoku buyUklGgli de
proje stoku hesaplanmis ve kaynak cakismasi yasanacagindan (2.2 ve 1.2 aktiviteleri

Yesil kaynagini kullanmaktadir) diizenleme ile proje plani son seklini almistir.

@ [Toskname - [Juration . |Resource Names . |Predecessors , | [Oct U5 Nov iz [12 N

2 JoB0ctz __[i50ct112 Oct'iz 9 Oct 12
T TF[E TS [T TTF S TS T TTFTS]S T [FISTS [T FISTS M

vz [19Novi2 |6 Nov iz
WSS MTIMTTFS[SMTIWTIFISTS]

TIFIS[E[MIT]
1 - Ornek Uygulama 40 days
v v
2 Ei 1.1 15 days | Kirmizi 14
m
3§ 12 10 days | Yesil 2 1.2
Yesit
4 21 10 days | Mavi 2.1
v
] 22 < days | Yesil 4 22
Yegil
[ 3 15 days | Mor 35 3
2. 1
7 - Ornek Uygulama-PS 36 days
v v
o 2 =i 1.1 7,5 days | Kirmizi 141
£ [0
+ IE 12 5 days Yesil & 12
5 Yegit
3
10 B 21 5 days Mavi 24
.2
" 22 2,5 days| vesil 10 2.2
Yesil
1z Besleme Stoku 5 days. " Besleme Stoku
13 3 7,5 days Mor 912 3
.08
14 Proje Stoku 11 days 13 Proje Stoku
15

Sekil 3.5 Ornek Uygulama — Proje Stoku - Besleme Stoku Sekil
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Karsilagtirma yapilabilmesi i¢in baslama tarihleri ayni gline g¢ekilen projede basit ag

diyagrami 40 giin sonunda proje bitisini tahmin etmistir.

Kisitlar teoreminin uygulanmasi ile birlikte besleme ve proje stoklari belirlenmistir.
Kaynak ¢akismasi olan 2.2 ve 1.2 aktiviteleri icin diizeltmeler yapilmis ve sonucunda 36

glin ile proje bitirilmistir.

Sonug olarak 4 ginliik bir iyilestirme ortaya cikmistir. ilk projenin 40 giin oldugu
disundlirse %10 luk bir sire iyilestirmesini gormek mimkindadr. 360 giin baz
alindiginda kisitlar teoremini uygulayan sirket bir sevkiyat éne gec¢mis olacaktir. Bu
durum kisitlar teoreminin ana prensipleri olan stok, isletim giderleri, satis getirisi olarak

ele alindiginda pozitif yonde iyilestirmelere sebep olacaktir.

Sirketlerin asil amacinin para kazanmak oldugunu ortaya koyan kisitlar teoremi proje

planlamasinda yaptigi bu iyilestirmeyle sirketin amacini gerceklestirmistir.

Kisitlar teoreminin gemi insa lretim akisina uygulanmasinin yapilabilmesi icin éncelikle
tretim akisinin belirlenmesi gerekmektedir. Uretim Aktiviteleri ve dnciil isleri bundan

sonraki bolimde incelenecektir.
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BOLUM 4

GEMIi INSA URETiIM ASAMALARI

Tezin amaci olan Uretim asamalarindaki iyilestirmeleri daha iyi gérebilmek amaciyla,
glinimuz tersanelerinin uyguladig Gretim asamalari bu bolimde incelenecektir. Sanayi
devrimiyle ortaya cikan agir sanayi kuruluslari, bir ka¢ imalatin birlestirmesiyle olusan

drlnleri belli bir Gretim asamalarindan gecirerek tamamlarlar.

Bu asamalar, tesisin kapasitesiyle dogru orantili olarak olusturulmaya calisilir.

4.1  Gelik isleme Uretim Kademeleri

Gemi insaatinda en 6nemli kisim ¢elik malzemenin tersaneye girerek denize inise kadar
olan siirecteki islemlerdir. Bu kisim retim tekne kismini olusturur. Gelisen gemi insaati
sanayi, kalite standartlarinin ylkselmesi ve rekabet faktorlerinden dolayi yigma Uretim
olarak bilinen kizakta gemi insa yontemi sona ermis ve blok bazli saha Uretimine
gecilmistir. Blok yontemi ile Gretim yapilarak kizak siiresi kisalmis es zamanl Gretim

artmis ve Uretilen gemi sayisi yikselmistir.

Blok bazli Gretim ile birlikte tersanedeki mevcut Uretim birimleri, atdlyeler bos
kalmamakta Uretime slirekli Urin verebilmektedir, atolyeler (Uizerine disen

sorumlulugu yerine getirebilmekte ve verimlilik ylikselmektedir.

Blok Uretim tipinin uygulanacagl bu projede blok bazli liretim icin her is alanina
“Istasyon” adi verilmistir. Ornegin istasyon G. istasyonun &zelligine gére her istasyonun
boyutu ve vyeri yerlesim planinin en 6nemli noktasini olusturmaktadir. Tersane
kapasitesinin belirlenmesinde tekne ana boyutlarin blydklGgi, islenen celik tonaji,
gemi insaati hizi 6n plana ¢ikmaktadir.
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4.1.1 Sacve Profillerin Tersaneye Gelisi

Saclar tersaneye kara veya deniz yolu ile getirilir, kalinhk ve ebatlara gére daha
Oonceden belirlenen sac ve materyal stok sahasina depo elemanlari egliginde ve

armador grubunun yardimi ile yerlestirilir.

Profiller ise benzer yontemle mevcut profil stok sahasinda bulunan raflara kalinlik ve

ebatlarina gore yerlestirilir.

4.1.2 Sac ve Profil Onboya

Tersane icinde yeterli donanim bulundugu siirece sac ve profiller kalite kontrol ekibi
tarafindan uygunlugu kontrol edildikten sonra stoktan alinir. Hatali parcalar mevcut ise
Grlin ret formu doldurularak iade veya diizeltme slirecine gider. Eger saclar lretime
uygun ise konveyora dizilir, 6n isitma, puskirtme boya islemi yapilir, kurutma
hattindan gecirilerek konveyor sonuna kadar iletilir. Shop primer boyasi yapilan saclar
celik isleme atolyesine alinarak Uretim icin kullanilacak tezgah icin ayrilis alanda

belirlenmis stok alanina yerlestirilir.

4.1.3 CNC ve Optik islemleri

Stok sahasinin asiri kullanimini engellemek icin tezgah 6niinde ki ve sonrasinda ki stok
sUresi iki glinl gecmesi istenmez.CNC tezgahlari kesim kodlarini network baglantisi ile
CAD-CAM (konstriiksiyon biro)'dan alir ve buradan gelen nesting bilgilerine goére
belirlenen saclari yapilan dizayna gore kesimini ve markalama islemini yapar. Buradaki
transport islemleri manyetik kaldiricilarla veya vakum ile yapilir. CNC kesim tezgahlari
uygun kalinhga gore uygun tor¢ kullanilmasi esasi ile calistirilir ve kesim kalitesi kalite

kontrol birimi tarafindan kontrol edilir.

Kullanilan saclardan geriye kalan fireler gerekli fire stok sahasina génderilir ve burada
kullaniimak (zere stoklanir. Kullanilmayacak haldeki fireler hurda malzemeye ayrilir. Bu
malzemeler hurda bidonlarinda toplanirken esas olan malzemenin tekrar

kullanilmayacak boyutta olmasi gereklidir.

Network baglantisi ile yapilan nesting isleminin temel amaci eldeki mevcut plaka veya

profili maksimum verim ile kullanmayi amaclar.
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4.1.4

4.1.5

“jstasyon A” Uretim Kademesi (Profil Hazirlama)

Profiller depo sahasindan alinir ve shot blasting islemi yapilmis olarak tezgah stok

alanina alinir

Araba ile profiller seksiyon planina gore tezgaha 10’arli gruplar halinde

yerlestirilir.
Kesim kodlari network baglantisi ile profil kesim tezgahina yuklenir.

Sistem galistirilir ve otomatik profil tezgahi yiiklenen kodlara gore profilleri taslar,
marka yapar, kesim yapar, cugul deliklerini agar ve tezgah sonundaki banin

Uzerine birakir.
Bant lGzerinden manyetikler ile profiller alinir.
Kesilmis profil stok sahasina alinir, gerekiyorsa tas islemi yapilr.

Egilecek profiller box tezgahina gonderilir, isi biten egilmeyecek saclar markalara

gore gerekli is istasyonuna gonderilir.

Box tezgahinda profiller kaliplar ile gizilir, egimli gizgiler diizglin gériinene kadar

pres ile egim verilir.

Egimli profiller islem bitirildikten sora Uretimin yapilacagl is istasyonuna

gonderilir.

Sekil 4.1 Tek Profil

“jstasyon C” Uretim Kademesi (Kesilmis Tek Parg¢a Saclar)

Bu Uretim kademesin de yer alan asamalar su sekildedir.

Duz levha kesimi+ ylizey hazirlama +sac egimi = bir sonraki Gretim kademesi
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Sekil 4. 2 Tekil Parca

4.1.6 “istasyon B-D—E-F” Sac Egim — Pah — Profil Egim ve Panel Kesim

Kesimden cikan saclar kaynak agzi acilmasi icin taslanmis olarak pres stok alanina gelir.
Pah acilan saclar egilmek Uzere geldigi istasyonda prese girer. Pres basim tonajlarini

belirleyen egilecek sacin blyuklGgu belirler.

Ornegin basilacak kenari 1m’den kiiciik olan saclar icin 300 ton pres yeterli olurken,
egilecek kisim 1 metre ile 3.2 metre arasinda ise 700 tonluk presin kullaniimasi uygun
olacaktir. Basilacak kisim 3m den uzun ise kullanilacak pres 1250 tonluk silindir tezgahi

gerekli olur.

Basim islemi yapilirken CAD-CAM tarafindan belirlenen radiuslara uygun olarak ahsap
veya sunta kaliplar hazirlanir ve buna uygun olarak egim yapilir. Basilan ve egilen saclar

kalite kontrol ekibi tarafindan onaylanarak ilgili istasyona gonderilir.
Saclar icin uygulanan bu asama profiller icinde ayr1 istasyonlarda uygulanir.

Ayrica Panel istasyonunun saclarinin kenar kesimlerinin yapilmasi icin kesim istasyonu
mevcuttur.

4.1.7 “istasyon G” Uretim Kademesi (Kiigiik Grup On imalat)

Tek levha ve birden fazla elemanin birlestiriimesi ile olusan malzemelerin Uretildigi is
istasyonu olup burada temel husus el alti kaynagi yapmaktir. Burada Uretim yapilirken
islem yapilan malzemeyi ¢evirme sansiniz vardir ve bu sekilde tavan kaynagi yapmamis

olursunuz.

Burada kaldirma kapasitesi distik olan fakat seri calisan kreynlerin kullanilmasi dogru
olur. iscilik resimlerine gore iretim yapilir ve iscilik resimleri iscinin anlayabilecegi

sekilde kolay anlasilabilir, yoruma acik olmayan iki boyutlu ¢izimlerden olusur.

35



Bu Uretim kademesine gelen malzemeler 6n boyasi yapilmig, kesilmis, egilmis kaynak
agzi acilmig, taslanmis, markalanmis olmalidir. Sancak ve iskele imalatinin paralel

yapilmasi Gretimin hizlanmasi saglayacaktir.

Markalama ve malzeme (zerine yazili yazilar onem ifade eder, benzer parcalarin
karismasini engeller. Komponent imalati bittikten sonra tas isleri yapilarak malzeme

kalite kontrol ekibinin onayini alir ve bir sonraki is istasyonuna yonlendirilir.

Sekil 4.3 Alt grup

4.1.8 “istasyon H” Uretim Kademesi Panel imalat

Bir veya birden fazla levhanin kaynak ile alin alina birlestirilmesi sonucu olusan Uretim

kademesidir.

Uretim yapilirken konveyér kullanilir. Bu tiretim kademesin de toz alti veya gaz alti
kaynak metodu kullanilarak yapilir. Tezgdh yiksekligi 300-500 mm arasinda olan,
ylksekligi maksimum 13metre boyundaki panellerin cevrilebilecegi ve yeterli ving

kapasitelerinin oldugu panel atolyelerin de yapilmaldir.

Sekil 4. 4 DUz Panel
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4.1.9 “istasyon T” Uretim Kademesi Elemanli Panel imalat

Panel de alin alina birlestirilmesi ile gelen saclar Uzerine stifner ve tilani gibi takviye

elemanlari montaji yapilir.

Sekil 4. 5 Elemanli Panel

Panel Uretim tezgahi ile elemanli panel Giretim tezgahi benzer Giretim bandi 6zelliklerini
tastyabilir. Ayni konveyor Gizerinden ayni line da Uretim yapilabilir. Burada énemli olan
uretim akisini saglayabilmek Griin bandinda kopukluklari engellemektedir. Mukavemet
elemani olarak kullanilacak malzemelerle panel den gelen sacin es zamanli olarak

istasyona gelmesi Uretimi hizlandiracaktir.

4.1.10 “istasyon I” Uretim Kademesi Gruplu Panel imalat

Diz panel, egimli panel veya alt gruplar ve elemanlarin birlestirilmesi ile olusan tretim

kademesidir.
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Sekil 4. 6 Gruplu Panel
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Bu istasyon da istasyon H den gelen takviye elemanlari ile birlesmis panel saci ile
istasyon G den gelen komponentler birlestirilerek 6n blok imalati yapilir. Kullanilacak
vingler segilirken blok agirhg! dikkate alinir, blok blyuklugl ving kapasitesine gore tayin
edilir. Diklik kontrol edilerek (90 derece) kaynak cekmesi dikkate alinarak ¢apraz destek
atilir. Gruplu panelin nivo veya teodolit yardimi ile seviye kontroll yapilir. Kaynak

kontrol ekibi tarafindan kontrolleri yapilarak bir sonraki is istasyonuna blok sevk edilir.

4.1.11 “istasyon J” Uretim Kademesi Egimli Blok imalati

Bir gemi de mevcut olan egrisel bloklarin imalatinin yapildig is istasyonudur. Jig
Uzerinde imalat yapilarak egrisel bloklarin ortaya ¢ikardigi tretim problemleri ortadan
kaldirilmasi amaclanir. Pres atdlyesinden ve box tezgahindan gelen malzemelerle

beslenir.

Sekil 4. 7 Egimli Blok

4.1.12 “istasyon K” Uretim Kademesi Ana Seksiyon imalat

Diz veya egimli panellerin Gzerine gruplar ve elemanlarin, daha sonra diiz veya bagka
diiz veya egimli panelin konulmasi ile olusan Uretim kademesidir. Bu Gretim kademesi
“ana seksiyon imalat’” olarak adlandirilir. On bloklarin birlestirildigi istasyon olarak

duslndulebilir.

Sekil 4. 8 Ana Seksiyonlar
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4.1.13 “istasyon L” Uretim Kademesi Blok imalat

istasyon K’da blok imalata hazirlanmis alt bloklarin ters cevrilerek borda saclarinin
sarildigl istasyondur. Borda saclarinin sarimindan sonra bloklar ters c¢evrilerek
boyahaneye gonderilir. Alt bloklarin ters cevrilmesi nedeniyle bu istasyonda gerekli
transport ve ving hizmetlerinin imal edilecek en blyik bloga goére diizenlenmesi

gerekmektedir.

Sekil 4. 9 Blok

4.1.14 “istasyon M” Uretim Kademesi Boya

K istasyonun da isi biten blok kizak montaj sirasi hesaba katilarak sira ile boya hollerine
alinir. Boya holleri blok biykliklerine gére daha dnceden hesaplanarak insa edilmis ve
buaydkliglu en buyldk blok etrafina iskele (2metre) boslugu kalacak sekilde insa

edilmistir.

L istasyonun da tiim kaynaklari biten, ¢capak ve taslari biten blok raspaya alinir ve ylizey
temizligi yapilir. Ylzey temizlendikten sonra boyanin yanici oldugu, kaynak sirasinda
meydana gelen sicakliktan dolayr deforme olusu hesaba katilarak kaynak alanlari igin

belirli mesafeler boyasiz olacak sekilde blok boyanir.

4.1.15 “istasyon N” Uretim Kademesi Kizak

Birden fazla seksiyon bir araya gelerek kizak Uzerinde birlestirildigi is kademesidir.
Bloklar kreynler ile kizaga alinarak optimum montaj sirasi planlamadan belirlenen

sekilde birlestirilir.
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Sekil 4. 10 Kizak

Uretim kademesi kizak montaj istasyonuyla sona ermektedir. Biitiin seksiyonlarin
kizakta kaynakla birbirine birlestiriimesinden sonra gemi suya indirilir ve rihtima cekilip

gerekli donatim elemanlarinin montaji devam eder.

4.1.16 “istasyon O” Denize inis

Tim bloklarin kizak montajlari tamamlandiktan sonra denize inis gerceklestirilir.
Uretim istasyonu olarak 1 giinde tamamlanarak, planlama diizeyinde programin temel

aldig1 ginlerden biri olarak tanimlanmaktadir ( milestone).

Denize inis ayrica musteri ve tersane arasindaki kontratlarda teslim dncesi bir asama

olarak gecmektedir.

4.1.17 “istasyon P” HAT (Harbour Acceptance Tests-Liman Testleri)

Denize inis sonrasinda devre ve buna bagh makine ekipmanlari ve yardimci
ekipmanlarin testlerinin yapildigi istasyona, liman ici testler (harbour trial) adi

verilmektedir.

Seyir tecriibesi ©ncesinde bu denemelerin geminin klas kurulusu tarafindan

gorevlenderilmis surveyoru gozetiminde raporlandigi Gretim asamasidir.

4.1.18 “istasyon R” SAT (Sea Acceptance Test-Deniz Testleri)

Teslim Oncesi gemi insa sektorlinde miusteri ve tersane arasinda klas kurulusu
araciligiyla olusan geri donislerin tamamlanip geminin belli sartlar altinda genellikle 2

glin sire ile bazi senaryolari gerceklestirdikleri acik deniz testine verilen isimdir.
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Seyir Tecriibesi sonunda klas tarafindan kabul edilen herhangi bir problem mevcut ise,

seyir tecriibesi tekrarlanmalidir.

4.1.19 “istasyon R” Teslim

Uretim akisinin son asamasidir. Gemi miisteriye teslim edilir. Tersane limanindan

ayrilan gemi ile birlikte tersanede diger bir geminin Gretim akis takibi devam eder.

Celik isleme atélyesinde (istasyon C) saclarin kesilmesiyle baslayan iiretim, teslim ile

sonlamis olur.
Ek-A’da Uretim akisi detayli sekilde incelenebilir.

Kisitlar Teoreminin uygulanacagl {retim akisinin istasyon R ( Teslim ) ile
sonlanmasindan sonra bu Uretim akisinda (retilecek olan geminin incelenmesine
gecilebilir. istasyonlarda, gemi Uretimi icin kullanilan hammadde ve yari mamullerin
sUrelerinin nasil hesaplandigini iceren bu bélim ile kisitlar teoremi icin gerekli datalar

tamamlanacaktir.
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BOLUM 5

KISITLAR TEOREMi UYGULANACAK GEMININ iNCELENMESi

Tirkiye’de Gemi insa sektdriiniin yogunlastigl bolge olan Tuzla tersaneler bélgesinde,

gemi tiplerinden tanker ve konteynir gemilerinin yapiminin ¢ogunlukta oldugu

gorilmektedir.

Sedef Gemi insaat, OECD’nin 2011 yili raporuna gore kapasite ve gemilerin DWT’leri

g0z onilnde alindiginda Turkiye’'nin en blylk tersanesi olarak gorlinmektedir [31].

Cizelge 5. 1 Turkiye Tersaneleri Kapasiteleri

No Tersane ismi Gemi insa Kapasitesi (DWT/YIl)
1 Sedef (Kalkavan) Gemi insaat A.S 650.000
2 UM Tersanesi 180.000
3 Altintas Tersanesi 140.000
4 Tuzla Gemi Endistrisi A.S 130.000
5 Besiktas Tersanesi 120.000
6 Cicek Deniz Endustrisi 90.000
7 Bogazici Tersanesi 80.000
8 Cimtas Tersanesi 75.000
9 Naci Selimoglu Tersanesi 70.000
10 Seltag Tersanesi 70.000
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Cizelge 5. 2 Turkiye Tersaneleri DWT/YIL Gemi Teslimi

No Tersane ismi Teslim (DWT/YIl)
1 Sedef (Kalkavan) Gemi insaat A.S 131.250
2 Adik Anadolu Tersanesi 59.200
3 Tuzla Gemi Endustrisi A.S 48.000
4 Cimtas Tersanesi 45.600
5 Cicek Deniz Endustrisi 42.000
6 Ustaoglu Gemi insa 40.600
7 TVK Tersanesi 30.400
8 RMK Marine 28.800
9 Gisan Tersanesi 25.800
10 UM Tersanesi 23.500

Onceki béliimde bilgileri verilen ve Kisitlar Teoreminin uygulanacag tretim akisi bilgi
paylasimi anlasmasiyla ile birlikte Almanya Flensburg tersanesiyle ortak yirttulen bir
calisma ile olusturulmustur. Kizak siresinin ortalama 80 giin oldugu ve 2008 yilinda 6
adet 1900 TEU Konteynir gemisi teslimi ile gemi insaatinda darbogazlarin incelendigi bu
teze gerekli bilgiyi saglayabilecek bir tesistir. Kisitlar Teoreminin uygulanacagi verilerin

alindigi, 1900 TEU konteynir gemisi bu boélimde incelenecektir.

5.1 1900 TEU Ana Boyutlari

Cizelge 5.3’'de 1900 TEU konteynir gemisinin ana boyutlarinin yer aldig tablo
mevcuttur. EK-B ve EK-C lretim akisinda beliritilen bloklar geminin profil ve Ustten

gorlinls resimlerinde incelebilir.

1900 TEU Konteynir gemisi blok bazli Gretim ile Uretilecektir. Yan duvarlar iskele,
sancak diyerek ikiye ayrilmistir. Bazi bloklarin Gretilmesinde agirlik hesabi ve bununla

birlikte ving kapasiteleri goz 6niine alinarak birlestirmelere ve bélinmeler gézlenebilir.
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Cizelge 5. 31900 TEU Ana Boyutlar

1900 TEU ANA BOYUTLAR

TAM BOY 182,85 | m.
DIKMELER ARASI BOY 171,00 | m.
GENISLIK 28,00 | m.
DERINLIK 16,10 | m.
DiZAYN DRAFT 10,00 | m.
SERVIS HzI 19,5 | kn.

DWT 26200 | t.
KONTEYNIR KAPASITESI 1900 | TEU

istasyonlardaki is yiki yogunlugu 6nemlidir. is yiki yogunlulugunun gemi insa
sektoériinde dogru orantili oldugu, karsilagtirma yapilabilecek blyuklik tonaj bilgisidir.
Bunun icin geminin istasyon basina disen agirlik listelerinin olmasi gerekmektedir.
Bunlarla birlikte her istasyondaki agirlik listeleri bilinir ise hangi techizatin, neresi icin,

ne kadar kapasiteyle gereksinim duyuldugu ortaya ¢ikacaktir.

Verilerini kullandigimiz Sedef Gemi insaat, istasyon bazinda harcanan Adam * Saat
miktarlarini raporlar halinde tutmaktadir. istasyon Agirlik Listeleri, harcanan is giici
(Adam*Saat) ile istasyonlarda calisan adam sayilari belirlenmis ve gerceklesen tarihler

seri gemi imalati boyunca glincellenmistir.

Teslim edilen 6 adet gemiden Uretim siresi herhangi bir dis etkiye maruz kalmayan
(ekonomik kriz, diger projeler, erteleme, 6teleme ) bir geminin verileri tezin bilgisini

olusturmaktadir.

5.2 1900 TEU istasyon Agirhiklari

1900 TEU Konteynir gemisinin bloklari gemi blinyesinde olduklari yerlere gore gruplara

ayrilir. Bu gruplarin olusturdugu bloklarin agirliklari dizayn programlari yardimiyla
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belirlenir. Cizelge 5.4’te EK-2 ve EK-3’te Autocad resimleri verilen bloklarin
olusturduklari gruplarin Uretim siirecinde daha kolay bir sekilde veri saglamasi

amaciyla isimlendirildikleri tablo gérilmektedir.

Cizelge 5. 4 Grup-Blok isimleri Tablosu

GRUP iSIMLERI BLOK iSiMLERI

10 Grubu Kig Pik

20 Grubu Makine Dairesi Bloklari

30 Grubu Kargo Bloklari
40 Grubu Kargo Bloklari
50 Grubu Kargo Bloklari
60 Grubu Bas Pik

70 Grubu Bas Kasara
90 Grubu Ust Bina ve Baca

imalat zorluklarinin fazla oldugu ki¢ pik, bas pik ve bas kasara bloklarinin
olusturulmasinda tonaj basina harcanan is glicli, perde ve double bottom

olusturulmasinda tonaj basina harcanan is gliciinden daha fazladir.

Cizelge 5.5’de Uretim kademeleri olarak anlatilan istasyonlarin blok gruplarina goére
karsilastirmali agirlik ve tonaj / axs bilgileri goriilebilir. istasyon N (Kizak) érnek olarak
verilecektir. Diger tim istasyonlarda bloklarin durumuyla ilgili bilgiler EK-D’deki

tablolarda mevcuttur.

Bu veriler lretim ortaminda alinan bilgilerle olusturulmustur. Olusan adam*saat (a*s)
miktari 52.679 a*s’dir. Bu istasyonda calisan adam sayisida ortalama olarak 80 Kkisi
olarak Uretim izleme programlarindan elde edilmektedir. Bu durumda tim bloklarin

istasyon N’den 83 is giinii sonunda denize indirildigi elde edilmektedir.
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Cizelge 5. 5 istasyon N (Kizak) Agirlik Tablolar

KIZAK

TOPLAM AG. TOPLAM
ISTASYON N (TON) (AxS)/TON | KG / (AxS) (AxS)
10 GRUBU 473.848 9 442 4.177
20 GRUBU 960.416 11 158 10.305
30 GRUBU 530.615 6 183 3.349
40 GRUBU 915.973 5 103 5.005
50 GRUBU 2.558.739 10 115 24.747
60 GRUBU 193.337 9 120 1.674
70 GRUBU 169.471 8 179 1.407
90 GRUBU 359.745 6 117 2.015
TOPLAM 6.162.144 9 117 52.679

Bu uygulama bitln istasyonlar igin olusturuldugunda geminin teslim siiresine
giderkenki durum ortaya c¢ikmaktadir. Bloklar nerde — ne kadar sire ile kaldig
bilinmekte ve Uretim akisinda 6ncil ve sonraki baglarin kurulmasi ile toplam siire¢

tamamlanabilmektedir.
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BOLUM 6

KISITLAR TEOREMI iLE GEMI iINSA URETiIM PLANI OLUSTURMA

6.1 Mecut Durum Analizi

1900 TEU (iretimini seri (iretim tarziyla devam ettiren Sedef Gemi insaat A.S, kilometre

tasl esasina dayanan proje yonetimi sistemine mevcuttur.

Kritik yol mantigi ile; kaynak cakismasina istasyon tipi tretim yoluyla belirli 6lgtlerde
dikkat edilerek; stok miktarlari Gretim izleme programlari ile belirlenerek aktivitelere
baglanma yoluyla temin edilen ancak her bir aktivitenin glivenlik payi ile proje planina

koyularak olusturulan proje yonetimi karsimiza ¢cikmaktadir.

1900 TEU konteynir gemisinin mevcut olusturulan plani ve gerceklesen plani Cizelge
6.1’de incelenebilir. Mevcut plan; proje yoneticileri tarafindan olusturulmus, bu plana
bagl olarak ({retim tarafindan gerceklestirilen sireler ise (retim izleme
programlarindan alinmistir. Cizelgede planlar planlanan ve gerceklesen olarak

adlandiriimistir.
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Cizelge 6. 1 Gergeklesen ve Planlanan Siire

ist GERCEKLESEN PLANLANAN
o Is Tanimi P o o N
No Siire(Gun) | Baslangig Bitis Siire(Guin) | Baslangig Bitis
C BLOK KESiM 2g 26.06.2007 | 27.06.2007 2g 26.06.2007 | 27.06.2007
D PAH V:GKQYNAK 2g 28.06.2007 | 29.06.2007 2g 28.06.2007 | 29.06.2007
G ON IMALAT 24 g 28.06.2007 | 31.07.2007 20¢g 28.06.2007 | 25.07.2007
B BLOK SAC EGIM 4g 28.06.2007 | 03.07.2007 4g 28.06.2007 | 03.07.2007
A | PROFIL HAZIRLAMA 4g 03.07.2007 | 06.07.2007 4g 03.07.2007 | 06.07.2007
E | BLOK PROFIL EGIM 4g 09.07.2007 | 12.07.2007 4g 09.07.2007 | 12.07.2007
F | PANEL SAC KESIMi 3g 11.07.2007 | 13.07.2007 3g 11.07.2007 | 13.07.2007
HAFiF PANEL
H iMALAT 6g 16.07.2007 | 23.07.2007 6g 16.07.2007 | 23.07.2007
I PANEL iIMALAT 6g 24.07.2007 | 31.07.2007 6g 24.07.2007 | 31.07.2007
T PANEL MONTAJ 78 01.08.2007 | 09.08.2007 78 01.08.2007 | 09.08.2007
EGRISEL BLOK
J iMALAT 17¢g 01.08.2007 | 23.08.2007 15¢ 26.07.2007 | 15.08.2007
K ANA SEKSIYON 35¢g 24.08.2007 | 15.10.2007 30¢g 16.08.2007 | 27.09.2007
IMALAT
L BLOK IMALAT 10g 16.10.2007 | 30.10.2007 15¢ 28.09.2007 | 19.10.2007
M BLOK BOYA 5g 31.10.2007 | 05.11.2007 5g 20.10.2007 | 25.10.2007
KIZAK BLOK
N MONTAJ 80¢g 05.11.2007 | 28.02.2008 80¢g 25.10.2007 | 20.02.2008
0] DENIZE iNiS 1g 28.02.2008 | 29.02.2008 1g 20.02.2008 | 21.02.2008
P HAT 40g 29.02.2008 | 28.04.2008 38¢g 21.02.2008 | 15.04.2008
R SAT 2g 28.04.2008 | 30.04.2008 2g 15.04.2008 | 17.04.2008
S TESLIM 3g 30.04.2008 | 05.05.2008 2g 17.04.2008 | 21.04.2008
217,67 g 208,22 g
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Cizelge 6.1'de goruldugu Uzere gergeklesen durum da 1900 TEU 217,66 giin sonunda
teslim edilmistir. Planalanan tarih ise 208,22 glindur. Yaklasik 14 ginlik bir gecikme

meydana geldigi goriilmektedir.

istasyonlarin siireleri incelendiginde ise érnek olarak istasyon C ( Blok Kesim ), 2 giin
olarak goriinmektedir. Kisitlar teoremi uygulamalarinda is akisinda isler birbirlerini

bitisinden sonra baslayarak takip ederek bir akis plani olusturulmasi gerekmektedir.

Bu nedenle; is akisi olusturulurken tiim bloklarin istasyon agirliklarindan yararlanarak
calisan adam sayilari ve kapasiteler olusturulmustur. Bu veriler 1siginda planlanan

tarihler ortaya koyulmaktadir.

Kisitlar teoremi proje uygulamasi icin is akisi olusturulurken ilk blogun kizaga cikisina
kadar ki birbirini takip eden aktviteler bilgi olarak alinmistir. Kizak montaj sonrasi
aktiviteler ise tim bloklarin kizaga cikisi ile birbirin takip eden isler olarak projeye

girmis ve teslime kadar olan slire¢ olusturulmustur.

6.2 1900 TEU Kritik Zincir Proje Plani

Guvelik payl mevcut proje plani lizerinden, kritik zincir proje planinin 6ngérdigi lizere
aktivitelerin %50 tamamlanma ihtimali ile bu siireler yari yariya kisaltilarak verilmistir.

Cizelge 6.2 de bu siireler incelenebilir.

Bu gorevler oncll ve ardil is siralarina ve kaynaklari kullanma durumlarina goére proje
planin da siraya konulduklarinda olugan kritik zincir proje plani C-D-G-J-K-L-M-N-O-P-R-
S olarak olugmustur. Kiritik zincir bize geminin baslama tarihinden bitis tarihi arasinda

gecen en uzun sireyi vermektedir.

Prosesin ilerleyisinde kaynaklarin ve kapasite cakismalarinin engellenmesi gerektigi
belirtiimektedir. Calismada kullanilan verilerde, istasyondan alinan is glicli verileri ¢oklu
gorevlendirmeye imkan vermeden sadece o istasyon dahilinde ¢alisma yapmaktadir.
istasyonlarda calismakta olan goérevliler kendilerinin sorumlu oldugu bélim disinda
calisma yapmamaktadirlar. Ornek verirsek montaj ekibi egrisel blok imalati bélimiinde
sadece pargcanin montajini saglayacak sekilde punto kaynak ile parcasini gerekli
bolgeye montajlayip diger parcaya gecmektedir. istasyon disinda bir montaj gérevine

katilmamaktadir.
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Gizelge 6. 2 Kisaltilmig Streler

Normal Siire - Gergeklesen Kisaltilmis Stire
EZ is Tanimi Guvenlik Payi Var Guvenlik Payi Yok CI);S:I
Sure(Gian) Sure(Gin)

C BLOK KESIiM 2g lg

D PAH VE KAYNAK AGZI 2g lg C

G ON IMALAT 24¢g 12 g C

B BLOK SAC EGIM 4g 2g C
A PROFIL HAZIRLAMA 4g 2g

E BLOK PROFIL EGIM 4g 2g A

F PANEL SAC KESIMI 3g 15g

H HAFIF PANEL IMALAT 6g 3g F

I PANEL IMALAT 6g 3g H;A
T PANEL MONTAJ 78 35¢g GGl
J EGRISEL BLOK IMALAT 17g 85¢g B;E;G;C
K ANA SEKSIYON IMALAT 35g 17,5¢g B;C;T;J
L BLOK iIMALAT 10g 5g K
M BLOK BOYA 5g 25¢g L

N KIZAK BLOK MONTAJ 80g 40g M
0] DENIZE iNiS lg 05¢g N

P HAT 40g 20g O

R SAT 2g lg P

S TESLIM 3g 15g R
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%50 tamamlanma ve kaynak cakismasi ortadan kaldirilan projede en uzun vyol
belirlenir. Kritik aktivitelerin oldugu bu zincir kullanilarak proje stoklari ve besleme

stoklari yerlerine yerlestirilir.

El ile yapilan projede, stok miktarlari karekék yontemiyle bulunmaktadir. Bu ¢alismada

bulunan proje stoku asagidaki formiilasyon ile hesaplanmistir.

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
\/C +D +G +J +K +L +M +N +0 +P +R +S§ (6.1)
Sonug olarak el ile yapilan proje planinda, proje stoku 50,5 gilin olarak proje sonuna

eklenecektir.

Proje stokunun, projenin sonuna yerlestiriimesi ile birlikte besleme stoklarinin
yerlerinin tespiti gerekmektedir. Besleme stoklari kritik zincir disindaki alt gorevlerin,

kritik zincire oncul aktivite olarak katildiklari noktalarda kullanilmaktadir.

Kritik zincirde meydana gelecek 1 ginlik gecikmenin, teslimati da 1 gin geciktiridigi
bilindiginden, besleme stoklari ve miktarlari proje plani olustururken dilkkat edilmesi
gereken bir konudur. Bu projede 3 noktada besleme stogu mevcuttur. Sekil 6.1'de
incelenebilecegi gibi Sac Egim-istaston B, Profil Egim-istasyon E, Panel Montaj-istasyon
T kritik zincire 6ncul aktivite olarak malzeme tedarik etmektedir. Besleme stoklari bu
bu bolgelere proseste belirtilen kriterler cercevesinde miktarlari hesaplanarak

yerlestirilmistir.

El ile yapilan kritik zincir proje planin Ms Project programi Ag diyagrami gorlintist Sekil
6.1'de goriilmektedir. Proje stoklari ve besleme stoklariyla birlikte proje bitirilisi 12.02
ile subat ayinin ortasi gériinmektedir. is giinii olarak 217,22 giinde bitirilen proje, kritik
zincir proje plani ile 159,5 glinde teslim edilmektedir. Yaklasik 58 glinliik bir iyilestirme

mevcuttur.

Yizde %26’lik bir iyilestirme ile 2.5 ay erken teslim saglanmistir. isletim gideri olarak
isglcl ve kaynaklar 2.5 ay az kullanilmasi saglanabilecektir. Bu iyilestirme de %20

tekabul etmektedir.
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Kritik zincir proje plani el ile proje planlamanin zor oldugu 50 alt gérevden fazla
projelerde bilgisayar yazilimlarina ihtiyag duymaktadir. ProChain ve Concerto

glinimazde kullanilan yazilimlar olarak gosterilebilir.

Bu calismada el ile yapilan proje plani karsilastirilmak tGzere MS Project programinin
icerisinde ek bir program olarak calisan CC(m) Pulse programi kullanilacaktir. Givenlik
payl dislrtlmus isler programa girilecek ve programin istegi dogrultusunda

dizlinlemeler yapilacaktir.

Gemi insa is akisinda bir alt gorev bitmeden ona bagh diger bir alt gorev
baslayabilmektedir. El ile yapilan proje plani dahil yazilim programlari bu is akisini kabul
etmemekte her bir is gorevinin bitirilip diger alt gorevin baslamasini veri olarak

istemektedirler.

Bu nedenle ilk blogun kizaga cikisina kadar ki birbirini takip eden aktviteler bilgi olarak
alinmistir. Kizak montaj sonrasi aktiviteler ise tim bloklarin kizaga cikisi ile birbirin

takip eden isler olarak projeye girmis ve teslime kadar olan siire¢ olusturulmustur.

CC(m) Pulse programi girilen bilgiler ile kritik zinciri tespit etmis, proje ve besleme
stoklarini el ile yapilan proje planindaki gibi yerlestirmistir. Program ile proje stoku 54.5

giin hesaplanmistir. Besleme stoklari istasyon B-E-T’de verilmistir.

Sekil 6.2’de proje planinin ag diyagrami goriintlisii incelenebilir. El ile yapilan projeden
farkli olarak proje 19.02 tarihini teslim tarihi olarak gostermektedir. El ile proje
planindan 5,25 giin daha ko6t bir sonug elde edilmektedir. Gergeklesen tarihten ise 53

glnlik bir iyilestirme mevcuttur.

Programin el ile yapilan krtik zincir planindan 5 glinlik daha kétl sonug¢ vermesinin
birkac nedeni sayilabilir. Programin 50 alt gérevden daha az projelerde hesaplama
yaparken kritik zincir Uzerindeki agirligi fazla olan aktivitelerden istatiksel olarak
ertkilenmesi, proje uygulayicisinin siireci daha iyi biliyor olmasi ile besleme, proje
stoklarini daha iyi hesapliyor olmasi ve proje uygulayicisinin tecriibelerini el ile

uygulanan proje uygulayabilmesi gosterilebilir.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Gemi ingaati sanayii emek yogun bir sektdrdiir. Gemi imalatinda Uretim planlama
eksikliginden karsilasilan pek ¢ok problem mevcuttur. Tirkiye’de gemi inga sanayinin
zayif yonleri olarak ortaya konulan tespitlerden yliksek maliyet, Gretim verimsizligi ve
organizasyon ve teknolojik yapilanma eksikligi proje yonetiminin ilgi alanini

olusturmaktadir.

Gemi insa sektorinin proje yonetimi olarak eksiklikler gosterdigi ve lretim akisina
sahip tersane sayisinin az oldugu bilinmektedir. Uretim akisinda yapilabilecek
degisiklikler ve bu degisikliklerin Uretimin verimini ne Olclide degistirdiginin
Olcllebilmesi ve sektoriin bu verilerden yararlanabilmesi gerekmektedir. Bu amacgla
Uretim planlamasinin kesin ve ol¢llebilir olmasini saglamak Tirkiye tersaneleri icin bir

¢ikis yolu olarak benimsenmelidir.

Sekil 6.3'de bu calismada verilerinden yararlanilan 1900 TEU konteynir gemisinin
planlanan ve gerceklesen iretim sireleriyle kritik zincir proje planinin CC(m) Pulse
programi ve kritik zincir proje yonetiminin el ile uygulamasinin karsilastirilmasi grafik

olarak verilmektedir.
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250
2007
150
100
507
0 ..
Uretim Sireleri (Giin)
B Planlanan Uretim Siiresi 208,22
O Gergeklesen Uretim Siiresi 217,67
B Kritik Zincir Programi CCPM + 164,75
E Kritik Zincir Proje Yonetimi 159,5

Sekil 7. 1 1900 TEU Konteynir Gemisi Uretim Siireleri

26.06 2007 tarihinde baslayan proje 05.05.2008 tarihinde teslim edilmistir. 217,67 is
guni olarak tamamlanan bu proje, lretim sirecinde kritik zincir prosesine uygun

olarak yapilan degisikliklerle iyilestirme saglandigi grafikle birlikte goriilmektedir.

Gergeklesen zamanlar Uzerinden %50 tamamlanma olasiligi ile glivenlik payini sona
tasiyarak olusturulan kisitlar teoreminin gemi insa slirecindeki proje uygulamasi 05.05

tarihinde sonlanan projeyi 58 glin geriye ¢cekmeyi basarmistir.

Varolan iyilestirme %26 seviyesindedir. Stok kullanimi ayni dliizeyde azalmis ve isletim
giderleri 2,5 aylik kazangla %20 oraninda iyilestirme gostermesi beklenmektedir.
lyilestirme diger projeyide hemen etkileyecek. Planlanan tarihten 2,5 ay &ncesinde
istasyonlarda calismaya baslanabilecektir. Teslimatin erken yapilmasi ile birlikte
miusterilerin firmaya karsi bakisi degisecek. Yeni projelerde teklif istenen, talep géren

bir konumda olacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma gibi teorik olarak olumlu veriler veren kisitlar teoremi 6zellikle
yurtdisindaki pratik uygulamalarinda ulasilan verilere yakin iyilestirmeler saglamasi ile

firmalara olumlu gorisler vermektedir. Kisitlar teoreminin 6zellikle seri liretime yatkin
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ve is akisina sahip firmalarda karar vericiler tarafindan uygulayicilarla birlikte

Ogrenilerek uygulanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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EK-B

1900 TEU KONTEYNIR GEMISINiN PROFiL GORUNTUSU

Sekil EK B. 1900 TEU Konteynir Gemisinin Profil Gorlntlsi
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EK-C

1900 TEU KONTEYNIR GEMISiNiN USTEN GORUNUSU

Sekil EK C. 1900 TEU Konteynir Gemisinin Usten Gériiniisi
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EK-D

Cizelge EK D. 1 Blok Kesim istasyonu is Giicii Tablosu

BLOK KESiM
TOPLAM AG. KG/ TOPLAM

ISTASYON C (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)
10 GRUBU 473.848 2 442 1.072
20 GRUBU 960.416 3 360 2.669
30 GRUBU 530.615 3 354 1.497
40 GRUBU 915.973 2 487 1.880
50 GRUBU 2.558.739 5 209 12.249
60 GRUBU 193.337 3 350 553
70 GRUBU 169.471 3 342 495
90 GRUBU 359.745 3 304 1.184

TOPLAM |  6.162.144 3 289 21.599

Cizelge EK D. 3 Panel Sac Kesim istasyonu is Giicii Tablosu

PANEL SAC KESIM

TOPLAM AG. KG/ TOPLAM
ISTASYON F (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)
10 GRUBU 171.811 13 79 2.181
20 GRUBU 97.362 12 86 1.136
30 GRUBU 149.450 20 50 2.998
40 GRUBU 177.247 15 69 2.581
50 GRUBU 698.437 15 66 10.621
60 GRUBU 18.287 12 85 214
70 GRUBU 32.145 16 62 517
90 GRUBU 89.359 18 55 1.612
TOPLAM 1.434.098 15 66 21.860
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Cizelge EK D. 3 Hafif Panel & Panel imalat istasyonu is Giicii Tablosu

HAFIF PANEL & PANEL iIMALAT

TOPLAM AG. KG/ TOPLAM
ISTASYON H&l (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)
10 GRUBU 75.705 3 293 258
20 GRUBU 256.740 7 152 1.689
30 GRUBU 165.625 3 337 491
40 GRUBU 376.851 3 338 1.116
50 GRUBU 509.577 4 238 2.139
60 GRUBU 11.782 8 123 96
70 GRUBU 41.320 3 315 131
90 GRUBU 42.253 9 108 391
TOPLAM |  1.479.853 4 234 6.311

Cizelge EK D. 4 Panel Montaj istasyonu is Giicii Tablosu

PANEL MONTAJ
TOPLAM AG. KG / TOPLAM
ISTASYON T (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)
10 GRUBU 128.573 7 144 895
20 GRUBU 481.956 11 91 5.313
30 GRUBU 314.648 5 192 1.636
40 GRUBU 703.148 7 136 5.164
50 GRUBU 1.112.861 7 134 8.287
60 GRUBU 13.763 9 117 118
70 GRUBU 51.086 7 145 353
90 GRUBU 70.654 18 55 1.296
TOPLAM 2.876.689 8 125 23.062
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Cizelge EK D. 5 Egrisel Blok istasyonu Is Giicii Tablosu

EGRISEL BLOK IMALAT

TOPLAM AG. KG/ TOPLAM

ISTASYON J (TON) (AxS)/TON| (AxS) (AxS)
20 GRUBU 47.644 28 35 1.351
30 GRUBU 150.786 21 49 3.098
40 GRUBU 157.613 14 70 2.257
50 GRUBU 883.957 17 58 15.351
70 GRUBU 9.974 45 22 448

TOPLAM |  1.249.974 18 56 22.505

Cizelge EK D. 6 Ana Seksiyon istasyonu is Giicii Tablosu

ANA SEKSIYON IMALAT

TOPLAM AG. KG/ TOPLAM

ISTASYON K (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)

10 GRUBU 371.817 20 49 7.577
20 GRUBU 915.381 22 46 19.698
30 GRUBU 257.481 5 185 1.390
40 GRUBU 705.175 6 178 3.959
50 GRUBU 1.726.994 9 112 15.396
60 GRUBU 192.350 37 27 7.061

70 GRUBU 163.057 19 52 3.165

90 GRUBU 354.098 23 43 8.245

TOPLAM |  4.686.353 14 70 66.491

Cizelge EK D. 7 Blok imalat istasyonu is Giicii Tablosu

BLOK IMALAT
TOPLAM AG. KG / TOPLAM
ISTASYON L (TON) (AxS)/TON | (AxS) (AxS)
10 GRUBU 473.184 62 62 7.609
20 GRUBU 863.013 12 82 10.541
30 GRUBU 455.510 7 140 3.253
40 GRUBU 675.131 10 104 6.492
50 GRUBU 2.173.173 9 108 20.204
60 GRUBU 121.693 16 62 1.975
70 GRUBU 110.081 20 49 2.251
90 GRUBU 358.834 15 65 5.545
TOPLAM 5.230.619 11 90 57.870
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Cizelge EK D. 8 Kizak istasyonu is Giicii Tablosu

KIZAK
TOPLAM AG. KG/ TOPLAM
ISTASYON N (TON) (AxS)/TON| (AxS) (AxS)
10 GRUBU 473.848 9 442 4.177
20 GRUBU 960.416 11 158 10.305
30 GRUBU 530.615 6 183 3.349
40 GRUBU 915.973 5 103 5.005
50 GRUBU 2.558.739 10 115 24.747
60 GRUBU 193.337 9 120 1.674
70 GRUBU 169.471 8 179 1.407
90 GRUBU 359.745 6 117 2.015
TOPLAM 6.162.144 9 117 52.679
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	Organizations have to interest in the issues that lowers the costs for efficiency and surviving in competitive environment. The companies makes investments in shipbuilding industry are taking actions for minimization the costs.
	The novel written by Eliyahu Goldratt in 1984 has been a source to manufacturing companies with the theory called Theory of Constraints. This theory is based on a system approach that aims to manage an organization and making improvements. Decrease in cycle times of production processes and in lead times will be observed with Theory of Constraints by finding the critical chain and bottlenecks which are fundamentals principles of the theory.
	In this study work flow of a shipyard that produces ships with continuous production approach and the data by stations according to the type of ship will be analyzed and critical chain, project and feeding buffers are calculated. These data will be supported with real time data that are occurred during production and will be compared with each other and finally better results are recorded in finishing times.
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