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Ozet

Cogu endiistriyel alanda oldugu gibi, gemi insa sektoriinde de siireg iyilestirme ¢aligmalar: son de-
rece onemlidir. Giiniimiizde, tersanelerin rekabet avantajini saglayabilmeleri ve varliklarini devam
ettirebilmeleri igin iiretim siireglerini gozden gecirerek, ¢iktiyi artirabilecek iyilestirmeleri sagla-
malar: ve bunun sonucunda daha kisa siirede iiriin teslimini gerceklestirmeleri gerekmektedir. Uriin
cevrim stiresinin veya diger bir ifadeyle imalat temin siiresinin kisaltiimasi, tersanelerin yillik iire-
tim kapasitelerinin ve buna bagh olarak pazar paymin artmasina neden olacaktir. Bunlarin gergek-
lestirilebilmesi igin, tersanelerin, mevcut dretim sistemlerini detayli bir bigimde analiz etmeleri ve
sistem tizerinde c¢esitli iyilestirmeleri yapmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, bir iyilestirme siireci
modeli belirlenmig ve ele alinan bir ¢ift dip blogunun techiz ve boru montaj islemlerinin tamaminin
blok montaj istasyonunda degil kismen daha onceki istasyonlarda yapimast durumunda sistemin
cikti miktarinin nasil degistigi izlenmistir. Oncelikle, bir iyilestirme siireci modeli ortaya konulmusg-
tur. lyilestirme siireci modeli, siirekli iyilestirme (Kaizen), darbogaz teorisi (OPT) ve Arena simii-
lasyon gibi siiregleri igermektedir. Model icerisindeki adimlar, sirasiyla takip edilmis ve mevcut
tiretim sisteminde, tamami blok montaj sahasinda yapilan te¢hiz ve boru montaj islemlerinin on is-
tasyonlarda yapilmasinin sistemin ¢iktisina olan etkisi incelenmigtir. Caliymanin sonunda, techiz ve
boru montaj islemlerinin daha onceki istasyonlarda yapilmasiyla ve mevcut durum iizerinde bazi
ufak degisikliklerin yapilmasiyla birlikte sistemin belirli bir siirede iirettigi blok sayisimin yani ¢ikti
miktarimin arttigr goriilmiistiir. Dolayisiyla, on techiz ve on boru montaj islemlerinin tersane iiretim
sisteminin performansini artirdigi teorik olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirekli iyilestirme, darbogaz ilkesi, Arena simiilasyon, on techizleme, on boru
montaj.
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The effect of the pre-outfit and
pre-pipe assemblies on shipyard
efficiency

Extended abstract

In recent years, the competition is very hard in ship-
building industry just like other industries. In this
competitive environment, it is very important that
the companies work efficiently. In shipbuilding in-
dustry, the production should be performed in effec-
tive way so that the shipyards keep their competitive
power against their competitors. The most important
and serious competitors are the far eastern ship-
yards. The shipyards located in the far eastern
countries have a serious competitive power. A ship
can be launched in shorter time by the far eastern
shipyards and also the costs are lower. By doing
that, they meet the customer demands and sell a lot
of ships and extend their market share. To keep
competitive power, a shipyard needs to produce
more ships in a given time or, in other words, reduce
cycle time.

To be able to produce a ship in shorter time and in-
crease the system throughput, the first step is to ana-
lyze the current production system in detail and
identify the processes. After the whole processes are
identified, the activities which take long time and the
unnecessary activities should be found. For doing
this, all the activities should be investigated. The
activities taking long time should be shortened and
the unnecessary activities should be removed.

As the processes and activities in the shipyard pro-
duction system are investigated, it can be seen that a
lot of shipyards perform their outfit and pipe works
in block assembly area after the completion of the
steel works. In other words, firstly, the steel works is
completed, secondly, the outfit works and finally the
pipe works are performed. All this works are carried
out one after the other. So it takes a long time and
the cycle time of a block is quite long. The longer the
cycle times of blocks are, the longer the whole ship
cycle time is. If the cycle time of a ship is long, then
number of ships produced annually is lower. This,
also, reduce the shipyard annual income.

A double bottom block, a part of a container ship of
1150 TEU, was presented here as a sample case
study. The block considered here covers almost all
the work stations joining its production. Conse-
guently, all the steel work activities in double bottom
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block production were taken into the process and the
field of the study was extended.

In this study, it is aimed to determine the effect of
pre-outfit and pre-pipe assemblies on the system
throughput. So, the whole of the outfit and pipe
works weren’t performed in block assembly area,
instead, some assembly works of outfits and pipes
were performed in previous work stations. In this
way, the effects of the pre-outfit and pre-pipe assem-
blies were seen.

During this study, an improvement process model
was proposed and applied. This model includes the
continuous improvement process (Kaizen), bottle-
neck theory (OPT: Optimized Production Tech-
niques) and Arena simulation. The steps in this mod-
el were followed one by one. In the model, the cur-
rent case analysis was examined in detail and the
parallel and serial work activities were determined.
Considering these parallel and serial activities, the
completion times of all work stations were found.
Then, the current case was modeled in Arena simu-
lation program and the data such as number of
blocks produced in a given period and the waiting
time were calculated. By using this data, it was seen
that how many blocks the current system could pro-
duce and what work station in bottleneck situation.
As a result of the simulation study, the block assem-
bly station was found as a bottleneck of the process.
In the other step, considering the bottleneck theory,
some improvement suggestions were identified on the
bottleneck station. The suggestions were mainly based
on pre-outfit and pre-pipe assemblies. Then the sug-
gestions were applied on the current case and the new
case was achieved. By modeling the new case in Are-
na simulation program, some data were taken from
simulation and compared with the new case. In this
comparison, in a same working period, it was seen
that the new case could produce more blocks than
that of the current case. In other words, in the new
case, the cycle time of a block is shorter than the cur-
rent one. As a result, by performing outfit and pipe
assemblies in earlier work stations, a shipyard can
increase its throughput considerably. Approximate
increase of 33% in block quantity in a given period
was achieved. This is an important improvement rate
and it gives a great competitive advantage to a ship-
yard.

Keywords: Continuous improvement (Kaizen), bot-
tleneck theory, Arena simulation, pre-outfit assem-
bly, pre-pipe assembly.



On techiz ve én boru montaj islemlerinin tersane verimliligi iizerindeki etkisi

Giris

Giliniimiiz rekabet kosullarinda, tersaneler, ge-
miyi olusturan bloklar1 ve dolayisiyla gemiyi
minimum siirede tlireterek diger rakiplerine karsi
bir rekabet avantaji elde etmek istemektedirler.
Bu amaci gergeklestirebilmek igin, tersanelerin
mevcut liretim sistemlerini gdzden gegirerek,
iiretim stireglerini iyilestirmeleri gerekmektedir.
Bir geminin iiretimini etkileyen en onemli iire-
tim siireci blok tretim asamasidir. Bloklarin
iiretim siiresi kisaltildiginda, 6nemli bir rekabet
avantaji elde edilecektir.

Birgok tersanede, blok yapisi i¢inde yer alan
techiz pargalari ve boru sistemlerinin montaj
islemlerinin tamami blok montaj sahasinda ya-
pilmaktadir. Blok montaj sahasinda, bloklarin
celik tekne montaj islemleri bitirildikten sonra,
techiz montaj ve ardindan boru montaj islemle-
rinin yapildig1 disiiniildiiglinde, blok montaj
istasyonunun is yiikii daha iyi anlagilabilmekte-
dir. Blok montaj istasyonunun is yiikiiniin fazla
olmasi, bu istasyonun iiretim sistemi igerisinde
darbogaza neden olan istasyon olmasina neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada, belirlenen iyiles-
tirme slireci modeli g6zoniine alinarak, teghiz ve
boru montaj islemlerinin blok montaj sahasin-
dan daha 6nceki istasyonlara kaydirilmasinin ve
yapilacak bazi kiigiik iyilestirmelerin mevcut
sistem {izerinde nasil bir etkiye sahip oldugu ve
yapilan bu degisikliklerin avantajli olup olmadig1
teorik olarak belirlenmeye calisilacaktir.

Gemi iiretim siiregleri de dahil olmak tizere ima-
lat teknolojisindeki son trendlerden biri, liretim
slireci boyunca imalat temin siiresinin yani ¢ev-
rnm siiresinin kisaltilmasidir (Bookman, 1985).
Uretim siirecini iyilestirmek ve sonucta imalat
temin siirelerini kisaltmak igin, tersanelerin va-
rolan liretim sistemlerinin detayli bir bi¢cimde
incelenmesi ve her bir i istasyonunun is yiiki-
niin bulunmasi gerekir. Bu detayli siire¢ veya
proses analizi sonucunda elde edilen is istasyon-
lar siireleri incelenerek bloklarin imalat siireleri
belirlenebilir. imalat temin siirelerinin belirlen-
mesi sonucunda bir blogun ne kadar siirede iire-
timden ¢iktig1 bilinmis olur. Sonraki asamada,
bulunan bu siirenin nasil kisaltilabilecegi konu-
sunda bazi iyilestirme g¢alismalar1 yapilmalidir.
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Bu iyilestirme calismalar1 proses analizi sonu-
cunda belirlenmis olan is akislar1 ve is 6geleri
iizerinde olmalidir. lyilestirme c¢alismalar1 sii-
rekli olmalidir. Ciinkii sistemler, kendi haline
birakildiklarinda stirekli bir kotiiye gidis soz
konusu olmaktadir. Prosesler veya siirecler, di-
zayn edilip kurulmalarindan itibaren stirekli ola-
rak iyilestirilmelidir (Santella, 1989).

Geoje Samsung Tersanesi, Kore’de, yillik 40
adet gemi iiretmektedir ve diinya gemi insa en-
diistrisinde, en biiyiik liretim verimliligine sahip
tersane olarak kabul edilmektedir. Amerikan
tersaneleri ile kiyaslandiginda arada maliyet aci1-
sindan bir ugurum vardir. Samsung tersanesi,
Amerikan tersanelerinde iiretilen gemilerin licte
biri maliyetine gemileri satmaktadir. Bunun an-
lami, miisteriler malzeme fiyatina Samsung Ter-
sanesinden gemi satin alabilmektedirler. Geoje
Samsung Tersanesi ve Amerikan tersaneleri ara-
sindaki verimlilik ugurumu, Amerikan tersane-
lerinde siire¢ iyilestirme igin bir potansiyel ol-
dugunu gostermektedir. Verimlilikteki bu biiytik
fark, Amerikan tersaneleri lizerinde rekabet agi-
sindan biiyiik bir baski olusturmaktadir. Bu du-
rumun Oniine gegebilmek icin, Amerikan gemi
inga sektoriinde bazi siireg iyilestirme metotlari-
nin uygulanmasina c¢alisilmaktadir. Bu stiregler;
darbogaz yani OPT teorisi, alt1 sigma (six sig-
ma), yalinlik (lean)’tir (Inozu vd., 2006). Bu sii-
regler igerisinde, siirekli proses iyilestirmede
kullanilan etkin yontemlerden biri darbogaz teo-
risidir (USA Department of Defence, 2006).

Gemi insa endiistrisi, diinya 6l¢eginde rekabet
eden global bir endistridir (Frankel, 1985). Do-
layistyla, tersaneler ayakta kalabilmek ve 6zel-
likle de Uzakdogulu rakipleriyle rekabet ede-
bilmek i¢in, kendi iiretim siireclerini detayl bir
bicimde inceleyip, siirecleri iizerinde bazi iyiles-
tirmeler yapmak durumundadirlar. Tersaneler,
eger bunu yapabilirlerse, daha verimli bir sekil-
de dretim yapacaklar ve dolayisiyla rekabet
giiclerini artiracaklardir.

Siireg iyilestirme c¢aligmalari, gemi insa sektori
ile diger bir¢ok alanda uygulama alanina sahip-
tir. Gemi insa disindaki sektorlerde uygulanan
bazi proses iyilestirme ¢aligmalar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir:
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= Otomotiv iiretimi yapan firmalar (Tiryakiog-
lu, 2009),

= Sirketlerin insan kaynaklar1 boliimi (Pamir,
1997),

» Beyaz esya iretimi yapan firmalar (Demir,
1998),

» Toz deterjan iiretimi yapan firmalar (Cetin,

2000),

Dokiim sektorii (Ozdemir, 2006),

Miihendislik dizaynlar1 (Middleton, 1996),

Egitim sektorii (Blasdale, 2004),

Saglik sektorii (Friesner, 2009; Hummer ve

Daccarett, 2009)

Gemi insa sektoriinde uygulanan iyilestirme ¢a-
lismalarina verilebilecek bazi 6rnekler ise su
sekilde siralanabilir:

Sedef Tersanesi ile Hollandali Schalekamp ter-
sanesinin boya atolyelerinde gerceklestirilen
boya prosesleri birbirleriyle karsilagtirilmis ve
bu karsilastirma sonunda Sedef tersanesi boya
atolyesinde yapilabilecek bazi iyilestirme Oneri-
leri getirilmistir (Eker, 1999). Senesco tersanesi,
calisanlar1, yonetimi, tedarikgilerini ve teknoloji
faktorlerini biraraya getirip bir ekip ¢aligmasiyla
verimliligini %50 oraninda artirmistir (Gebhardt
ve Jarvis, 2003). Bir tersanede yapilan iyilestir-
me caligmasinda, CNC tezgahlarina dizayn bo-
liimiinden gelen tasarim resimlerinin formatinin
degistirilmesiyle kesim islemi daha kisa siire
icerisinde ve daha etkin bir sekilde gergeklesti-
rilmistir (Hardwick vd., 2005). Bir tersanede
blok ingsaatinda kullanilan malzemelerin oldugu
alana ve iskelelerin (scaffold) depolandigi alana
bir iyilestirme siireci uygulanmistir (DiBarra,
2002). Diger bir uygulamada, bir tersaneyi olus-
turan is istasyonlarimin yerlesimlerinin iyilesti-
rilmesine yonelik bir ¢aligma yapilmigtir (Oda-
basi vd., 1997; Odabasi vd., 1993).

Todd Pacific Shipyards’da uygulanan siirekli
iyilestirme siireci sonunda, “fork lift”lerin aldig
mesafe %50 oraninda azaltilmig, “fork lift”lerin
caligmas1 esnasinda ortaya ¢ikan yag sizintilari
en aza indirgenmis, malzeme ve atik kontrolii
kolaylagtirilmis ve son olarak enerji kullanimi
azaltilmistir. Bender Shipbuilding and Repair
Company’de olusturulan 13 kisilik bir kalite
kontrol grubu fazladan yapilan asir1 kaynak is-

lemlerini azaltmaya odaklanmis ve kaynak bo-
yutlarini azaltmaya ¢alismistir. Sonucta, daha az
kaynak duman emisyonu elde edilmistir. Bath
Iron Works Sirketi’nde yapilan iyilestirme ca-
ligmalarinda, proseslerin bitim zamanlarinda
cok biiyiik sapmalar tespit edilmis ve bu sapma-
lar1 azaltmaya ve isleri standart hale getirmeye
calisilmistir (Larson ve Tice, 2005).

Modern siirecler

Bu calismada, ortaya konulan siire¢ iyilestirme
modeli, bazi siirecleri igermektedir. Bu siiregler;
stirekli iyilestirme siireci olarak da isimlendiri-
len Kaizen, darbogaz teorisi olarak da bilinen
OPT (Optimized production technology) ilkesi
ve Arena simiilasyon siirecleridir.

Kaizen, siirekli iyilestirme anlamina gelmekte-
dir (Imai, 1998) ve o6zellikle Uzakdogu {ilkele-
rinde her alanda siklikla uygulanmaktadir. Kai-
zen felsefesinde iyilestirmeler kiigiik ama stirek-
li olmaktadir. En kii¢iik bir iyilestirme bile dik-
kate alinir ve eger faydal ise sisteme yansitila-
rak uygulanir. Yapilan bu kiigiik iyilestirmeler,
st Uste geldiginde sistem igerisinde belirli bir
zaman sonra gozle goriiliir iyilestirmelerin ol-
dugu goriilmektedir.

OPT, 1979 yilinda, ABD’de taninmaya baslan-
mis ve uretim planlama ve programlamada bir
ara¢ olarak biiyiik ilgi yaratmistir (Jacobs,
1985). OPT, kritik kaynaklarin kullanimini ve
ciktiyr maksimize eder, siire¢ ici stoklar1 azaltir,
imalat temin siliresini veya ¢ikt1 sliresini (thro-
ughput time) minimize eder (Aggarwal, 1985).
OPT’nin en temel ilkesi “akisi dengele, kapasi-
teyi degil” ilkesidir (Goldratt ve Cox, 1992). Bu
ilkeye gore, bir liretim sisteminin ¢ikti miktarini
artirmak i¢in, sistemi olusturan biitiin istasyon-
larla degil, darbogaza neden olan istasyon {ize-
rinde durmak gerekmektedir. Darbogaz istasyo-
nundan saglanan silire kazanci sistemin ¢ikti
miktarii dogrudan etkileyecektir.

Simiilasyon 6zellikle global 6l¢ekte iiretim ya-
pan firmalar i¢in ¢ok onemli bir yere sahiptir.
Gilinlimiiz rekabet ortaminda, iiretim sistemle-
rinde yapilabilecek degisimler ve bu degisimle-
rin sirket performansini etkileyip etkilemeyecegi
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onemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmakta-
dir. Uretim sisteminde yapilacak bir degisimin,
sistem performansi agisindan nasil bir degisikli-
ge yol acacagini bilmek, sirket yoneticileri igin
hayati bir dnem tasimaktadir. Uretim sisteminde
yapilacak bir degisikligi, gercekte uygulamak ve
bunun sonucunu gormek son derece pahali ve
maliyetli bir istir. Bunun yerine, yapilacak olan
degisimlerin bilgisayar ortaminda yapilip etkile-
rini yine bilgisayar ortaminda gérmek yonetici-
lere karar verme siirecinde ¢ok biiyiik avantaj
saglayacaktir. Bu ¢alismada, Arena simiilasyon
programi kullanilmistir (Kelton vd., 1998).

Iyilestirme siireci modeli

Ele alinan c¢ift dip blogunun ¢evrim siiresinin
iyilestirilmesi amaciyla, bir iyilestirme siireci
modeli belirlenmistir. Burada, iyilestirme siireci
modeli, siirekli iyilestirme (Kaizen), OPT ilkesi
ve Arena simiilasyon programini i¢ine almakta-
dir. Modele bakildiginda, modelin ana hatlarini
Kaizen siirekli iyilestirme ilkesi olusturmakta-
dir. Mevcut durum ve ortaya konulan yeni du-
rum, Arena simiilasyon programinda modellen-
mis ve buradan birtakim sonuglar elde edilmis-
tir. Model igerisinde, simiilasyon, ortaya konu-
lan yeni durumun ve baglangigta belirlenen
mevcut durumun performansi ile ilgili veriler
saglamaktadir. Burada, ortaya konulan durumun
performans kriteri olarak sistemin tirettigi ¢ikti
miktar1 (throughput) dikkate alinacaktir. Olustu-
rulan ve ortaya konulan yeni durumun perfor-
mansi, Urettigi ¢ikti miktarma gore degerlendi-
rilmistir.

Darbogaz (bottleneck) ilkesi, bilindigi gibi, sis-
temi olusturan is istasyonlarindan cok, sistemin
biitiiniliniin performansi ile ilgilenmektedir. Yani
bir iiretim sistemi igerisinde, o iiretim sisteminin
nihai olarak ne kadarlik ¢ikt1 tirettigi 6nemli bir
faktordiir. Darbogaz ilkesi, iiretim sistemi iceri-
sinde, istasyonlarin bos beklemesi ile ¢ok fazla
ilgilenmemektedir. Onemli olan sistemin nihai
ciktisidir.

Sekil 1, bu ¢alismada 6nerilen iyilestirme siireci
modelini gdstermektedir. lyilestirme siireci mo-
deli igerisinde, yukarida belirtilen darbogaz il-
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kesi dikkate alinmigtir. Arena simiilasyon prog-
ramindan gelen darbogaza neden olan istasyon
belirlendikten sonra, sistemdeki iyilestirmeler
bu darbogaza neden olan istasyon iizerinden ya-
pilmis, boylelikle, darbogaz ilkesi burada uygu-
lanmaya ¢aligilmistir.

Kalite cemberinin belirlenmesi

I_+

Kalite gemberinin se¢im nedenleri

I_+

Kalite kontrol ekibinin olugturulmasi

I_*

Balik kilg1g1 diyagraminin olusturulmasi

+_I

- - Darbogaz
Mevcut durumun elde edilmesi )
J 5
Arena
Mevcut durumun degerlendirilmesi | sim.
ve kritik istasyonun belirlenmesi |
( N\
H Blok
sayis1
Mevcut durum oneriler OPT —
Akis
I_* denge
—

Onerilerin Mevcut Duruma yansitilmasi
ve Yeni Durum N’in elde edilmesi

+J

Yeni Durum N’in degerlendirilmesi

I_*

Mevcut Durum-Yeni Durum (N)’in karsilastiriimast

Sekil 1. Iyilestirme siireci modeli

Uygulama

Bu boliimde, yukarida belirtilen iyilestirme sii-
reci modelinin, bir ¢ift dip blogunun ¢evrim sii-
resinin 1iyilestirilmesi problemine uygulanisi
aciklanmaktadir. Model igerisinde belirtilen her
bir agama sirastyla takip edilerek en fazla ciktiy1
veren siirecin belirlenmesine ¢alisilmistir.

Cift dip blogu, gemiyi olusturan en énemli yapi-
lardan biridir. Bir gemi yapisi igerisinde ¢ok sa-
yida olusu ve iiretim siirecine hemen hemen bii-
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tiin ¢elik isleme istasyonlari dahil oldugundan
bu caligsmada c¢ift dip blogu ele alinmistir. Cift
dip blogu ¢elik imalatinda 16 adet is merkezi
yer almaktadir. Her bir is merkezinin, ¢ift dip
blogu iiretim silirecinde farkli gorevleri bulun-
maktadir. Bu calismada, her bir is merkezi is-
tasyon olarak adlandirilacaktir. Tablo 1, ¢ift dip
blogu iiretiminde goérev alan istasyonlart gos-
termektedir.

Tablo 1. Cift dip blogu iiretiminin yapildig is-
tasyonlar

Istasyon no Istasyon adi

11 Kenar kesim

12 Kenar temizleme ve siralama
13 Panel imalat

14 Panel kesim

15 Profil punto kaynak
16 Profil gazalti kaynak
17 Seksiyon punto kaynak
18 Seksiyon gazalt1 kaynak
19 Panel hatt1 sonu taglama
110 Profil kesim

111 Profil egim

112 Nest kesim

113 On imalat

114 Jig

115 Sac egim (pres)

116 Blok montaj

Tablo 1°de verilen istasyonlarda, ¢ift dip blo-
gunun Uretimi i¢in gerekli olan faaliyetler ger-
ceklestirilmektedir. Bu baglamda, her bir is-
tasyon farkli bir fonksiyonu yerine getirmek-
tedir. Diger bir deyisle her bir istasyonun fark-
1 bir gdrevi vardir. Istasyonlar bu gorevleri
yerine getirirken birbirleri arasinda da malze-
me gecisleri olmaktadir. Yani, istasyonlar
kendine diisen gorevi yaptiktan sonra, ilgili
yapiy1 ilgili istasyona gondermektedir. Tablo
2, ¢ift dip blogunun fiiretiminde gorev alacak
olan istasyonlarin birbirleri arasindaki malze-
me akis iliskisini gostermektedir. Ornegin, 11
kenar kesim istasyonundan ¢ikan yapi, 12 kenar
temizleme ve taslama istasyonuna, 12°den ¢i-
kan yap1 ise I3 panel imalat istasyonuna git-
mektedir.
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Tablo 2. Istasyonlar arasindaki malzeme akg

iliskisi
Nereden Nereye
11 12
12 13
13 14
14 15
15 16
16 17
17 18
18 19
19 116
110 15, 111,113, 116
111 114
112 17, 113, 114, 115, 116
113 17,114
114 116
115 114, 116

Uygulama adimlari

1. Adim: Konunun Sec¢ilmesi (kalite ¢emberi):
Burada secilen problem “cift dip blogu iiretim
stiresinin kisaltilmas1” problemidir.

2. Adim: Konunun secilme nedenleri: Belirtilen
problemin neden se¢ildigini gosteren maddeler
sunlardir:

a. Hizli gemi teslimati yapmak,

b. Blok montaj sahasini hizli tahliye etmek,

. Yillik gemi iiretim sayisini artirmak,

d. Ciro artisi,

e. Rekabet giiciinii artirmak.

3. Adim: Kalite kontrol ekibinin olusturulmasi:
Bu calismada, yukarida belirtilen problem, bu
caligmay1 yapan arastirmaci ve modelleme ile
ilgili verilerin toplandig1 tersanedeki calisma
grubu tarafindan ¢ozilmiistiir.

4. Adim: Balik kil¢iginin olusturulmasi: Balik
kilgig1 diyagraminda, 1. adimda belirlenen prob-
leme neden olabilecek ana sebepler belirlenme-
ye calisilmistir. Cevrim siiresinin uzun olmasina
neden olabilecek problemlerin, blok montaj is-
tasyonu (116), pres istasyonu (115), jig istasyonu
(114), nest kesim istasyonu (112), profil kesim
istasyonu (I10) ve panel hattin1 olusturan istas-
yonlardaki gecikmelerden kaynaklanabilecegi
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diistiniilmiistiir. Dolayisiyla, balik kil¢ig1 diyag-
ramin1 bu sebepler olusturmaktadir.

5. Adim: Mevcut durum analizi: Mevcut duru-
mun detayli proses analizi sonucunda her bir is
istasyonu igin istasyon bitis siireleri belirlenmis-
tir. Tablo 3’te, her bir istasyonun istasyon bitis
stiresi goriilmektedir.

Tablo 3. Mevcut durum istasyon bitis siireleri

Istasyon ad Istasyon bitis
stir.(dK)
Kenar kesim (11) 190
Kenar temizleme ve sira- 203
lama (12)
Panel imalat (13) (PO1: 369)
(P02: 253)
Panel kesim (14) (PO1: 227)
(P02: 129)
Profil punto kaynak (15) (PO1: 175)
(P02: 197)
Profil gazalt1 kaynak (16) (PO1: 215)
(P02: 199)
Seksiyon punto kaynak 501
(17)
Seksiyon gazalt1 kaynak 660
(18)
Panel hatt1 sonu taglama (PO1: 85)
(19) (PO2: 14)
Profil kesim (110) 410
Profil egim (I11) 350
Nest kesim (112) 653
On imalat 1 (I13) 448
On imalat 2 (I13) 632
Jig (114) 1522
Sac egim (pres) (I15) 1317
Blok montaj (116) 2196

6. Adim: Mevcut durumun degerlendirilmesi ve
kritik istasyonun belirlenmesi: Mevcut durum
degerlendirilirken Arena simiilasyon progra-
mindan elde edilen verilerden yararlanilmistir.
Istasyonlar ve istasyonlar arasindaki iliskiler soz
konusu program ile modellenmis ve kuyruk sii-
releri ve belirli bir ¢alisma siiresi sonucu treti-
len blok sayisi verileri elde edilmistir. Tablo 4’¢
bakildiginda, 116 blok montaj istasyonu Oniinde
kuyruklar meydana geldigi goériilmektedir. Do-
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layisiyla, kritik istasyon 116 blok montaj istas-
yonudur. Mevcut durumdaki iiretim sistemi 720
saatlik calismanin sonucunda, 18 adet blok {ire-
tecektir. Bunun anlami, mevcut durumda her 40
saatte bir (2400 dk) cift dip blogu tiretimi yapil-
digdar.

Tablo 4. Mevcut durum kuyruk ézet tablosu

Istasyon Ad1 Bekleme Siiresi
(saat)
Kenar Kesim (11) 6.78
Pah A¢ma ve Taslama 22.86
(12)
Panel Imalat (13) 240.51
Panel Kesim (14) 0.00
Profil Punto Kaynak 0.17
(15)
Profil Gazalt1 Kaynak 0.15
(16)
Seksiyon Punto Kaynak 0.00
(17)
Seksiyon Gazalt1 Kay- 7.88
nak (18)
Panel Hatt1 Sonu Tas- 0.05
lama (19)
Profil Kesim (110) 18.45
Profil Egim (I11) 0.00
Nest Kesim (112) 122.56
On Imalat (I13) 56.67
On Imalat2 (I13) 24.45
Jig (114) 286.13
Pres (115) 177.07
Blok Montaj (116) 314.1

7. Adim: Mevcut durum iizerine oneriler: Mev-
cut durum incelendiginde, kritik istasyonun 116
blok montaj istasyonu oldugu goriilmiistiir. Do-
layisiyla yapilacak degisikliklerin bu istasyon-
dan baslamasi1 gerekmektedir. Ciinkii, darbogaz
teorisine gore, sistem iizerinde yapilacak iyiles-
tirmelerin, darbogaza neden olan istasyon iize-
rinde yapilmasi gerekmektedir. Darbogaz teori-
sinin burada kullanilan ilkesi, “akisi dengele,
kapasiteyi degil” ilkesidir.

a. Techiz montajlarinin:
a.l1. Panel kesim (I4) istasyonunda yapilmasi;
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= PO1 tanktop paneli lizerine 4 adet man-
holiin montaj1 ve bir tarafinin kaynak is-
leminin bitirilmesi,

= P02 dis kaplama paneli iizerine 2 adet
lavra tapasinin montaji ve bir tarafinin
kaynak isleminin bitirilmesi,

= P02 dis kaplama paneli iizerine 6 adet
tutyanin montaji,

= 1 adet punto kaynak, 2 adet gazalt1 kay-
nak ve 2 adet taslama motoru ilavesi.

a.2. On imalat istasyonunda (113) yapilmast;
= 3 adet merdivenin ilgili seksiyonlara

montaji,
= 32 adet tutyanin ilgili seksiyonlara mon-
taji,
a.3. Blok montaj istasyonunda (116) yapilmast;
= Blok ters durumdayken 1 adet merdive-
nin montajt,

= Blok ters durumdayken 2 adet lavra ta-
past kaynak islemlerinin tamamlanmasi,

= Blok diiz durumdayken 4 adet manholiin
kaynak islemlerinin tamamlanmast,

= Blok diiz durumdayken 20 adet kontey-
ner dablinginin montaji,

= Blok diiz durumdayken 2 adet sintine
kuyusu montaji,

= Blok diiz durumdayken 4 adet tutyanin
montajt.

b. Boru montajlarmin:

* On imalat istasyonunda (I13) iiretilen
modiile 26 adet boru sisteminin montaji,

= Jig istasyonunda (I14) dretilen kutu
bloklara 9 adet boru sisteminin montaji,

c. Boru montajlarinin yapilabilmesi i¢in, 6n
imalat istasyonunda (113) modiil {iretiminin
yapilmasi,

d.Blok montaj istasyonunda (I116) te¢hiz montaj-
lar1 ile ¢elik tekne montaj islemlerinin birbir-
lerine paralel olarak yiiriitiilmesi,

e. Blok montaj istasyonunda (116), ¢elik montaj
isleminde, gazalti kaynakc¢i sayis1 14’ten
16’a, punto kaynake1 sayis1 14’ten 16’a ¢ika-
rilacaktir. Punto kaynak ve gazalti kaynak is-
lemlerini ayni isgiler yapacaktir. Ekipman
sayilar1 da aynmi sekilde artirilacaktir. Gazalti
kaynak makinesi sayis1 14’ten 16’a, punto
kaynak makine sayis1 14’ten 16’a ¢ikarila-
caktir.

f. Seksiyon punto kaynak istasyonunda (17) sek-
siyon montaji yerine modiil montaj1 yapila-
caktir.

8. Adim: Onerilerin mevcut sisteme yansitilmasi
(veni durum’un elde edilmesi): Mevcut durum
iizerinde yapilan Onerilerden; panel kesim (I4),
seksiyon punto kaynak (I7), 6n imalat (I13), jig
(I14) ve blok montaj (I16) istasyonlar1 etkilen-
mektedir. Tablo 5°te, yeni durumda, her bir is-
tasyonun istasyon bitis siiresi verilmistir.

Tablo 5. Yeni durum istasyon bitis siireleri

Istasyon ad1 Istasyon bitis siir.

(dk)
Kenar kesim (11) 190
Kenar temizleme ve sira- 203
lama (12)
Panel imalat (13) (PO1: 369)
(P0O2: 253)
Panel kesim (14) (PO1: 306)
(PO2: 154)
Profil punto kaynak (15) (PO1: 175)
(PO2: 197)
Profil gazalti kaynak (16) (PO1: 215)
(PO2: 199)
Seksiyon punto kaynak 284
(17)
Seksiyon gazalt1 kaynak 660
(18)
Panel hatt1 sonu taglama (PO1: 85)
(19) (PO2: 14)
Profil kesim (110) 410
Profil egim (I11) 350
Nest kesim (112) 653
On imalat 1 (I13) 621
On imalat 2 (I13) 632
Jig (114) 1634
Sag egim (pres) (115) 1317
Blok montaj (116) 1073

9. adim: Yeni Durum’un degerlendirilmesi: Ye-
ni durum degerlendirilirken Arena simiilasyon
programi kullanilmistir. Yeni durum’da {iretim
sistemi 720 saatlik calismanin sonucunda, 24
adet blok tiretmektedir. Bunun anlami, Yeni Du-
rum’da her 30 saatte bir (1800 dk) ¢ift dip blogu
tiretimi yapildigidir.

10. adim: Mevcut Durum ve Yeni Durum’un
Karsilastirilmasi: Sekil 2, Mevcut Durum ve Ye-
ni Durum’da, 720 saatlik caligsma siiresinde kag
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adet blok iiretimi yapildigim1 gostermektedir.
Buna gore, mevcut dretim sisteminde, 18 adet
blok, Yeni Durum’da ise 24 adet blok iiretil-
mektedir.
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Sekil 2. Mevcut Durum ve Yeni Durum 'da
tiretilen blok sayist

Sekil 3, Mevcut Durum ve Yeni Durum’da, 720
saatlik caligma siiresinde, bir adet ¢ift dip blo-
gunun ne kadar siirede iretildigini gostermekte-
dir. Mevcut Durum’da bir adet ¢ift dip blogu
2400 dk’da, Yeni Durum’da ise 1800 dk’da iire-
tilmektedir.
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Sekil 3. Mevcut durum ve yeni durum 'da ¢ift dip
blogu tiretim stiresi

Sonuc ve oneriler

Bu calismanin sonucunda, mevcut sistem iize-
rinde, darbogaza neden olan istasyon yani blok
montaj istasyonu baz alinarak bazi degisiklikler
yapilmistir. Yapilan bu degisiklikler ana hatla-
riyla, techiz montaj islemlerinin kismen 6nceki
istasyonlarda yapilmasi, boru montaj islemleri-

nin tamaminin Onceki istasyonlarda yapilmasi
ve buna bagli olarak modiil imalatinin yapilmasi
olarak belirtilebilir. Yapilan simiilasyon calis-
malarina gore, mevcut sistem, 720 saatlik ¢a-
lisma siiresinde 18 adet blok iiretmektedir. Ya-
pilan degisikliklerin, mevcut sistem {izerine
yansitilmasiyla elde edilen Yeni Durum’da ise,
yine ayni ¢alisma siiresinde yani 720 saatte, sis-
tem 24 adet blok iliretmektedir. Dolayisiyla, 6n
techiz ve 6n boru montaj islemleri ve bunlarla
birlikte yapilan degisiklikler sistem {izerinde
yaklagik %33’liikk bir iyilestirme saglayacaktir.
Bir diger ifadeyle, techiz ve boru montaj islem-
lerinin tamaminin blok montaj sahasinda ve seri
olarak yapilmasi yerine, 6n techiz ve 6n boru
montaj islemlerinin onceki istasyonlarda yapil-
masi sistem ¢iktisinin artmasina neden olmakta-
dir. Bir ¢ift dip blogu tiretim siiresine bakildigin-
da, mevcut durumda her 2400 dk’da bir ¢ift dip
blogu iiretilirken, Yeni Durum’da her 1800
dk’da bir sistem bir blok liretecektir.

Sonug olarak, bu ¢alismada, 6n techiz ve 6n bo-
ru montaj islemlerinin uygulanmasinin teorik
olarak tersanelere kazandirdigi fayda gosteril-
mistir. On techiz ve 6n boru montaj islemlerinin
uygulanmasi blogun daha kisa siirede tiretimini
saglayacak, bir diger ifadeyle belirli bir siire
icersindeki blok iiretim miktar1 artacaktir. Bu
sonuglara gore tersanelerin bu uygulamalar fiili
olarak hayata ge¢irmesi Onerilmektedir.
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