11. TERSANELER VE GEMI URETIiMi
11.1 GEMIi URETIMINDE TEMEL KAVRAMLAR

Gemi firetimi ham, yar1 islenmis ve islenmis malzeme, makina ve techizatin
belirlenmis bir tasarima gore ve planl olarak bir araya getirilmesi ve islenmesi sonucu ortaya
islevsel bir {riiniin, yani bir geminin ortaya ¢ikarilmasi islemidir. Bu islemlerin yapildig:
tesise tersane (= shipyard) denir.

Tarihsel olarak bakildiginda 20. asrin baslarindaki tersaneler gemide bulunan biitiin
makina ve techizati da iireten; yani kazanlar, pistonlu buhar makinalari, 1rgatlar, vingler,
bumbalar, ambar kapaklari, mobilya gibi tim unsurlarin imal edildigi tesislerdi. Bu yiizden
Hali¢ Tersanesi gibi eski tesislere bakildiginda buralarda gayet biiyiik dokiimhane,
marangozhane ve makina atelyesi gibi tesisleri gormek miimkiindiir. Zaman igerisinde bu tiir
iiretimin ekonomik olmadig1 goriilerek tersanelerin islev ve aranjmanlart degismistir. Bugiin
tersaneler dogrudan {iretim ve montajin bir arada yiiriitiildiigii tesisler haline gelmistir.

Yonetsel yonden bakildiginda tersaneler para, isglicii, malzeme ve makinalarin planl
bir anlayis ile yonetildigi tesislerdir. Bu tiir bir yonetimin bagarili olmasi tersane igerisinde
bilgi, malzeme ve is akislarinin dogru ve tesise uyumlu olarak gerceklesirilmesini gerektirir.
Bilgi akis1 tersanenin teklif hazirlama asamasinda baslar. Hangi gemiye hangi teknik
sartnameye uygun ve hangi temin edicileri kullanarak fiyat ve teslim siiresi belirlenmesi
hayati 6nem arzeder. Bilgi akis1 tasarim gelistirme, satin alma sartnamelerin hazirlanmasi,
iiretim planlamasi ve iiretim resim ve talimatlarinin hazirlanmasiyle devam eder ve test-kabul
planlamas1 ile son bulur. Bu asamalarda yapilan hatalar yanlis veya zamanina uygun olmayan
satin almalarin yapilmasi, yanls iiretim ve boz-yap (= rework) ve teslim gecikmelerine, hatta
geminin kabul edilmemesine sebep olur.

Malzeme akisi iiretimin baglamasi ve devam ettirilebilirligi yoniinden temel unsurdur.
Dolayisiyle malzeme temini daima bir plan ve program iginde yonetilir. Bu plan hem gemi
tiretiminde kullanilan malzeme, makina ve techizatt ve hem de iiretim icin gerekli sarf
malzemelerini (yani elektrot, gaz v.s) igerir. Temin edilen malzemelerin belirli sartlar icinde
korunmasi1 gerekir. Dolayisiyle stok alani, depo ve ambar yonetimi de malzeme akis
yonetiminin bir parcasidir. Malzeme temininde bir kisim satinalmalar pesin ve bir kismi ise
vadeli olarak gercgeklestirilir; yani sirketin satin alma ve nakit-kredi politikalarinin uyumlu
olmas1 gerekir. Siparis ve teslimlerde istenen teknik 6zelliklere (yani teknik sartnamelere)
uyumun temini sarttir. Bu uyumun bir bolimii gemiyi klaslayacak klas kurumunun sartlariyle

belirlenir ve klasin o malzeme veya techizata verdigi belgeyle belgelenir. Diger teknik sartlar



ise ulusal ve uluslararasi kural ve standartlar ile armator taleplerinin karsilanmasi igin
olusturulur.

Is akis1 iiretimde kullanilacak islemlerin (= processes) dizaym, planlamasi ve
uygulanmasmin denetimidir. Islemler isgiiciiniin tersane biinyesinde bulunan veya
kiralanabilen alet ve avadanliklarin belirlenen yontemlerle kullanilmasidir. Is akisi iiriin ve
iiretim hiyerarsisi i¢inde is akisinin parca hazirlama, fabrikasyon ve montaj asamalarindan
olustugu ve biitiin asamalarda tasima, test ve kabul’lin 6nemli bir rol oynadigi bir biitiin

olarak diisiiniilebilir.

11.2 URETIiM MANTIGI VE URUN HiYERARSISI

Bir ticaret gemisinin ortalama iiretim siiresinin uzun olmasi (Tiirkiye’de 12 ila 14 ay)
sebebiyle tiretimin ve kaynak kullaniminin kontrol edilebilmesi i¢in planlama birimlerinin (=
planning units) yaratilmasi zorunlulugu dogmustur. Bugiin en sik kullanilmakta olan planlama
birimi fiziksel olarak da tanimlanabilecek olan blok (= block) iiretimidir. Gemi ingaati
baslamadan 6nce gemi tersane iiretim ve kaldirma / tasima imkanlariyle sinirlanmis olan; yani
buytkligi ve agirligr tersanece elleclemeye uygun, bloklara boliiniir ve tiretim planlamasi bu
esas iizerinden gerceklenir. Bir gemiye ait tipik bloklama igslemi sematik olarak Sekilll.1’de

goriilmektedir.

Sekil 11.1 Bir firkateyn’in sematik blok diyagrami



Bu temel bolimleme islemiyle birlikte bir iiriin ve iiretim hiyerarsisi yaratilir.
Yaratilan hiyerarsi liretimdeki normal oncelik sirasini (= precedence) ve grup teknolojisi
kullanmay1 temel alir. Grup teknolojisinde gaye ayni iiretim araglar1 ve yontemlerle birbirine
benzer alt-iirlin yaratmak ve bir tiir seri imalat ortami yaratarak verimi arttirmakdir.

Modern iiretimde ana gaye fabrikasyon islemleri sonucunda donatilmis ve boyanmis
bloklarin nihai montaja hazir edilmesidir. Tersane stok sahasina alinan levha ve profiller 6nce
yiizey hazirlama islemlerinden gegirilir. Yapilan ylizey temizleme ve koruyucu boya (=
primer coating) uygulamasindan sonra kesim ve sekillendirme islemine tabi tutulur.
Hazirlanmis pargalarin kaynatilmasiyle paneller, elemanli paneller, kiiciik gruplar ve alt
gruplar olusturulur. Alt ve kiiciik gruplarin bir araya getirilmesiyle matris yapilar, gruplu
paneller, alt blok ve bloklar olusturulur. Bu sekilde ortaya ¢ikan gelik iiretim kademeleri Sekil
11.2°de verilmistir.

Gemi techizleme ve donatim faaliyetleri de (boru, makine, kablo, ¢elik donatim gibi)
bir hiyerarsi izler. Yontem donatimi miimkiin oldugunca blok agamasinda gerceklestirmektir.
Hiyerarsik yonden donatim kademeleri;

* Donatim pargalari,
*  Donatim kiiciik gruplari,
*  Donatim alt gruplar ve
* Donatim {initeleri
olarak tanimlanabilir ve bu kademeler Sekil 11.3’den Sekil 11-7’ye kadar gosterilmektedir.

Modern gemi insaatinda donatim iinite iizerinde (= on unite), blok iizerinde (= on
block) ve gemi iizerinde (= on board) olmak iizere ii¢ sathada gerceklestirilir ve bu degisik tiir
donatimlar Sekil 11-8’de sematik olarak gdsterilmistir.

Tiirkiye’de pek uygulamasi olmamakla birlikte bitmis bloklar boya atelyesine
gotiirtiliir ve kaynatilacak uglar civarindaki paylar haricinde kontrollii iklim sartlar1 altinda
boyanirlar. Tiirkiye’de boyama isleri biitiin sicak islemleri bitiminden sonra kizak iizerinde

gergeklestirilir.



TEK PROFIL
Tek pargadan olusan prafil hazirlama islemi gérmits profil pargas:

TEKLEYHA

Tek pargadan olusan levha hazirlama iglemi gdrmils levha pargas:

Bir adet tek levha tB) ile bir va da birden fazla sayida tek profilden {A) olusan boyutlan belirli i3 kademest

ALT GRUP
Bir va da birden fazla kflctk grubun ek protil vesveya tek fevhalar tle birlesmesinden olugan dretim kademes:

MATRIS YAFI

Kiigidk grupiar iie alt grupiann birlesmesinden olugan dretim kademesi

5

Iki va da daha razla kaynak agzi agiimis levhanin kaynak ile birlestirilmesinden olugan Gretim kademesi

ELEMANLE DUZ PANE]
Stither 1 a da kiris elemanlasinn dilz paneie montajindan ofusan dretim kademesi

Diz panel. cgrisel panef va da gruplar ile etemanlarin birfesmesinden olugan tretim kademesi

MAN GRI N
Efrisei stifner »a da kirig elemaniannin egrisel panele montaiindan olusan dretim kademesi

ALT BLOK

Bir diz »a da egrisel panel ile birlestirilen grupiu panelin olusturdugu tiretim kademest

BLOK

Birden razla dretim kademesinin birarava gelerek olugturdugu kizak dstil montajdan dnceki son iiretim kademesi

Sekil 11.2 Celik tekne analiz ve iiretim kademeleri
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Sekil 11.3 Donatim pargalari
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Sekil 11.4 Donatim kiigiik gruplari
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EKIPMAN |

Sekil 11.5 Donatim alt gruplar
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Sekil 11.6 Donatim gruplari
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Sekil 11.7 Donatim iinitesi



YONTEM

1. ON TECHIZLEME
BLOGU

2. BLOK URETIM KADEMESINDE
ON TEGHIZLEME

3. BITMIS BLOK UZERINDE,
KIZAKTA VEYA DENIZDE
TECHIZLEME

Sekil 11.8 Kademeli donatim tipleri
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11.3 TERSANE URETIM TESISLERI

Bir tersanede bulunan {iretim tesisleri tersane alani kisitlar1 iginde {iretim mantiginin
yansitilmasi isteklerinin mevcut finansal olanaklarla karsilanmasinin yansimasidir. Genelde is
akis1 tersane geometrisine uyarlanmak zorundadir. Sekil 11.9°da bir tersanedeki ¢elik iiretim
tesislerinin I, L ve U tipi akist kullanilarak alternatif dizayn olasiliklarimi gostermektedir.
Tesis ici akis daha komplike hale geldiginde kaldirma ve tasima faaliyetlerinin organizasyonu
daha sorunlu olmaga baslar.

Sekil 11.10°da Japonya’daki Sumitomo Oppoma tersanesinin yerlesimi goriilmektedir.
Malzemesini  denizden alan tersane’de stok sahasi rihttmin  hemen yaninda
konuslandirilmistir. Stok sahasi ¢ikisinda kumlama (= shot blasting) ve koruyucu boya
tesisiyle malzeme kesme ve 6n hazirlama atelyesine (= sub-assembly) gitmektedir. On
montaj1 bitmis unsurlarin blok montaj yerine (= block assembly shop) gonderilmektedir. Boru
ve techiz atelyeleri (=Pipe shop & Outfitting unit shop) kuru havuzun diger yaninda
konuslandirilmis ve bdylece hem blok montaj atelyesiyle kuru havuza ve hem de nihai
donatim rihtimina hizmet verilebilmektedir. Bitmis bloklar kuru havuzda birlestirilip
donatilarak yiizdiiriilmekte ve techiz rthtiminda son islemlerini gérmektedir. Benzer bir
anlayisla kurulumus olan Mitsubishi Kyogi tersane yerlesimi ise Sekil 11.11°de gosterilmistir.

Tersanelerde iiretim ve tasima hizmetlerinde kullanilan araglar ve sistemlerin bazilari

Ek’de gosterilmistir.
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Sekil 11.9 1, L ve U Tipi tesis ornekleri
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Sekil 11.10 Sumitomo Oppama tersanesi yerlesimi
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Sekil 11.11 Mitsubishi Kyogi tersanesi yerlesimi
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11.4 URETIM YONETIMI

Tersanelerde gemi insa ve onarim faaliyetlerinin istenilen siiregte ve Ongoriilen
maliyetler igerisinde gergeklenebilmesi i¢in planlanmig bir uygulamanin siirdiiriilmesi gerekir.
Plan Ongoriilen bir isin gerceklesmesi i¢in gerekli siirecin ve bu siirecin her asamasinda
kullanilacak kaynaklarin belirlenmesi islemidir. Kullanilacak kaynaklar isgiicli, makina ve
tesis ile satinalma kalemlerinin tiimiinii igerir. Dolayisiyle bir isletmede yapilan planlamanin
tesisin mevcut olan ve elde edebilecegi tesis kapasitesini de gézoniinde bulundurmasi gerekir.
Kapasitenin mevcut veya planlanan islerle kullanim analizi bize “kapasite planini” verir.
Kapasite iistiide kullanim talepleri fazla mesai veya distan kiralama gibi maliyeti arttirict
onlemler gerektirir. Dolayisiyle is planlar1 kapasite dengelenmesi i¢in degisiklige tabi tutulur.
Planlarin tarihlendirilmeleri yani gercek bir zaman siireci igerisinde gerceklenmesi ig¢in
dontistiiriilmiis haline programlar denir.

Planlama isleminin temelinde yapilacak isin kademelere boliinmesi ve kademelerin
oncelik (= precedence) sirasina gore siralanmasidir. Bir ¢ift-dip blokunun iiretim kademeleri
sekil 11.12°de gosterilmektedir. Burada A, B ve C kademeleri isleme dahil edilmemistir.
Baslangicta dort islem beraberce ve paralel olarak ilerlemektedir; sintine egrisel panelinin
braketiyle beraber hazirlanmasi, dip ve i¢dip panellerinin elemanli panel olarak montaj1 ve
tulani-dosek On birlestirme islemleri. Bu 6n asamalarin tamamlanmasi sonucu, iki paralel
islem yliriir. Bunlar i¢dip paneline dosek ve tulanilerin montaji ve dip sacina sintine levhasi
ve dosegin son kisminin montajidir. Bu asamanin tamamlanmasiyle i¢dip alt blogu ters
dondiiriilerek dip alt blogu iistiine monte edilerek kaynaklanir ve blok iiretim islemi
tamamlanmis olur. Islemin yapilis siras1 onceligi, islemin yapimi igin gerekli A, B ve C
kademesi elemanlar1 malzemesi, istenen montaji ger¢eklestirmek icin gereken kaynak

makinalari, elektrotlar, iiretim jigleri, kreyner ve ¢alisanlar ise kaynak ihtiyacini belirler

Sekil 11.12 Cift dip Bloku montaj hiyerarsisi
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Planlama faaliyeti bu tiir alt iiriin tiretimi faaliyetlerinin siireclerini gézoniine alarak
oncelik sirasi icinde bir araya getirilmesi olarak ortaya ¢ikar. Pratikte en ¢ok karsilagilan plan
gosterim tipleri cubuk diyagramlar1 (= Gantt chart) ve ag planlaridir (= network plans). Sekil
11.13’de bir faaliyet ile ilgili ag plan1 gosterilmektedir. Burada daire i¢inde yazilan digiim
noktalar1 bir iglemin baglangi¢ veya bitimini, ok bir aktiviteyi ve ok iizerindeki say1 ise
aktivite stiresini gostermektedir. Kare icindeki rakamlar ise en erken ve en ge¢ baslangic
(veya bitim) siirelerini gostermektedir. Sayet bu siireler esitse bu faaliyet kritik faaliyet ve

kritik faaliyetlerin olusturdugu baslangi¢ — bitis siirecine kritik yol (= critical path) denir.

-t —_—
x

B

Sekil 11.13 Bir ag plan1 ve kritik yol

Aym stireci bir ¢ubuk diyagrami halinde gosterebilir ve bu diyagrama histogram
seklinde isiicli talebini de yansitabiliriz. Bu takdirde bir tiir kapasite kullanim plani da elde
edilmis olur. Bu kapasite yiiklemesi uygun olmadigi takdirde kritik yol iizerinde olmayan
aktivitelerin baglangic ve bitim tarihlerini degistirerek kapasite dengelemesi yapmak
miimkiindiir. Sekil 11.14’de ¢ubuk diyagramlari ve kapasite dengelenmesi islemi
gosterilmektedir.

Gemi ingaatinda maliyet olusturulan unsurlarin énemli bir boliimii dis tedarik¢ilerden
alindigindan malzeme ihtiya¢ planlamasi, yani hangi malzeme, makina veya techizata
iiretimin hangi asamasinda ihtiya¢ duyulacagi ve ihtiya¢ duyulan malzemenin o siire i¢inde
temin edilip edilemeyeceginin belirlenmesi ¢ok ©nemli bir unsurdur. Ornegin bir ana
makinanin siparis — teslim siireci 10 veya 12 ay siirebilir. Tedarigi uzun siiren bu gibi
malzemelere uzun bekleme siireli kalemler (= long lead time items) denir. Uretim
planlamasinda tedariginde kisit olan bu tiir unsurlarin teslim siiresi yansithir ve tersane bir

malzeme ihtiya¢ planlamasi (= material requirements planning) yapar.
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Sekil 11.14 Kapasite dengeleme ve ¢cubuk diyagramlari

Biitiin bu planlama islemleri tamamlandiginda tersane maliyet (= cost) ve nakit akis
planlarim1 (= cash flow planning or forecasts) hazirlar. Ortaya g¢ikan nakit talepleri ya
kontratlarin gelirleriyle veya kisa — orta vadeli banka kredileriyle karsilanir. Surasi asla
unutulmamalhidir ki endiistriyel sirketler ¢ogunlukla zararlar1 dolayisiyle degil, borglarim
ceviremedigi i¢in iflas eder. Dolayisiyle nakit akigi planlamasi ve gerekli dnlemlerin alinmasi
tersaneler i¢in hayati onem arzeder.

Tersane yoOnetimi biitiin bu plan ve plan uygulama faaliyetlerini yonlendirmek,

uygulamak, uygulamayi takip tmek ve gerekli diizeltici Onlemleri yiiriirliige koymakla
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gorevlidir. Ayrica iiretimi dolayli olarak etkileyen tesis bakim — tutumu, insan kaynaklari
yonetimi ve muhasebe gibi onemli faaliyetlerini de siirdiiriilmesi gerekmektedir. Tarihsel
olarak tersane yonetimi fonksiyonel aga¢ yapisi (= functional tree structure management)
seklinde olusmustur. Bu yapida bir genel miidiire bagl olarak

* Pazarlama ve satis

e Teknik

+  Uretim

* Satinalma

e Muhasebe

 Insan kaynaklar

* Bakim
miidiirliigii gibi midirliikler baglanir ve her miidiirliigiin altinda ona bagl departman, depo
veya atelye amirlikleri bulunur. Bu amirlere bagh sefler, seflere bagli grup liderleri
bulunabilir. Ayrica bugiin hemen biitiin tersanelerin EN ISO 9001 kalite sertifikasi sahibi
olmas1 gerektiginden, her tersane de dogrudan genel miidiire bagh bir kalite miidiirii bulunur.

Ancak bu yap1 esnekligi azalttigi ve miisteri odakli caligmay1 tesvik etmedigi igin
zaman igerisinde matris tipi yapt (= matrix type organisational structure) olusmustur. Bu
yapida mevcut yap1 tersane i¢i temin edicileri temsil eder. Buna kars1 tersane i¢i alicilarim
temsilen bir proje ekibi olusur. Proje lideri i¢ ve dis imkanlarin en verimli ve karli olarak
kullanimi ile gorevlidir.
Tiirkiye’de 6zel sektor tersaneleri merkez kadrolart minumumda tutmak iizere

yapilandigindan ve {iretim faaliyetlerinin 6nemli bir boliimii taseronlar tarafindan realize
edildiginden matris tipi yapilanmaya ¢ok daha uygundur. Askeri tersaneler, fonksiyonel yapi

i¢erisinde calisirlar.

17



FONKSIYONEL ORGANIZASYON

FABRIKA MUDURD

. Uzmanlagmay saglar . Bilyilk organizasyonlarda tepki siiresini azaltir

. Denetim etkinlifji artar . Yeniligi ve yaraticilid tegvik stmez
\ . Koordinasyon ihtivacim azaltr . Yetki sahalan igige gegtifinde catiamalar dogabilir

MATRIS ORGANIZASYON

HIZMETLER
MUDGRO

'2:‘ TASANDY MAKINA i -I-l:l‘l'ﬂl HIDROLIX “:fu.mm
L1 arcys
POHETICS
l— 1Mo
ORI
|| creome
YOMETICIE
Eaydalan Sakincalan
. Organizasyona asnakllk salar . isletme ici anarsiye yol acabllir
. Dislplinieraras) dayamigmay arttinr . Glic catismalanna yol agar
. Parsonelin gelisimine yardimcrdir . Asin gruplasmaya yol agar

. Ust ySnetimin planlama ylikiinil azaltir . Kararlann gecikmesine sebep olur

Sekil 11.15 Fonksiyonel ve Matris Organizasyon tipleri
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