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Bir iĢletmede yalın üretim sistemine geçiĢin ilk aĢaması, ürüne değer katan ve 

katmayan faaliyetlerden oluĢan ―değer akıĢı‖nın analiz edilmesidir. Değer akıĢlarının 

modellenmesinde kullanılan yöntemlerin baĢında, Değer AkıĢı Haritalandırma (DAH – 

Value Stream Mapping) tekniği gelmektedir. DAH, bir tedarik zincirindeki malzeme ve 

bilgi akıĢını modellemekte kullanılan bir haritalandırma tekniğidir. 

Bu çalıĢmada; yalın üretim uygulamalarının baĢlangıç aĢamasında bulunan ve 

düzlemsel güneĢ enerjisi kolektörleri üreten bir iĢletmede DAH tekniği kullanılarak, 

tedarik zincirindeki değer akıĢının haritalandırılması, israfların belirlenmesi ve bu israfların 

ortadan kaldırılması amacıyla eylem planları oluĢturulmuĢtur. DAH uygulaması sayesinde, 

iĢletmenin değer akıĢının neresinde hangi yalın üretim araç ve tekniklerinin kullanılacağı 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, DAH konusunda ulusal ve uluslar arası alanda yapılan 

çalıĢmalar incelenmiĢtir. Kaynak araĢtırması kapsamında ulusal lisansüstü araĢtırmalar ve 

araĢtırma makaleleri ile uluslararası araĢtırma makaleleri ele alınmıĢtır. Bu çalıĢmanın 

temel materyali, DAH uygulaması gerçekleĢtirilen iĢletmenin sahip olduğu ürünleri, üretim 

süreçleri ve sahip olduğu üretim imkânlarıdır. Bu çalıĢmada kullanılan temel metot 

DAH’dır. Uygulamada, DAH uygulama sürecindeki dört temel adım esas alınmıĢtır. 
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Bunlar; hazırlık, mevcut durumun analizi, gelecek durumun tasarımı, planlama ve 

uygulamadır. 

DAH uygulaması, hazırlık aĢamasında oluĢturulan DAH ekibi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Bu ekip, farklı modeller arasında ayrım gözetmeksizin tüm ürünleri tek bir ürün ailesi 

olarak değerlendirmiĢtir. Dolayısıyla DAH uygulaması yapılacak ürün ailesinin ―düzlemsel 

güneĢ enerjisi kolektörü‖ olarak adlandırılmıĢtır. ĠĢletmenin ürünlerine olan talep 110 

adet/gün ve takt süresi 295 sn/adet’tir. OluĢturulan mevcut durum haritasına göre, akıĢ 

süresi 13,6 gün, değer katmayan faaliyetlerin oranı ise %99,6’dır. Tasarlanan gelecek 

durum haritasına göre, akıĢ süresi 2,6 gün, değer katmayan faaliyetlerin oranı ise 

%98,2’dir. Uygulama kapsamında, iĢletmenin değer akıĢının gelecek durumuna ulaĢmak 

amacıyla, malzeme ve ürün sevkiyatı sıklıkları artırılmıĢ, tesis yerleĢimi değiĢtirilmiĢ ve 

montaj hattı kurulmuĢtur. Bu sayede, malzeme taĢımaları azaltılmıĢ, malzeme akıĢları 

düzgünleĢtirilmiĢ ve ara stok miktarları azaltılarak gelecek durum haritasında belirtilen 

hedeflere ulaĢılmıĢtır.  

 

Anahtar Kelimeler: Yalın Üretim, Değer AkıĢı Haritalandırma, Değer AkıĢı Analizi 
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The first step of transitioning to lean manufacturing system in a business is the 

analysis of "value stream", which consists of activities that do/do not add value to the 

product. Value Stream Mapping (VSM) is considered the leading value stream modeling. 

VSM is a mapping method used for modeling the flow of materials and information in a 

supply chain. 

  

In this study, by using the VSM method in a company which is at the beginning 

stages of implementing lean manufacturing and manufactures flat type solar energy 

collectors, action plans are developed in order to map the value stream in supply chain, 

determine the wastes and eliminate these wastes. With the help of VSM application, lean 

manufacturing tools and techniques to be used were determined as well as their required 

instances on the value stream. In the course of this study, domestic and 

international literature were investigated. The basic materials for this study are the 

products, production processes and production opportunities of the company, where the 

VSM application is undertaken. The method mainly used in this study is VSM. In practice, 
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four basic steps have been predicated on, that are: Preparation, analysis of present, 

construction of future, planning and implementation.  

  

VSM application was conducted with the VSM team developed in preparation step. 

This team, disregarding the differences among various models, considered all products as 

one group. Therefore, the product group in the VSM application is named "flat type solar 

energy collector". The demand for the company's products is 110 pc/day and the takt time 

period is 295 sc/pc. Based on the present status map, flow time is 13,6 days, the rate of the 

activities without value addition is 99,6%. Per future status map, flow time is 2,6 days, the 

rate of the activities without value addition is 98,2%. In relation to the scope of the 

application, in order to achieve the future value stream state, the frequency of material 

deliveries and product shipments were increased, and facility interior positioning is 

switched to an assebly line. Hence, by reducing material transport, organizing material 

flow and decreasing buffer stock amounts, goals on the future status map have been 

achieved. 

  

Key Words: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Value Stream Analysis 
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ÖNSÖZ VE TEġEKKÜR 

 

Bu çalıĢmayı yaparken bir takım zorluklarla karĢılaĢtık. Bunların en baĢında konuyla ilgili 

literatür eksikliği söz konusuydu. Yurtiçi ve yurtdıĢı makaleler oldukça sınırlı idi ve konu 

ile ilgili uygulamalar oldukça az sayıda idi. AraĢtırmam esnasında ve tezimin gerek teorik 

kısmında gerekse uygulama kısmında benden yardımlarını esirgemeyen danıĢmanım Sayın 

Yrd. Doç. Dr. Yakup Kara’ya özellikle teĢekkür etmek istiyorum. Her türlü yenilikte 

olduğu gibi baĢlangıçta iĢletme içerisinde gerek idari kadrodan gerekse çalıĢan 

kadrosundan aldığım uygulamanın olumsuz olacağına dair ümitsiz tepkiler çok kısa 

sürdüğü için de ayrıca mutluluk duymaktayım. Bu sürecin kısa sürmesinde benden 

yardımlarını esirgemeyen Solimpeks çalıĢanlarına, iĢletme operasyonlar müdürü, endüstri 

yüksek mühendisi Sayın Mehmet Fatih Özdin’e, endüstri yüksek mühendisi Sayın Aslıhan 

Ülkü Akyüz’e, tekniker sayın Mehmet Armağan’a da teĢekkür ederim. Ayrıca; yüksek 

öğrenimim boyunca, teorik bilgilerimle pratik bilgilerimin sentezlenmesinde bana destek 

olan, benden hiçbir yardımı esirgemeyen Solimpeks A.ġ. ortaklarına Ģükranlarımı sunarım.  
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1. GĠRĠġ 

 

Üretim, belirli girdilerin birtakım iĢlemlerden geçirilerek bir mal veya hizmet 

haline dönüĢtürülmesi Ģeklinde tanımlanabilir (Tekin, 1996). BaĢka bir tanıma göre 

üretim, yeni bir fiziksel varlık veya hizmet ile sonuçlanan bir fayda yaratmak amacı 

ile yapılan faaliyetlerdir (Kobu, 1996). Bir iĢletmeye girdi olarak katılan baĢlıca 

üretim kaynakları; toprak, emek, sermaye ve giriĢimdir. Üretim ile bu girdiler ürün 

veya hizmete dönüĢtürülür. Ayrıca, yönetim ve kontrol de bu etkinliklerin 

düzenlenmesini ve yürütülmesini sağlar. Amacı; bir iĢletmenin elinde bulunan 

malzeme, makine ve insan gücü kaynaklarının istenilen kalite ve sürede en düĢük 

maliyetle bir araya getirilmesi, yani; kalite, miktar, zaman ve maliyet 

parametrelerinin en uygun Ģekilde kullanımını sağlamaktır (Erkut, 1997). 

Günümüzde müĢteri kavramı yeni bir boyut kazanmıĢtır. MüĢteriler artık daha 

kaliteli ürünleri daha ucuza temin edebilmenin yanı sıra, kullandıkları ürünlerin 

kendilerine özgü olmasını da istemektedirler. Bu geliĢmeler iĢletmeleri, ürünleri 

müĢteri zevk ve tercihlerine uygun olarak etkin ve verimli bir Ģekilde üretebilecek 

yeni üretim stratejilerini ve teknolojilerini kullanmaya zorlamaktadır. Günümüz 

üretim sistemlerinde etkin ve verimli bir Ģekilde çalıĢan yeni nesil üretim 

stratejilerinin ön plana çıkmasının nedeni, bu üretim sistemlerinin müĢteri zevk ve 

tercihlerini çok kısa sürede karĢılayabilmeleridir. Bu üretim yöntemlerinden en 

önemlisi ve en baĢarılısının Yalın Üretim (Lean Production) olduğu kabul 

edilmektedir (Kara, 2004). 

Yalın Üretimin temeli Toyota Üretim Sistemi’dir. Toyota Üretim Sistemi, 

1950’li yıllarda Toyota Motor ġirketi’nin içinde bulunduğu sorunların bir sonucu 

olarak ortaya çıkmıĢtır. ġirketin o yıllardaki BaĢkan Yardımcısı Taiichi Ohno, seri 

üretimin himayesi altında faaliyet gösteren diğer Batılı ve Amerikan otomobil 

üreticileri ile rekabet edebilmek için çıkıĢ noktaları aramıĢ ve sonuçta baĢarıya 

ulaĢmıĢtır. Toyota Motor ġirketi’nde ortaya çıkan bu yeni üretim metotlarının kısa 

sürede diğer Japon iĢletmeleri tarafından da kullanılması sonucu, Japon ürünleri 

uluslararası piyasalarda kendini kabul ettirmiĢtir. Ford’da XX. Yüzyılın baĢlarında 



 

2 

 

uygulanmaya baĢlayan seri üretim modeli, aynı Yüzyılın ortalarında, yine aynı 

sektörde bu kez Toyota’ da yerini sürekli geliĢme modeline bırakmıĢtır. Günümüzde 

Toyota Üretim Sistemi kavramı yerine Yalın Üretim kavramı yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Dolayısıyla bu çalıĢma kapsamında da, Yalın Üretim kavramı 

kullanılacaktır. 

Yalın üretim, ürüne veya hizmete değer katmayan her Ģeyi israf olarak 

nitelendirir ve ortadan kaldırmaya çalıĢır. Bunun neticesinde maliyetlerin azaltılması 

ve iĢletmeye rekabet avantajı kazandırılması hedeflenir. Bir ürünü fiziksel olarak 

değiĢtirmeyen her faaliyet israf olarak kabul edilir (Hay, 2000). Bir ürünü taĢımak, 

bekletmek, depolamak, saymak ve denetlemek bu ürüne değer katmayan 

faaliyetlerdir. Yalın üretim, ürüne değer katmayan bu faaliyetleri tespit etmek ve 

ortadan kaldırmak amacıyla kullanılan teknikleri kapsayan bir bütündür. 

Monden (1993)’e göre üretim sistemlerindeki israfların dört temel kaynağı 

vardır. Bunlar; 

 Gereksiz üretim kaynakları 

 Gereksiz üretim 

 Gereksiz stok 

 Gereksiz sermaye yatırımı 

Üretim sistemlerinde bulunan gereksiz üretim kaynakları, iĢletmeyi bu 

kaynakları kullanmaya ve üretim yapmaya zorlayacak ve sonuçta, o an ihtiyaç 

duyulmayan gereksiz üretim ortaya çıkacaktır. MüĢteri bulamayan gereksiz üretimin 

müĢterisi ise, mamul deposu olacak ve sonuçta gereksiz stok durumu söz konusu 

olacaktır. Gereksiz üretim kaynakları, gereksiz üretim ve gereksiz stok ile üretim 

sistemindeki iĢlerin devam ettirilebilmesi için ise yeni yatırımlar gerekecektir. 

Ohno (1988)’ya göre üretim sistemlerinde ortaya çıkan yedi ölümcül israf 

mevcuttur. Bunlar, fazla üretim, beklemeler, taĢımalar, gereksiz iĢlemler, gereksiz 

stok, gereksiz hareketler ve kusurlu üretimdir. Yalın üretim, yukarıda bahsedilen 
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israfların ortadan kaldırılabilmesi amacıyla bazı araç ve teknikler kullanmaktadır. 

Yalın üretimin kullandığı temel teknikler aĢağıda kısaca anlatılmıĢtır: 

Kanban Sistemi: Yalın üretim sistemlerinin kontrolünde, geleneksel itme 

sisteminin aksine çekme sistemi kullanılır. Üretim sürecindeki her aĢama, 

ihtiyaç duyduğu miktarda malzeme veya yarı mamulü son aĢamadan 

baĢlamak üzere geriye doğru çeker. Üretim sürecindeki aĢamalar arasındaki 

bilgi akıĢı, Japonca’da ―Kanban‖ olarak adlandırılan kartlar sayesinde 

sağlanır. Yalın üretimde parçaların ve malzemelerin hareketleri, üretimin son 

aĢamasının talebi doğrultusunda gerçekleĢtirilir. 

Düzgün Yük Prensibi: Bu tekniğin amacı, talebi zamanında karĢılamakla 

beraber, üretimin son montaj hattının uyumunu sağlayacak Ģekilde sabit bir 

hızda ve düzeyde gerçekleĢtirilmesini sağlamaktır. Seviye Üretimi veya 

Üretimde Düzenlilik olarak da adlandırılan bu üretim metodunda, her birimin 

üretimi mümkün olduğunca her dönem aynı miktarda yapılır ve dönemler 

arası talep dalgalanmaları en aza indirilmeye çalıĢılır. Bu sayede, üretim 

esnekliği artar, teslim süreleri kısalır ve stoklarda azalma görülür. 

Tek Parça Akışı: Üretim sürecinin aĢamaları arasındaki ara stok 

miktarının sıfıra indirilebilmesi amacıyla, aĢamalar arasında parti aktarma 

büyüklüğünün bir adede indirilmesi olarak tanımlanır. Bu sayede parçalar 

üretim süreci boyunca hiç beklemeden hareket ettirilebilecektir. Tek parça 

akıĢı sayesinde, her çevrim sonunda üretim sürecinden bir adet ürün elde 

edilecektir. Miltenburg (2001a)’a göre tek parça akıĢı üretimin 

uygulanabilmesi için bazı hususların dikkate alınması gerekmektedir. Bunlar: 

U-Tipi hatların kullanımı, çok fonksiyonlu iĢgücü kullanımı, bir çevrim 

zamanında sadece bir adet ürün üretilecek Ģekilde çalıĢılması, iĢçilerin belirli 

aĢamalardaki süreçlerde hareketli bir Ģekilde çalıĢmaları ve küçük, ucuz ve 

iĢlemlere özel makinelerin kullanımıdır. 

Otonomasyon: Yalın üretimin kalite anlayıĢı geleneksel kalite 

anlayıĢından oldukça farklıdır. Geleneksel kalite anlayıĢına sahip iĢletmelerin 

tümünde belirli bir hata oranına müsaade edilirken, yalın üretimde hedef ―sıfır 
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hata”dır. Yalın üretimde parti büyüklüklerinin çok küçük olması, sıfır hata 

oranının hedeflenmesini öngörmektedir. Bu durum, büyük partilerde üretimde 

uygulaması söz konusu olan bazı kalite kontrol tekniklerinin kullanımını 

ortadan kaldırmaktadır. Üretim hattında üretilen bir ürün üzerinde meydana 

gelen bir hata, tüm hattın durmasına sebep olacak ve hatanın kaynağı tespit 

edilip problem giderilinceye kadar bu hat çalıĢmayacaktır. Otonomasyon, 

üretim sürecinde bir hata ortaya çıktığında tüm hattın operatör tarafından 

veya otomatik olarak durdurulması ve problem çözülünceye kadar üretime 

devam edilmemesi anlamına gelmektedir. Yalın üretimde kalitenin güvence 

altına alınmasını sağlayan tekniktir. 

Yalın üretim, yukarıda kısaca anlatılan temel tekniklerin yanı sıra, israfların 

ortadan kaldırılması ve üretimde etkinliğin artırılması amacıyla, Toplam Verimli 

Bakım, 5S, Tekli Dakikalarda Kalıp DeğiĢtirme (SMED), Hücresel Ġmalat ve U-Tipi 

Hatlar ve Ekip ÇalıĢmaları gibi değiĢik araç ve teknikleri de kullanmaktadır. 

Bir iĢletmede yalın üretim sistemine geçiĢin ilk aĢaması, ürüne değer katan ve 

katmayan faaliyetlerden oluĢan ―değer akıĢı‖nın analiz edilmesidir. Ardından, değer 

akıĢı içerisinde bulunan değer katmayan faaliyetler ortadan kaldırılmalıdır (Womack 

ve Jones, 1990). Değer akıĢlarının modellenmesinde kullanılan tekniklerin baĢında 

Değer AkıĢı Haritalandırma (DAH – Value Stream Mapping) gelmektedir. DAH, bir 

tedarik zincirindeki malzeme ve bilgi akıĢını modellemekte kullanılan bir 

haritalandırma tekniğidir (Rother ve Shook, 1999). DAH’ın temel amacı, değer akıĢı 

içerisindeki tüm israfları tespit etmek ve bu israfları ortadan kaldırmak için gerekli 

olan adımları belirlemektedir. DAH, yalın üretime geçiĢ sürecinde kullanılacak yalın 

üretim araç ve tekniklerinin değer akıĢının nerelerinde kullanılacağının 

belirlenmesinde yardımcı olan bir tekniktir. 

DAH, standart semboller kullanılan bir kâğıt kalem tekniğidir. DAH, diğer 

haritalandırma teknikleri ile karĢılaĢtırıldığında aĢağıdaki avantajları sunmaktadır 

(Braglia vd., 2006): 

 Yalın üretim uygulamaları için temel oluĢturur. 
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 Temel üretim sürecini bütün tedarik zincirini iliĢkilendirir. 

 Hem malzeme hem de bilgi akıĢını gösterir. 

 Üretim planlama ve talep tahminleri ile üretim çizelgeleme ve atölye 

kontrolü arasında bağlantı kurar. 

 Bu çalıĢmanın amacı; yalın üretim uygulamalarının baĢlangıç aĢamasında 

bulunan bir iĢletmede, DAH tekniği kullanılarak, tedarik zincirindeki değer akıĢının 

haritalandırılması, israfların belirlenmesi ve bu israfların ortadan kaldırılmasına 

yönelik eylem planlarının oluĢturulmasıdır. Uygulama, düzlemsel güneĢ enerjisi 

kolektörü üreten bir iĢletmede gerçekleĢtirilmiĢtir. DAH uygulaması sayesinde, 

iĢletmenin değer akıĢının neresinde hangi yalın üretim araç ve tekniklerinin 

kullanılacağı belirlenecektir. Bu durum, iĢletmenin yalın üretime geçiĢ sürecini 

hızlandıracağı gibi, uygulama baĢarısını da önemli ölçüde artıracaktır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Bu bölümde, DAH konusunda ulusal ve uluslar arası alanda yapılan çalıĢmalar 

incelenmiĢtir. Kaynak araĢtırması kapsamında ulusal lisansüstü araĢtırmalar ve 

araĢtırma makaleleri ile uluslararası araĢtırma makaleleri ele alınmıĢtır. Literatür 

incelemesi sonucunda ulaĢılabilen kaynaklar, DAH konusunda yapılan çalıĢmaların 

sınırlı sayıda olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte, literatürde bulunan 

çalıĢmaların büyük bir kısmı, değiĢik sektörlerde DAH uygulaması Ģeklinde 

karĢımıza çıkmaktadır. Kaynak araĢtırması kapsamında incelenen çalıĢmalara iliĢkin 

kısa bilgiler aĢağıda verilmiĢtir: 

DAH konusunda ilk yayınlanan eser Rother ve Shook (1999)’a aittir. Rother ve 

Shook (1999), ―Görmeyi Öğrenmek: Değer Katmak ve Ġsrafları Yok Etmek için 

Değer AkıĢı Haritalandırma‖ adlı eserleri ile DAH’ı yalın üretim literatürüne 

kazandırmıĢlardır. 

Gündoğdu (2002), ofis mobilyası üretimi yapan bir iĢletmede DAH uygulaması 

gerçekleĢtirerek stok maliyetlerini minimize etmeye çalıĢmıĢtır. Uygulama 

kapsamına, iĢletmede üretilen beĢ farklı ofis dolabı ürün ailesi olarak seçilmiĢtir. 

Uygulama sonucunda, ürün temin süresi 6,1 günden 3 güne düĢürülmüĢ, hammadde, 

yarımamül ve mamül stokları azaltılarak maliyet tasarrufu sağlanmıĢtır. 

McDonald vd. (2002), robot kontrol üniteleri imal eden bir iĢletmede DAH 

uygulaması gerçekleĢtirmiĢlerdir. Örnek ürün ailesi olarak motor grubunu 

seçmiĢlerdir. Bu uygulama ile 8 günlük ürün temin süresi 3 güne indirilmiĢtir. 

Arbulu vd. (2003), Amerika BirleĢik Devletleri’ndeki elektrik santrallerinde 

boru askı ve destek sistemleri tedariklerinde DAH tekniğini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmanın sonunda, ürün temin süresinde %25 oranında bir azalma elde 

edilebileceği görülmüĢtür. 

Özkan (2005), traktör üretimi yapan bir iĢletmede DAH uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢtir. Uygulama çamurluk komplesi ürün ailesi üzerinde 
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gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu uygulama sonucunda, ürün temin süresi 203 günden 46 güne 

düĢürülmüĢtür. 

Seth ve Gupta (2005), bir motosiklet imalathanesinde DAH uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Örnek ürün ailesi olarak motosiklet iskeleti seçilmiĢtir. 

Uygulama sonucunda, ürün temin süresi 3,215 günden 0,54 güne düĢürülmüĢtür. 

Birgün vd. (2006), traktör üretimi yapan bir iĢletmede DAH uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Uygulama hidrolik kapak ürün ailesi üzerinden 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonucunda önerilen iyileĢtirme yaklaĢımlarının 

iĢletmede uygulanması sonucu ürün temin süresinin 21 günden 3,5 güne 

düĢürülebileceği öngörülmüĢtür. 

Melvin ve Baglee (2008), gıda endüstrisinde DAH uygulamanın avantajlarını 

incelemek ve bu endüstrilerdeki potansiyel israf kaynaklarını tespit etmek amacıyla 

yoğurt üretimi yapan bir iĢletmede DAH uygulaması gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Han ve Shen (2006), Çin’de elektrikli aletler üretimi yapan firmalarda DAH 

uygulama imkânlarını araĢtırmıĢlardır. Örnek bir iĢletmedeki uygulamalarında, ürün 

temin süresinin 23,5 günden 4,5 güne düĢürülebileceği sonucuna varmıĢlardır. 

Abdulmalek ve Rajgopal (2007), büyük ölçekli bir demir-çelik iĢletmesinde 

DAH uygulaması gerçekleĢtirmiĢlerdir. Uygulama sonucunda, ürün temin süresini, 

48 günden 15 güne indirmek suretiyle, % 70 oranında azaltmıĢlardır.  

Lian ve Van Landeghem (2007), Belçika’da bir tavuk çiftliğinde üç ayrı DAH 

simülasyon uygulaması gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu uygulama sonucu; ürün temin 

süresinde, birinci senaryoda %18,30, ikinci senaryoda %38,36 ve üçüncü senaryoda 

%48,23 oranlarında düĢüĢler gözlemlenmiĢtir. 

Özgürler (2007), traktör üretimi yapan bir iĢletmede DAH uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢtir. Uygulama traktör kaput ürün ailesi üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Uygulama sonucunda, iĢletmenin sahip olduğu 19 günlük stok miktarı 5 günlük stok 

miktarına düĢürülmüĢtür. 
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Serrano vd. (2007), altı farklı üretici firmada DAH tekniği uygulaması 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Bu firmaların bazıları, ürün aileleri ve sonuçları Ģöyledir: 

Mobilya takımı üreten bir iĢletmede ürün ailesi olarak ahĢap raflar seçilmiĢtir. 

Uygulama sonucunda, ürün temin süresi 23 günden 20 güne düĢürülmüĢtür. Su 

ısıtıcıları üreten bir iĢletmede ürün ailesi olarak 5 litrelik ısıtıcılar seçilmiĢtir. 

Uygulama sonucunda, üretim alanı 495 m²’den 340 m²’ye düĢürülmüĢtür. Ayrıca iĢçi 

sayısı 22,5’dan 18’e düĢürülmüĢtür. Isıl plastik malzemeleri üreten bir iĢletmede 

ürün ailesi olarak telefon iĢinde kullanılan TSM1 ve TSM7 seçilmiĢtir. Uygulama 

sonucunda, ürün temin süresi 26 günden 22 güne düĢürülmüĢtür. 

Grewal (2008), bisiklet imalatı yapan küçük ölçekli bir iĢletmede DAH 

uygulaması gerçekleĢtirmiĢtir. Bisikletin en önemli parçalarından biri olan bisiklet 

çatalı ürün ailesi olarak seçilmiĢtir. Uygulama sonucunda; çevrim süresinde % 33,18, 

model değiĢim süresinde % 81,5 ve ürün temin süresinde % 81,4 oranında azalmalar 

elde edilmiĢtir.  



 

9 

 

3. MATERYAL VE METOT 

 

 

3.1.Materyal 

 

Bu çalıĢmanın temel materyali, DAH uygulaması gerçekleĢtirilen iĢletmenin 

sahip olduğu ürünleri, üretim süreçleri ve sahip olduğu üretim imkânlarıdır. 

Uygulama, düzlemsel güneĢ enerjisi kolektörleri imalatı yapan SOLĠMPEKS A.ġ.’de 

(bundan sonra iĢletme olarak anılacaktır) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Yenilenebilir enerji kaynakları nükleer ve fosil enerji kaynaklarına alternatif 

olarak günümüzde büyük önem kazanmıĢtır. Özellikle, Dünya ülkelerinin sera gazı 

salınımlarını azaltmak amacıyla imzaladıkları Kyoto Protokolü ile birlikte, 

yenilenebilir enerji kaynaklarına olan ihtiyaç ve yaptırımlar giderek artmaktadır. 

Avrupa Birliği (AB), bu protokol doğrultusunda gerçekleĢtirilen çalıĢmalar 

bakımından diğer ülkelere öncülük etmektedir. GüneĢ enerjisi ile çalıĢan sistemler, 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımı bakımından ön sırada yer almaktadır. 

AB, güneĢ enerjisi sistemlerinde kalite ve güvenilirliği güvence altına almak 

amacıyla değiĢik standartlar geliĢtirmiĢtir. Üye ülkeler bu sistemlerin kullanımında 

sertifikalandırmayı zorunlu hale getirebilmektedirler. 

AraĢtırma yapılan iĢletme, dünyadaki bu geliĢmeler doğrultusunda, güneĢ 

enerjisi sistemleri için düzlemsel kolektör üretimi gerçekleĢtirmek amacıyla beĢ ortak 

tarafından 2001 yılında kurulmuĢtur. ĠĢletme Konya’da, 2.000 m
2
 kapalı alanda 

faaliyetlerini sürdürmektedir. ĠĢletmede, sektöre uygun en son teknolojilerden olan 

ultrasonik dikiĢ makinesi ve çok sayıda otomatik makineler kullanılmaktadır. 

ĠĢletmede, 15 idari ve 40 atölye çalıĢanı olmak üzere toplam 55 personel 

bulunmaktadır. ĠĢletme, 2008 yılında toplam 45.590 m
2
 kolektör üretimi ve satıĢı 

gerçekleĢtirmiĢtir. 

Kolektörler, güneĢ enerjisi ile çalıĢan sistemlerin temel bileĢenleridir. ĠĢletme, 

kuruluĢundan bu yana ihracata yönelik ürün tasarımlarına ve sertifikalandırmaya 
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büyük önem vermiĢtir. ĠĢletme, birçok ülkeden ürün kalitesine dair aldığı 10’un 

üzerinde sertifika ile dünya pazarında önemli bir paya sahip olmuĢtur. BaĢta AB 

ülkeleri olmak üzere 40’dan fazla ülkeye ihracat gerçekleĢtirmeyi baĢaran iĢletme, 

bugün itibariyle sektöründe ihracat bağlamında Türkiye’de lider konumdadır. 

Yatırımcıların ve kullanıcıların devlet teĢviklerinden yararlanabilmesi için, kullanılan 

kolektörlerin sertifikalandırılmıĢ olması zorunluluğu, iĢletmenin ürünlerinin dünya 

pazarında tercih edilmesine sebep olmaktadır. ĠĢletme’nin sahip olduğu baĢlıca 

sertifikalar Ģunlardır: 

 AB ―SOLARKEYMARK‖ 

 Almanya ―BAFA‖ 

 Almanya ―TÜV‖ (Technischer Überwachungs Verein) 

 Ġspanya ―INTA‖ (The Instituto Nacional De Tecnica Aeroespacial)  

 ABD ―FSEC‖ (Florida Solar Energy Center) 

 ABD ―SRCC‖ (Solar Rating and Certification Center) 

 Almanya ―ISFH‖ (Institute für Solarenergieforschung) 

 Almanya ―ITW‖ (Institut für Thermodynamik und Wärmetechnik) 

 Avustralya ―SAI‖ (Standards Australia International) 

 Irlanda ―SEI‖ (Sustainable Energy Ireland) 

 Ġsveç ―SP‖ (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut) 

 Ġngiltere ―Clearskies‖ Renewable Energy Grants  

 Almanya  ―Der Blau Engel‖ 

 Türkiye ―TSE‖ 

 Türkiye KAS ISO 9001:2000 

GüneĢ enerjisi uygulamaları, ısı ve elektrik üretimi olmak üzere ikiye, ısı üretimi 

ise düĢük, orta ve yüksek sıcaklık uygulamaları olmak üzere üçe ayrılabilir. DüĢük 

sıcaklık uygulamalarının bilinen en yaygın örneği, iĢletmenin de üretimini 

gerçekleĢtirdiği düzlemsel kolektörlerdir. Orta düzey sıcaklık için çizgisel 

yoğunlaĢtırma yapan sistemler (parabolik oluk sistemler) ve yüksek sıcaklık için 

noktasal yoğunlaĢtırma yapan (parabolik çanak ve merkezi alıcılar) sistemler 

iĢletmenin ürün portföyünde bulunmamaktadır. 
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GüneĢ enerjisinin en yaygın ve bilinen kullanım alanlarından biri düzlemsel 

güneĢ kolektörleridir. En çok evlerde sıcak su ısıtma amacıyla kullanılan bu 

sistemler, güneĢ enerjisini toplayarak bir akıĢkana ısı olarak aktaran çeĢitli tür ve 

biçimlerde imal edilmektedir. Geleneksel sistemler içlerinde dolaĢan akıĢkanı 70–80 

ºC sıcaklığa kadar çıkarabilmektedirler. Son teknolojik geliĢmelerle birlikte, 

düzlemsel güneĢ kolektörlerinden elde edilen suyun sıcaklığı 130 ºC civarına 

ulaĢabilmektedir. Böylece bu geliĢme, düzlemsel güneĢ kolektörlerinin sadece 

evlerin sıcak su ihtiyaçlarında değil, aynı zamanda endüstriyel alanlar ve otellerin 

farklı ihtiyaçlarında da yoğun olarak kullanılmasına imkân tanımaktadır. Elde edilen 

yüksek derecedeki sıcak su, tribünler vasıtasıyla elektrik üretiminde veya 

absorpsiyonlu çillerler vasıtasıyla soğuk hava elde edilmesinde de 

kullanılabilmektedir. Bazı sistemler aracılığıyla da yeraltındaki toprağın depo olarak 

kullanılması suretiyle; evlerde, yazın soğutma, kıĢın da ısıtma sağlanabilmektedir. 

ĠĢletmenin ürün portföyünde 21 farklı düzlemsel kolektör modeli bulunmaktadır. 

Bu kolektör modelleri, kullanılan malzeme ve boyutlara göre farklılık 

göstermektedir. ĠĢletmenin en fazla üretimini gerçekleĢtirdiği CLS2510 düzlemsel 

kolektör Resim 1’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

Resim 1. CLS2510 düzlemsel kolektör 
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Düzlemsel bir kolektör, panel, kasa, taban sacı, izolasyon malzemesi ve cam 

olmak üzere beĢ temel bileĢenden meydana gelmektedir. Bu temel bileĢenler aĢağıda 

açıklanmıĢtır: 

Panel: GüneĢ ıĢınları tarafından ısıtılan sistem sıvısının (su, alkol, antifriz, vb.) 

içerisinde dolaĢtığı bileĢendir. GüneĢ ıĢınlarını toplar ve içerisindeki sıvıya ısı 

enerjisi olarak aktarır. Temel hammaddesi bakır borular ve bakır Ģeritlerdir. Bakır 

Ģerit yüzeyi siyah boya ile boyanır veya titanyum kaplı olarak satın alınır. Titanyum 

kaplamalı yüzey, gelen güneĢ ıĢınlarının sadece %5’ni geri yansıtırken, siyah boyalı 

yüzey %35 civarında bir yansıtma yapar. Böylece titanyum kaplamalı yüzey daha 

verimli çalıĢır. Bakır Ģerit yüzey, kesme, delme ve kaynak iĢlemleri tamamlanmıĢ 

bakır boruların üzerine ultrasonik kaynak iĢlemi ile yerleĢtirilir. Ultrasonik kaynak 

sayesinde bakır boru ile bakır Ģerit yüzey arasında herhangi bir üçüncü materyal 

kullanılmaz. Bu da ısı transferinin daha verimli bir Ģekilde gerçekleĢmesini sağlar. 

Kasa: Panel, dıĢ etkenlerden zarar görmemesi için kasa adı verilen bileĢenin 

içerisine yerleĢtirilir. Uzun boy halinde satın alınan alüminyum profiller, istenen 

boyutlarda kesilerek delindikten sonra birleĢtirilir. ĠĢletmenin kasa birleĢtirme Ģekli 

ve malzeme kalitesi ürüne güçlü bir yapı kazandırmaktadır. 

Taban Sacı: Kasanın alt tarafını tamamlayıcı bir unsurdur. Taban sacı sayesinde 

kasa bir kutu halini alır. Kullanılan malzeme genellikle alüminyum sacdır. ĠĢletmede, 

taban sacı ile kasanın birleĢtirilmesinde vida benzeri birleĢtirme yerine iç kısımdan 

klips ve çift taraflı bant kullanılmaktadır. Böylece, kolektör estetik bir görünüm 

kazanmaktadır. 

Ġzolasyon Malzemesi: Kasanın alt tarafına ve yanlarına yerleĢtirilen taĢ yünü ya 

da cam yünü, kolektördeki ısı kayıplarını azaltır. Yoğunluğu ürün verimliliğini 

etkileyici bir unsurdur. Bu amaçla ya cam yünü ya da taĢ yünü kullanılmaktadır. 

Ġzolasyon malzemesi kasaya yerleĢtirildikten sonra panel kasanın içerisine 

yerleĢtirilir. 

Cam: Kasanın üst tarafına yerleĢtirilen cam, paneli toz vb. dıĢ etkenlere karĢı 

tamamen koruma altına almaktadır. ĠĢletmenin ürettiği kolektörlerde düz cam, ısıl 

iĢlemli cam ve düĢük demirli ısıl iĢlemli camlar kullanılmaktadır. Demir oranı düĢük 
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camlar, güneĢ ıĢınlarının %95’inin panel yüzeyine geçmesine olanak sağlarken, diğer 

camlar buna daha düĢük oranda olanak sağlamaktadır. Kullanılan camın cinsi, 

kolektör verimliliği üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. 

Kolektör üretimi, hazırlıklar, panel imalatı, kasa profili kesme ve montaj ve 

paketleme olmak üzere 4 temel aĢamadan meydana gelir. Kolektör üretim sürecinin 

genel yapısı ġekil 1’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

ġekil 1. Kolektör üretim süreci 

 

Hazırlık: Bu aĢamada, üretimde kullanılacak hammadde ve malzemeler üretimi 

gerçekleĢtirilecek partinin ihtiyacı kadar hazır hale getirilir. Bakır borular, izolasyon 

malzemeleri ve cam gibi hammadde ve malzemeler ihtiyaç duyulan miktar ve 

boyutta iĢlenerek üretime hazır hale getirilir. 

Panel Ġmalatı: Bu aĢamada, kolektörlerde kullanılacak panellerin imalatı 

gerçekleĢtirilir. Bir panel, iki adet toplayıcı bakır boru, 8–10 adet sürükleyici bakır 

boru ve 1,8 – 2,5 m2 bakır Ģerit yüzey olmak üzere üç alt bileĢenden meydana gelir. 

Toplayıcı bakır boruya otomatik Ģarjörlü delik delme makinesinde istenilen miktarda 

delik açılır. Sürükleyici bakır borular ise iki adet toplayıcı bakır boruya oksijen 

kaynağı ile birleĢtirilir. Böylelikle üründe dolaĢacak sıvının haznesi hazır hale 

getirilmiĢ olur. Ortaya çıkan bakır iskelete su ve hava ile basınçlı sızdırmazlık testi 

yapılır. Bakır iskeletin üzerine ultrasonik dikiĢ makinesinde bakır Ģerit yüzey 

kaynatılarak panel imalatı tamamlanır. 

Hazırlık 

Kasa Profili Kesme 

Panel İmalat Montaj ve Paketleme 
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Kasa Profili Kesme: Bu aĢamada, kolektörün kasası için satın alınan uzun 

alüminyum profiller, iki uzun ve iki kısa kenar elde edilecek Ģekilde ve uçları 45 

derecelik açılarda olacak Ģekilde kolektörün boyutlarına uygun olarak testerede 

kesilir. Kasanın uzun kenarlarına perçin delikleri ve toplayıcı bakır boruların 

geçirileceği delikler preste delinir. Kısa kenarlara da aynı Ģekilde, perçin delikleri ve 

havalandırma delikleri delinir. Böylelikle, kolektör kasası için gerekli olan 4 kasa 

kenarı tamamlanmıĢ olur. 

Montaj: Kolektörün daha önceki aĢamalarda hazırlanmıĢ olan beĢ temel 

bileĢeninin sistematik olarak birleĢtirildiği aĢamadır. Bir kolektörün montajının 

tamamlanabilmesi için genel olarak dört ayrı iĢlemin ardıĢık olarak gerçekleĢtirilmesi 

gerekmektedir. Bu iĢlemler öncelik sırasına göre aĢağıda kısaca açıklanmıĢtır: 

 Kasa Birleştirme: Öncelikle kasanın uzun kenarlarına köĢebentler 

perçinlenir ve bunlara silikon uygulanır. Ardından uzun kenarlar ile kısa 

kenarlar birleĢtirilerek kasa çerçevesi elde edilir. Bu birleĢtirme esnasında 

köĢelere matkapla delikler delinir ve perçinleme yapılır. Bu iĢlemlerden sonra 

kasanın iç ve alt kısmına çift taraflı bant yapıĢtırılarak bir sonraki iĢleme 

hazır hale gelir. Kasa birleĢtirmenin bir sonraki iĢlemi, alüminyum taban 

sacının çift taraflı bant aracılığıyla alüminyum kasa çerçevesine 

iliĢtirilmesidir. Ardından, taban sacı ile kasa çerçevesinin birleĢtiği köĢeye 

silikon çekilerek sızdırmazlık sağlanır. Taban sacının alüminyum çerçeveye 

yapılan birleĢtirme iĢlemi klipsler ile güçlendirilir. 

 İzolasyon Yerleştirme: Taban sacının üzerine, kasanın iç-alt kısmını 

tamamen kaplayacak Ģekilde, taĢ yünü veya cam yünü yerleĢtirilir. Bu 

iĢlemden sonra yan duvarlara klima levhaları yerleĢtirilir. Havalandırma ve 

toplayıcı boru deliklerinin olduğu yerlerde klima levhaları boĢaltılır. 

Ġzolasyon malzemesinin dört kenarı siyah boya ile boyanır.  BU aĢamada 

ayrıca, bir gergi çubuğu, kasanın uzun kenarlarına vidalanarak kasa 

güçlendirilir. 

 Panel ve Cam Yerleştirme: Panelin kasa içerisine yerleĢtirilmesi söz 

konusudur. Bu aĢamada ayrıca, toplayıcı bakır boruların kasadan çıktığı 
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yerlere conta takılır. Daha sonra, kasanın açık olan üst yüzeyine cam 

yerleĢtirilir. Camın yerleĢtirilmesi ile kolektör ürün olarak hazır hale gelmiĢ 

olur. 

 Paketleme: BirleĢtirme iĢlemleri tamamlanan ürüne gerekli 

etiketlemeler yapıldıktan sonra ürün naylon ambalaja konur. Ardından 

kolektörün kısa kenarlarına strafor ve karton baĢlık, Ģerit aracılığıyla 

sabitlenir. Böylece ürün sevkiyata hazır hale gelmiĢ olur. 

Düzlemsel bir kolektörün temel bileĢenlerini ve montaj iĢlemi tamamlandıktan 

sonraki kesitini gösteren bir resim Resim 2’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 2. Düzlemsel bir kolektör kesiti 

 

ĠĢletmenin yukarıda kısaca açıklanan üretim sürecini detaylı olarak incelemek 

amacıyla ĠĢlem–Süreç ġeması hazırlanmıĢ ve Ek-1’de verilmiĢtir. Bu Ģemada, 

iĢlemler arasında gerçekleĢtirilen kontrollere de yer verilmiĢtir. 

ĠĢletme, düzlemsel kolektörlerin üretimini her biri 1.000 m
2
 kapalı alana sahip 

olan bitiĢik iki binada gerçekleĢtirmektedir. Bu iki bina, aralarına yeterli büyüklükte 

bir kapı açılarak birleĢtirilmiĢtir. Bu binalardan ilkinde panel imalatı ve kasa hazırlık 

aĢamaları, diğerinde ise montaj iĢlemleri gerçekleĢtirilmektedir. Üretimde 
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kullanılacak hammadde ve malzemelerin hazırlık aĢaması ise, malzemenin 

kullanılacağı bileĢenin iĢlemlerinin yapıldığı binaya bağlı olarak her iki binada da 

gerçekleĢtirilmektedir. 

ĠĢletmenin üretim tesislerinin mevcut yerleĢim planı her iki bina için ayrı ayrı 

olmak üzere sırasıyla ġekil 2 ve ġekil 3’de verilmiĢtir. 
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ĠĢletme tesislerinin mevcut yerleĢim planı yalın üretim prensipleri doğrultusunda 

incelendiğinde, mevcut yerleĢimin çok sayıda israfın ortaya çıkmasına neden olduğu 

görülmektedir. Bu israfların baĢında yüksek miktarlardaki ara stoklar gelmektedir. 

Bu israf kaynakları DAH uygulaması ile tespit edilerek, bunları en aza indirecek yeni 

bir tesis yerleĢim planı Dördüncü Bölümde önerilecektir. 

3.2.Metot 

Bu çalıĢmada kullanılan temel metot DAH’dır. Womack ve Jones (2002)’ a göre 

DAH, bilgi ve malzeme akıĢının mevcut durumunun görsel olarak haritalandırılması 

ve daha iyi metotlar ve performans sunan gelecek durum haritasının hazırlanması 

sürecidir. DAH, hem malzeme akıĢını hem de malzeme akıĢını kontrol eden bilgi 

akıĢını görselleĢtirmeye yarayan bir haritalandırma tekniğidir (Grewal, 2008). 

DAH, istasyon çevrim sürelerinin, her bir aĢamadaki stok düzeyinin ve tedarik 

zincirinde iĢgücü ve bilgi akıĢının görselleĢtirilmesine olanak sağlar. DAH, bir 

iĢletmenin mevcut ve arzu edilen gelecek durumundaki süreçlerini görmesini sağlar. 

Burada adı geçen ―gelecek durum‖ kavramı, iĢletmenin arzuladığı yalın duruma 

ulaĢabilmesi için yapması gereken faaliyetlere iliĢkin bir yol haritasıdır. Gelecek 

durumun görselleĢtirilmesi, yalın üretim uygulama sürecinde, değer akıĢı içerindeki 

değer katan adımlar ile değer katmayan adımların (israfların) birbirinden ayrılmasına 

ve değer katmayan adımların ortadan kaldırılmasına yardımcı olur. 

DAH’nın en önemli amacı, bir değer akıĢı içerisindeki israfların tespit edilmesi 

ve ortadan kaldırılmasıdır. Bununla birlikte DAH, aĢağıdaki avantajları da 

sunmaktadır (Rother ve Shook, 1999): 

 Üretimi sadece bir süreç seviyesinde değil bir bütün olarak görmemizi 

sağlar. 

 Değer akıĢı içerisindeki israflar ile birlikte bu israfların kaynaklarını 

da görmemizi sağlar. 

 Ġmalat süreçlerini tedarik zincirleri, dağıtım kanalları ve bilgi akıĢları 

ile iliĢkilendirir. 

Şekil 3. İkinci bina mevcut yerleşim planı 



 

20 

 

 Ġmalat süreçleri hakkında ortak bir dil oluĢturur. 

 Üretim kontrol ve çizelgeleme fonksiyonları ile üretim çizelgeleme ve 

atölye kontrolü arasında bağlantı oluĢturur. 

 Bir ürün ailesinin değer akıĢına bağlı olarak tasarlanan üretim sistemi 

sayesinde yalın üretimi uygulamaları için bir temel oluĢturur. 

 ĠĢletmelere yalın üretime geçiĢ sürecinde ihtiyaç duydukları stratejik 

planlama için kapsamlı bir proje sunar. 

DAH uygulama süreci genel olarak dört temel adımdan meydana gelmektedir. 

Bu uygulama süreci ġekil 4’de verilmiĢtir (Locher, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4. DAH uygulama süreci (Locher, 2008) 

 

Bu çalıĢmada, ġekil 4’de belirtilen uygulama adımları benimsenmiĢtir. Bu 

uygulama süreci aĢağıda detaylı olarak anlatılmıĢtır. 

3.2.1. Hazırlık 

Uygulama sürecinin ilk adımı olan hazırlık aĢamasında üç temel faaliyet  

gerçekleĢtirilir. Bunlar: (i) DAH uygulamasını gerçekleĢtirecek ekibin belirlenmesi, 

Hazırlık 

Mevcut Durumun Analizi 

Gelecek Durumun Tasarımı 

Planlama ve Uygulama 
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(ii) DAH uygulaması gerçekleĢtirilecek ürün ailesi veya projenin belirlenmesi ve (iii) 

seçilen ürün ailesi veya projenin nasıl haritalandırılacağının belirlenmesidir. 

BaĢarılı bir DAH uygulaması, değer akıĢ sürecine ve DAH tekniklerine hâkim 

bir ekip tarafından yürütülmelidir. Bu ekip, bir lider ve birbirleriyle sürekli iletiĢim 

halindeki ekip üyelerinden oluĢmalıdır. Ekip, mevcut durum aĢamalarını DAH 

tekniğini kullanarak tespit eder. Ekip, mevcut durumun performansını artırmak için 

yalın üretim tekniklerini esas alır. 

DAH uygulaması yapılacak kritik ürün ya da hizmetlerin seçimi, DAH’ın 

hazırlık aĢamasının ikinci görevidir. Seçilen ürün ya da hizmet grubu, ürün ailesi 

olarak adlandırılır. Seçilen ürün ailesi, benzer süreçlerden geçen ürün ya da 

hizmetlerden oluĢur. Ürün ailesinin seçiminde, iĢletmenin üretim portföyünde 

bulunan ürünlere ait üretim ve gelir verileri analiz edilerek, iĢletme açısından kritik 

öneme sahip ürün ailesi belirlenebilir. Seçilen ürün ailesi, iĢletmenin öncelikli olarak 

iyileĢtirmeyi hedeflediği üretim sürecinin çıktılarıdır. DAH’ın bundan sonraki tüm 

aĢamaları bu ürün ailesi için gerçekleĢtirilecektir. 

OluĢturulan DAH ekibi, DAH yapılacak ürün ailesini belirledikten sonra, iĢletme 

ve üretim süreci ile ilgili çok sayıda veriyi de bu aĢama da toplamak durumundadır. 

Hazırlık aĢamasında toplanması gerekecek bazı veriler aĢağıda listelenmiĢtir 

(Özgürler, 2007): 

 1 vardiyada çalıĢılan toplam süre, 

 Planlanan çalıĢılmayan zamanlar (yemek, mola, vb.), 

 1 vardiyada üretim yapılan net süre, 

 Tedarik çizelgeleri, 

 Çevrim zamanları, 

 Hazırlık süreleri, 

 Aylık/Günlük talep miktarı, 

 Süreç içi stok miktarları, 

 Sevkiyat planları, 

 ĠĢ gören sayıları, vb. 
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DAH ekibi, ürün ailesinin seçimi ve seçilen ürün ailesi ile ilgili toplanan veriler 

doğrultusunda DAH uygulamasının ikinci aĢaması olan mevcut durum analizine 

baĢlayabilecektir. 

3.2.2. Mevcut Durumun Analizi 

DAH ekibinin oluĢturulması ve ürün ailesinin seçiminin ardından üretim 

sürecine iliĢkin mevcut durum tespiti yapılır. Diğer bir deyiĢle, değer akıĢının mevcut 

durumunun haritası çizilir. Mevcut durum haritası, üretim sürecindeki malzeme ve 

bilgi akıĢını görselleĢtirmek amacıyla, standart semboller kullanılarak kâğıt ve kalem 

ile çizilir. Mevcut durum haritası, seçilen ürün ailesine iliĢkin doğrudan üretim 

sürecinden toplanan veriler esas alınarak ve standart semboller kullanılarak çizilir. 

Mevcut durum haritasının hazırlanmasında kullanılan standart semboller ġekil 5’de 

gösterilmiĢtir (Braglia vd., 2006): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5. Mevcut durum haritası sembolleri 
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İmalat Süreci Kutusu: Ġçinde bir malzeme akıĢının söz konusu olduğu bir süreç, 

iĢlem, makine, hücre veya bölüm bu sembolle gösterilir. Aralarında parti akıĢı olan 

ve envanter bulunan iki farklı sürecin her biri için bu sembol kullanılır. 

Dış Kaynak: Malzeme akıĢının baĢlangıç noktası olan tedarikçiler ve bitiĢ 

noktası olan müĢteriler için kullanılır. DıĢ kaynak eğer bir tedarikçi ise haritanın sol 

üst köĢesine, müĢteri ise sağ üst köĢesine yerleĢtirilir. 

Veri Kutusu: Bu sembol, genellikle imalat süreci kutusu veya dıĢ kaynak 

sembollerin altına yerleĢtirilerek bunlarla ilgili verileri göstermek amacıyla kullanılır. 

DıĢ kaynaklar için sevkiyat frekansı, parti büyüklüğü gibi bilgiler girilebilir. Ġmalat 

süreci kutusunun altına yerleĢtirilen veri kutularında ise genellikle aĢağıdaki veriler 

kullanılmaktadır: 

ÇZ : Çevrim Zamanı. Bir süreçte iĢlemi tamamlanarak ardı ardına 

çıkan iki parça arasında geçen süredir. ÇZ, saniye olarak ifade edilir. 

HS : Hazırlık Süresi. Bir ürünün üretimi tamamlandıktan sonra 

diğerine geçiĢ için gerekli olan süredir. 

ÇS : ÇalıĢma Süresi (Uptime). Ġmalat sürecinin çalıĢma süresini 

ifade eder. Diğer bir ifade ile bu sürecin kullanılabilir çalıĢma süresinin 

potansiyel çalıĢma süresine oranıdır. Makine kullanım oranı olarak da ifade 

edilebilir. ÇS saniye olarak ifade edilir. 

Yukarıda verilen bilgilerin yanı sıra, imalat sürecinin çalıĢtığı vardiya sayısı, 

iĢgören sayısı, bu süreçte ortaya çıkan hurda oranı gibi bilgiler de yazılmaktadır. 

Envanter: Bu sembol, imalat süreç kutuları arasına yerleĢtirilerek iki süreç 

arasındaki envanter birikmelerini göstermede kullanılır. Bu sembolün altına, 

envanter miktarları ve envanterlerin elde bulundurulma süresi yazılır. 

Kamyon (Sevkiyat): Bu sembol tesisin içinde veya tesisin dıĢından taĢımayı 

temsil eder. Sevkiyat frekansı sembolün içine kaydedilir. 
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İtme: Bu sembol, tedarikçi bir süreçten müĢteri bir sürece, müĢteri sürecinin 

gerçek ihtiyacı dikkate alınmadan malzemenin itilmesini gösterir. 

Müşteriye Son Mamul: Bu sembol, tedarikçiden fabrikaya hammadde hareketini 

veya fabrikadan müĢteriye son mamul hareketini gösterir. 

Manüel Bilgi Akışı: Bu sembol, haritadaki birimler arasında genel bilgi akıĢını 

temsil eder. 

Elektronik Bilgi Akışı: Bu sembol, haritadaki birimler arasında elektronik bilgi 

akıĢını temsil eder. 

Mevcut durum haritası çizilirken yukarıdaki semboller kullanılır ve aĢağıdaki 

adımlar izlenir (Özgürler, 2007): 

Adım 1. MüĢteri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolünü simgeleyen semboller 

çizilir. MüĢteri sembolü sayfanın sağ üst köĢesine, tedarikçi sembolü sayfanın sol 

üst köĢesine ve üretim kontrol sembolü müĢteri ve tedarikçi sembollerinin arasına 

yerleĢtirilir. 

Adım 2. MüĢteri sembolünün altına bir veri kutusu çizilerek müĢterinin 

günlük talebi bu veri kutusunun içine yazılır. 

Adım 3. Sevkiyat ve satın alma bilgileri girilir. Tedarikçiden fabrikaya ve 

fabrikadan müĢteriye sevkiyat sembolleri çizilerek bu sembollerin üzerine 

kamyon sembolleri yerleĢtirilir. Kamyonların üzerine sevkiyat sıklıkları yazılır. 

Adım 4. Ġmalat süreçleri sayfanın altına, ilk süreç solda, son süreç sağda 

olacak Ģekilde çizilir. Her imalat süreci kutusunun altına bir veri kutusu 

yerleĢtirilir. Her imalat süreci kutusunun arasına boĢluk bırakılarak, süreçler 

arasında envanter tutuluyorsa bu envanterlere iliĢkin miktar ve elde tutma süresi 

bilgileri buralara yazılır. 

Adım 5. Ġmalat süreci kutularının altındaki veri kutularının içi süreç bilgileri 

ile doldurulur.  Hazırlık süreleri (HS) vardiya baĢına alınır. ÇalıĢma süreleri (ÇS 

– Uptime), her bir süreç için gerçek operasyon süresinin net çalıĢma süresine 
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bölünmesi ile elde edilir. Gerçek operasyon süresi, net çalıĢma süresinden 

hazırlık süresinin çıkarılması ile elde edilir. Net çalıĢma süresi, 1 vardiyada 

üretim yapılan net süre olup, vardiyadaki toplam çalıĢma süresinden planlanmıĢ 

duruĢların (yemek, çay, vb.) çıkarılması ile bulunur. 

Adım 6. Tedarikçi ve müĢteri ile üretim kontrolü arasındaki bilgi akıĢları 

gösterilir. Bu bilgi akıĢları genellikle elektronik bilgi akıĢlarıdır. Bununla birlikte, 

üretim kontrolü ile imalat süreçleri arasındaki bilgi akıĢları da gösterilir. Bu bilgi 

akıĢları ise genellikle manüeldir. Tüm bilgi akıĢı sembollerinin üzerine 

tahminlerin ve verilen sipariĢlerin sıklığı belirtilir. 

Adım 7. Ġmalat süreçleri arasında envanterler varsa buralara envanter 

sembolleri çizilir. Her envanter kutusunun altına envanter miktarları ve 

envanterlerin elde bulundurulma süresi yazılır. Envanterlerin elde tutma süreleri, 

envanter miktarının müĢterinin günlük talep miktarına bölünmesi ile elde edilir. 

Adım 8. Ġtme, çekme ve FĠFO sistemleri ile iĢleyen yerler harita üzerinde 

gösterilir. 

Mevcut durum haritası çizilirken baĢlangıç noktası son süreçlerdir ve ilk 

süreçlere doğru yürünerek ve gerekli inceleme ve gözlemler yapılarak devam edilir. 

Çevrim süresi, hazırlık süreleri, üretim parti büyüklükleri, ürün çeĢitleri, operatör 

sayısı, paket büyüklüğü, çalıĢma süresi (molalar haricinde), ıskarta oranı, makine 

kullanım oranları, vb. değerler gelecek duruma karar vermek için gerekli ölçütlerdir. 

Mevcut durum haritası incelenerek problemler belirlenir ve çözümleri kararlaĢtırılır. 

Tetikleyici ve süpermarket süreçler belirlenerek ürün karması oluĢturulur ve gelecek 

durum haritalandırılır (Birgün vd., 2006). 

DAH uygulamasında, her bir süreç adımını kaydetmek yerine ―montaj‖ veya 

―kaynak‖ gibi süreç kategorileri çizilir. Bir süreci göstermek için süreç kutusu 

kullanılır. Kapıdan-kapıya harita için genel kural: Bir süreç kutusu, içinden malzeme 

akan bir süreci gösterir. Her bir süreç adımı için bir kutu çizilmesi haritanın 

kullanımını zorlaĢtıracağı için, malzeme akıĢının, özellikle sürekli akıĢın, olduğu bir 

alanı göstermek için bir süreç kutusu kullanılır. Süreç kutusu, süreçleri birbiriyle 
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bağlantısının kesildiği ve malzeme akıĢının durduğu yerde durur. Örneğin birbirine 

bağlı birkaç iĢ istasyonundan oluĢan bir montaj süreci istasyonlar arasında ara stok 

olmasına rağmen, bir süreç kutusu ile gösterilir. Fakat bir montaj süreci daha sonra 

gelen diğer montaj sürecinde duran, biriken ve arada yığınlar halinde hareket ettirilen 

bir stok ile ayrılıyorsa iki süreç kutusu kullanılır. Eğer fabrikada, aralarında duran ve 

yığınlar halinde taĢınan stok ile birbirinden tamamen ayrılan makine süreçleri varsa, 

her birisi kendi süreç kutusuna sahip olur. 

Malzeme akıĢı, fabrikanın fiziksel yerleĢimine göre değil haritanın alt kısmında 

soldan sağa doğru süreç adımları sırasına göre çizilmektedir. Sahada değer akıĢı 

boyunca yürürken, gelecek durumun nasıl olacağına karar vermede önemli olan 

veriler toplanmalıdır. Bu nedenle her bir süreç kutusunun altına bilgi/veri kutusu 

çizilir. Birçok mevcut ve gelecek durum haritaları çizildikten sonra, hangi süreç 

bilgilerine ihtiyacınız olduğunu içgüdüsel olarak bilmek gerekir. 

Ġtme, bir sonraki sürecin neye ihtiyacı olacağını tahmin eden bir çizelgeleme 

üretmenin tipik bir sonucudur. Çizelgeler değiĢtiği ve üretim nadiren çizelgeye göre 

devam ettiği için, itmeyi düzgün bir Ģekilde yapmak hemen hemen imkânsızdır. Her 

bir süreç kendi çizelgesine sahip olduğu zaman, süreçler, müĢteri süreçlerden ayrı 

―yaratılmıĢ adalar‖ olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Her süreç kendi parti büyüklüğünü 

belirleyebilir ve değer akıĢı bakıĢ açısı yerine, kendi bakıĢ açısından uygun görülen 

tempoda üretim yapmaktadır. Bu durumda tedarikçi süreçler, müĢteri süreçlerinin 

Ģimdi ihtiyaç duymadıkları parçaları üretirler ve bu parçalar stok alanına iletilir. 

Yığın ve itme Ģeklinde üretim, yalın üretimin iĢaretlerinden olan bir süreçten diğerine 

düzgün bir akıĢı yaratılmasını hemen hemen imkânsız hale getirmektedir. 

Değer akıĢının ikinci boyutu bilgi akıĢıdır. Bilgi akıĢı, haritanın üst yarısındaki 

boĢluğa sağdan sola doğru çizilir. Tahminler ve günlük sipariĢlerin farklı bilgi 

akıĢları olduğu için, ayrı çizgilerle gösterilmesi gerekmektedir. Her bir sürecin 

müĢterisi için neyi, ne zaman üreteceğini nasıl bileceğini ortaya koyunca, 

haritalandırma bilgisinin önemli bir parçası tanımlanabilir: MüĢteri tarafından 

çekilen değil, üretici tarafından itilen malzeme hareketleri ―itme‖ olarak tarif 

edilebilir. (Rother ve Shook, 1999). 
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Kısaca özetlemek gerekirse; ürün ailesiyle, müĢteri talebiyle (nerede, ne zaman, 

ne kadar ve ne sıklıkla), imal edilen birimlerle, taleplerin paketlenmesiyle ve müĢteri 

tarafından tutulan stokla ilgili bilgi müĢteri talebi evresi sırasında toplanmaktadır. 

Bilgi akıĢı evresi, müĢteri tahminlerinden veri toplar ve tedarikçiden gelen tahmini 

bilgi kadar iyi olan bu bilginin organizasyon içerisinde nasıl iĢleneceğinin kararını 

verir. Malzeme akıĢı, hammadde ve iç süreçlerle ilgilidir. Talepteki hammadde 

bilgisi için dağıtım sayısı, dağıtım kalitesi, paketleme ve termin süresi toplanır. Ġç 

süreçler organizasyon içerisinde anahtar adımlarla ilgili bilgiyi kullanmaktadır (her 

adımın iĢlem süresi, her adım için makine boĢ kalma süresi, stok deposu noktaları, 

yeniden çalıĢma döngüleri, çevrim süresi, hazırlık süresi, çalıĢanların sayısı ve her 

bir gün için operasyon saatleri). BirleĢtirilen malzeme ve bilgi akıĢları bilgi 

programlamayla ilgilidir. Haritayı tamamlamak için, üretimin temin zamanı ve katma 

değer yaratan süreyi kaydeden zaman çizelgesi haritanın altına eklenir (Sullivan, 

2002). 

3.2.3. Gelecek Durumun Tasarımı 

Değer akıĢ haritalandırmanın amacı kısa sürede gerçekleĢtirilecek olan gelecek 

durum değer akıĢının uygulanması ile israf kaynaklarını ortaya çıkarmak ve bunları 

ortadan kaldırmaktır. Amaç, her sürecin müĢterisine (müĢterilerine) sürekli akıĢ veya 

çekme sistemi ile bağlandığı ve her sürecin yalnızca müĢterisinin ihtiyacı olan Ģeyi 

ihtiyacı olduğu zamanda üretmeye çalıĢtığı bir üretim zinciri yaratmaktır (Rother ve 

Shook, 1999). 

DAH uygulamalarında mevcut durumun analiz edilerek mevcut durum 

haritasının çizilmesinin ardından yapılacak iĢ, gelecek durumun tasarlanması ve 

gelecek durum haritasının oluĢturulmasıdır. Gelecek durum haritasının 

oluĢturulmasının temel amacı, yalın üretime geçiĢ sürecinde kullanılacak yalın 

üretim araç ve tekniklerinin değer akıĢının nerelerinde kullanılacağının 

belirlenmesidir. Gelecek durum haritası, ulaĢılmak istenen yalın değer akıĢının 

durumunu gösterir. Gelecek durum haritasında, mevcut durum haritasındaki 

sembollere ek olarak ġekil 6’de verilen semboller kullanılır (Braglia vd., 2006): 
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ġekil 6. Gelecek durum haritası sembolleri 

Süpermarket: Bu sembol, envanter süpermarketini temsil eder. AkıĢın sürekli 

olmadığı ve hammaddeye yakın süreçlerin partiler halinde üretim yapması söz 

konusu ise bu sembol iki imalat süreci arasına yerleĢtirilir. Süpermarket sayesinde 

fazla üretimin önüne geçilmesi hedeflenir. 

Fiziksel Çekme: Bu sembol, üretim kontrolünde çekme sistemini ifade eder. 

Süpermarket ile iliĢkilendirilir. 

Kanban: Bu sembol, malzeme çeken sürecin alıĢveriĢ listesidir. Malzeme çeken 

sürece süpermarketten kanbanda belirtilen malzemeden belirtilen miktarda alır. Ġçi 

çizgili olan sembol çekme kanbanını, içi boĢ olan sembol üretim kanbanını temsil 

eder. 

Sinyal Kanbanı: Bu sembol, iki süreç arasında yer alan süpermarketteki envanter 

seviyesinin minimum düzeye düĢmesi durumunda kullanılır. Sinyal Kanbanı 

FİFO Yük Seviyeleme Kutusu 

Kanban Kutusu 

 Hazırlık Zamanını 

Düşür 

Kaizen Flaşı  

Süpermarket Fiziksel Çekme Kanban 

Sinyal Kanbanı 
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tedarikçi sürece vardığında tedarikçi süreç kanban üzerinde belirtilen malzemeden 

parti halinde üretim yapar. 

FIFO (Ġlk Gelen Ġlk Çıkar): Bu sembol, CONWIP (Constant Work-in-Process) 

durumunda kullanılır. Ġki süreç arası stok miktarının sabit tutulmak istendiği 

durumlarda; FIFO depolama alanında bir boĢluk oluĢtuğunda tedarikçi süreç boĢluğu 

doldurmak için malzeme gönderir. BoĢluk bulunmadığı durumlarda, tedarikçi süreç 

kendini bloke eder. 

Yük Seviyeleme Kutusu: Bu sembol, bir zaman periyodunda ürün hacmi ve 

karmasını düzgünleĢtirmek için Kanbanı parti haline getiren bir araçtır. 

Kanban Kutusu: Kanbanların toplandığı ve dağıtım için tutulduğu yerdir. 

Kaizen Flaşı: Bu sembol, süreçlerin iyileĢtirme ihtiyaçlarını vurgulamak ve 

Kaizen uygulamalarını planlamak için kullanılır. 

Gelecek durum haritasının temel amacı, yalın bir değer akıĢının tasarımını 

gerçekleĢtirmektir. Farklı bir ifade ile mevcut durum haritasında ortaya koyulmuĢ 

israfları ortadan kaldıracak yeni bir değer akıĢı tasarlamaktır. Bu noktada süreçler 

arasında sürekli bir akıĢın sağlanması ve müĢteri süreçlerin ihtiyaç duymadığı 

üretimin yapılmasının önlenmesi esastır. 

Mevcut durum haritasının çizilmesinden sonraki adım gelecek durum haritasının 

oluĢturulmasıdır. Gelecek durum haritasının oluĢturulmasının amacı yalın üretim 

araçlarının, değer akıĢının nerelerinde kullanılacağının gösterilmesidir. Bu araçlar; 

hücre dizaynı, bitmiĢ ürün süpermarketleri oluĢturma ve de 5S, kısa zamanda takım 

değiĢtirme gibi geliĢtirme metotlarıdır. Bu aĢamada hala planlamayla meĢgu l 

olunduğundan detaylara boğulmaktan kaçınılmalıdır. Gelecek durum haritası daha 

etkin ve israfları azaltılmıĢ bir değer akıĢını tanımlamalıdır. Gelecek durum haritası 

oluĢturma süreci 3 adımdan oluĢmaktadır: 

Gelecek durum haritasını çizmeye baĢlamadan önce mevcut durum haritası 

gözden geçirilmeli, akıĢın herhangi bölümünde bir tereddüt yaĢanıyorsa, ilgili bölüm 

tekrar ziyaret edilmelidir. Gelecek durum haritası esnek olmalı; daha sonra edinilen 
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daha iyi ya da daha doğru bilgiler ıĢığında değiĢtirilebilecek Ģekilde çizilmelidir 

(Özgürler, 2007). 

1. Gelecek durum haritasının çizimine müĢteri, tedarikçi ve merkezi 

üretim kontrol sembolleri ile bu semboller arasındaki iletiĢim okları çizilerek 

baĢlanmalıdır. Bu sembollerin yerleri mevcut durum haritasındaki gibidir. 

2. Ġkinci adımda; mevcut durum haritasında yapılan biçimde teslimat 

bilgileri eklenmelidir. 

Yukarıdaki iki adımın tamamlanmasının ardından gelecek durum planlanmaya 

baĢlanılabilir. Bu aĢamada dikkat edilmesi gereken bazı noktalar Ģunlardır: 

 En küçük ayrıntıya inerek gelecek durum tasarlanmaya 

çalıĢılmamalıdır. 

 Hedefler yaratılmalıdır. Bu hedefler daha sonra değiĢtirilebilir. 

 Herhangi bir adımda planlanan teknikler üzerinde daha sonra 

değiĢiklik yapılabilir. 

 Tüm takımın hemfikir olduğu bir plan yaratılmalıdır. 

 Her adımın haritasının, diğer adımdaki elemanlar eklenmeden önce 

ayrı bir kopyası alınmalıdır. 

 OluĢturulan harita ilk gelecek durum haritası olacağından geliĢtirmeye 

devam edilmelidir. 

Rother ve Shook (1999)’a göre mevcut durum haritası incelenerek yapılan 

gelecek durum tasarımlarında aĢağıdaki dört temel prensip kılavuz olarak dikkate 

alınabilir: 

 MüĢteri talebine ve net çalıĢma süresine bağlı olarak TAKT süresini 

hesapla. 

 Mümkün olan her yerde sürekli akıĢı kullan. 
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 Üretim kontrolünü sağlamada süpermarketleri kullan. 

 Çekme sistemini kullan ve üretim karmasını seviyelendir. 

Mevcut bir iĢletmede, mevcut bir ürün ve süreç ile çalıĢılıyorsa, değer akıĢındaki 

bazı israflar ürün tasarımının, daha önceden alınan makinelerin ve bazı faaliyetlerin 

yerleĢimleri arasındaki mesafenin sonucu olarak ortaya çıkacaktır. Mevcut durumun 

bu özellikleri belki hemen değiĢtirilemez. Yeni bir ürün söz konusu olmadıkça, 

gelecek durum haritasında ilk adım; ürün tasarımlarını, süreç teknolojilerini ve 

fabrika yerleĢimlerini verilmiĢ koĢullar olarak almak ve bu özelliklerden 

kaynaklanmayan bütün israf kaynaklarını mümkün olduğu kadar hızlı bir Ģekilde 

ortadan kaldırmaya çalıĢmak olmalıdır. Yani öncelikle ―sahip olduğumuz ile ne 

yapabiliriz?‖ sorusuna yanıt aranmalıdır (Rother ve Shook, 1999). 

 

3.2.4. Planlama ve Uygulama 

DAH uygulamalarının son aĢaması, gelecek durum haritası ile tasarlanan 

gelecek durumun uygulanması için bir eylem planı geliĢtirmek ve bunu hayata 

geçirmektir. Değer akıĢının yalınlaĢtırılması için belirlenen iyileĢtirme faaliyetleri 

için sorumluluklar belirlenmeli, bir takvim oluĢturulmalı, gerekli kaynaklar ayrılmalı 

ve bu faaliyetler hayata geçirilmelidir. Uygulamalar neticesinde, elde edilen 

iyileĢtirmeler sayısal olarak ölçülmeli ve hedeflenen gelecek duruma ne derece 

ulaĢıldığı izlenmelidir. Gerekli görülen noktalarda revizyonlar gerçekleĢtirilmelidir.  
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI 

 

4.1.Hazırlık 

Solimpeks A.ġ.’de DAH uygulamasının ilk aĢaması olarak iĢletmenin üst 

yönetimi tarafından bir DAH ekibi oluĢturulmuĢtur. Ekibin oluĢturulmasında, 

iĢletmenin değer akıĢı hakkında detaylı bilgiye sahip üyelerin bulunmasına dikkat 

edilmiĢtir. Bu amaçla, iĢletmenin Üretim Müdürü, Üretim Planlama Müdürü, Satın 

alma Sorumlusu, Panel Ġmalat Sorumlusu ve Montaj Sorumlusu ekibe dâhil 

edilmiĢtir. Ekibin oluĢturulmasının ardından ilk iĢ olarak ekip üyelerine 1 günlük 

DAH eğitimi verilmiĢtir. Bu sayede, ekip üyelerinin DAH kavramlarına ve uygulama 

sürecine hâkimiyeti sağlanmıĢtır. 

OluĢturulan DAH ekibi uygulamaya ürün ailesinin seçimi ile baĢlamıĢtır. 

ĠĢletme, düzlemsel güneĢ enerjisi kolektörlerinin değiĢik modellerini üretiyor 

olmasına rağmen, farklı modellerin değer akıĢları çok büyük oranda aynıdır. Ekip, 

farklı modeller arasında ayrım gözetmeksizin tüm ürünleri tek bir ürün ailesi olarak 

değerlendirmiĢtir. Dolayısıyla DAH uygulaması yapılacak ürün ailesinin ―düzlemsel 

güneĢ enerjisi kolektörü‖ olarak adlandırılmıĢtır. 

 

4.2.Mevcut Durumun Analizi 

 

Bu aĢamada, DAH ekibi, iĢletmenin değer akıĢının mevcut durum haritasını 

Bölüm 3.2.2’de verilen sekiz adımı izleyerek oluĢturmuĢtur. Bu adımların 

uygulanmasına iliĢkin sonuçlar aĢağıda sırasıyla anlatılmıĢtır. 

Adım 1. MüĢteri, Tedarikçi ve Üretim Kontrolünü simgeleyen semboller, 

mevcut durum haritasının belirtilen yerlerine çizilmiĢtir. 

Adım 2. Bu adımda, müĢteri sembolünün altına bir veri kutusu çizilerek, 

müĢterinin günlük talebinin bu veri kutusunun içine yazılması gerekmektedir. Bu 
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amaçla, iĢletmenin çalıĢma sistemi hakkında detaylı bilgiler toplanmıĢ ve gerekli 

hesaplamalar yapılmıĢtır. 

Solimpeks A.ġ.’de ayda 20 iĢgünü (yılda 240 iĢgünü) tek vardiya olarak 

çalıĢılmaktadır. Bir iĢgünü saat 07.30’da baĢlayıp saat 18.00’de sona ermektedir. 

Dolayısıyla bir iĢgünü 10,5 saat toplam çalıĢma süresinden meydana gelmektedir. 

Toplam 10,5 saatlik çalıĢma süresinin 1 saati öğle yemeği tatilidir. Bunun dıĢında, 

gün içerisinde 15’er dakikalık iki adet çay molası verilmektedir. Buna göre; 

Toplam ÇalıĢma Süresi = 10,5 saat/gün × 60 dakika/saat = 60 saniye/dakika = 

37.800 saniye/gün 

Net ÇalıĢma Süresi = 10,5 – 1 – 2×0,25 = 9 saat/gün 

Net ÇalıĢma Süresi = 9 saat/gün × 60 dakika/saat × 60 saniye/dakika = 32.400 

saniye/gün 

ĠĢletmenin net çalıĢma süresinin hesaplanmasının ardından, müĢterinin günlük 

talebinin hesaplanmasına geçilmiĢtir. Bu amaçla, iĢletmenin 2008 yılındaki satıĢ 

miktarları aylar bazında incelenmiĢ ve Tablo 1’de verilmiĢtir. 

Tablo 1. ĠĢletmenin 2008 yılı aylık satıĢ miktarları 

Ay 
SatıĢ Miktarı 

(adet/ay) 
Ay 

SatıĢ Miktarı 
(adet/ay) 

Ocak 1.377 Temmuz 2.591 

ġubat 2.288 Ağustos 1.185 

Mart 2.967 Eylül 2.014 

Nisan 2.832 Ekim 1.663 

Mayıs 2.821 Kasım 2.090 

Haziran 2.374 Aralık 2.029 

Toplam 26.231 

 

Tablo 1’e göre iĢletmenin 2008 yılı toplam satıĢ miktarı 26.231 adettir. 

ĠĢletmede yılda 240 iĢgünü çalıĢıldığı düĢünülürse; 

Günlük Talep = 26.231/240 = 109,3  110 adet/gün’dür. Buna göre; 
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Takt Süresi = Günlük Net ÇalıĢma Süresi / Günlük Talep 

Takt Süresi = 32.400 saniye / 110 adet = 295 saniye/adet 

Adım 3. Sevkiyat ve satın alma bilgileri mevcut durum haritalarına girilmiĢtir. 

Tedarikçiden fabrikaya ve fabrikadan müĢteriye sevkiyat sembolleri çizilerek bu 

sembollerin üzerine kamyon sembolleri yerleĢtirilmiĢ ve kamyonların üzerine 

sevkiyat sıklıkları yazılmıĢtır. ĠĢletmenin temel tedarikçisinden fabrikaya haftada 1 

defa sevkiyat gerçekleĢtirilirken, iĢletme müĢterilerine haftada 2 defa sevkiyat 

gerçekleĢtirmektedir. 

Adım 4. Ġmalat süreçleri sayfanın altına, ilk süreç solda, son süreç sağda olacak 

Ģekilde çizilmiĢtir. Her imalat süreci kutusunun altına bir veri kutusu yerleĢtirilmiĢtir. 

Tüm imalat süreci kutularının arasına süreçler arasındaki envanterlere iliĢkin miktar 

ve elde tutma süresi bilgilerinin yazılması için boĢluklar bırakılmıĢtır. 

Adım 5. Ġmalat süreci kutularının altındaki veri kutularının içi süreç verileri ile 

doldurulmuĢtur. Veri kutularının içinde yer alan bilgiler Tablo 2’de özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 2. Ġmalat süreci verileri 

Süreç Parametresi 
Kasa Profili 

Kesme 
Kasa 

BirleĢtirme 
Ġzolasyon 

YerleĢtirme 
Panel ve Cam 
YerleĢtirme 

Paketleme 

Net ÇalıĢma Süresi (saniye/gün) 32.400 32.400 32.400 32.400 32.400 

Çevrim Zamanı (saniye) 104 229 186 138 128 

Hazırlık Süresi (dakika) 35 30 0 0 0 

ÇalıĢma Süresi (%) 93,5 94,4 100 100 100 

ĠĢgören Sayısı (adet) 2 3 1 4 2 

 

Adım 6. Üretim kontrolünün tedarikçi, müĢteri ve imalat süreçleri arasındaki 

bilgi akıĢları harita üzerinde gösterilmiĢtir. Bilgi akıĢlarının üzerine tahminlerin ve 

sipariĢlerin sıklığı yazılmıĢtır. Üretim kontrolü, tedarikçiye haftada bir defa sipariĢ 

vermektedir. ĠĢletmenin çok sayıda müĢterisi olması nedeniyle her gün değiĢik 

müĢterilerden sipariĢler alınmaktadır. Buna karĢılık üretim kontrolü, geçmiĢ 
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dönemlere ait verilerden yola çıkarak aylık satıĢ tahminleri yapmaktadır. Üretim 

kontrol ayrıca, iĢletmenin imalat süreçlerine günlük üretim programları iletmektedir. 

Adım 7. Tüm imalat süreçleri arasında envanterler bulunduğu için buralara 

envanter sembolleri çizilmiĢtir. Her envanter kutusunun altına, haritanın hazırlandığı 

dönemde sayılan envanter miktarları yazılmıĢtır. 

Adım 8. Ġmalat süreçleri arasında itme sistemi iĢlemektedir. Dolayısıyla buralar 

harita üzerinde gösterilmiĢtir. 

DAH ekibi tarafından yukarıdaki sekiz adımın uygulanması sonucu hazırlanan 

mevcut durum haritası aĢağıda ġekil 7’de verilmiĢtir. 
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4.3.Gelecek Durumun Tasarımı 

DAH ekibi, iĢletmenin mevcut durum haritasından yola çıkarak değer akıĢının 

gelecek durumunu tasarlamaya baĢlamıĢtır. Mevcut durum haritası incelendiğinde, 

iĢletmenin değer akıĢında 1.481 saniyelik ürüne değer katan faaliyetler 

bulunmaktadır. Bununla birlikte iĢletmenin toplam değer akıĢ süresi 440.501 saniye 

(13,6 gün) olarak hesaplanmıĢtır. Dolayısıyla, değer akıĢının % 99,6’sı ürüne değer 

katmayan faaliyetlerden, yani israflardan meydana gelmektedir. OluĢturulacak 

gelecek durum haritasının amacı, bu faaliyetlerin ortadan kaldırılması veya en aza 

indirilmesine yönelik olmalıdır. DAH ekibi, mevcut durum haritasını ve iĢletmenin 

mevcut fiziksel yapısını inceleyerek aĢağıdaki genel değerlendirmelerde 

bulunmuĢtur: 

1. Ġmalat süreçleri arasındaki ara stok miktarlarının fazla olmasının temel 

nedeni, süreçler arasında parça aktarma parti büyüklülüklerinin yüksek 

olmasından kaynaklanmaktadır. 

2. ĠĢletmenin mevcut yerleĢim planına göre, imalat süreçleri arasındaki taĢıma 

mesafelerinin uzun olması, süreçler arası parça aktarmalarının büyük partiler 

halinde yapılmasına neden olmaktadır. 

3. Ġmalat süreçleri arasındaki akıĢın sağlanması süreçler arasındaki ara stokların 

ve beklemelerin ortadan kaldırılmasını sağlayacaktır. Ürünün yapısı, üretimin 

bir montaj hattı üzerinde yapılmasına olanak sağlayacak niteliktedir. 

Dolayısıyla, kasa birleĢtirme, izolasyon yerleĢtirme, panel ve cam yerleĢtirme 

ve paketleme süreçleri bir montaj üzerinde gerçekleĢtirilip tek parça akıĢı 

(one-piece-flow) sağlanabilir. 

4. Mevcut durumda, tedarikçilerden malzeme sevkiyatı haftada 1 defa 

yapılmaktadır. Hâlbuki malzeme tedarikçileri Konya’da bulunmaktadırlar ve 

daha sık sevkiyat yapabilme olanağına sahiptirler. Dolayısıyla, 

tedarikçilerden malzeme sevkiyat sıklığı artırılmalıdır. 

DAH ekibi, yukarıdaki tespitler doğrultusunda ġekil 8’de verilen gelecek durum 

haritasını hazırlamıĢtır. 
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Mevcut durum haritasındaki dört ayrı imalat süreci, gelecek durum haritasında 

―montaj ve paketleme‖ adı altında tek bir imalat süreci haline dönüĢtürülmüĢtür. 

Montaj ve paketleme süreci içerisindeki malzeme akıĢının tek parça olması 

tasarlanmıĢtır. Bu sürecin bir montaj hattı üzerinde gerçekleĢtirilmesi sağlanacaktır. 

Değer akıĢının gelecek durumunda akıĢ süresinin 85.073 saniye (2,6 gün) olması 

planlanmaktadır. Bu durumda, ürüne değer katmayan faaliyetlerin toplam akıĢ 

süresine oranı % 98,2 olacaktır. AkıĢ süresi içerisindeki katma değer oranında ciddi 

bir azalma olmadığı görülmesine rağmen, akıĢ süresi 13,6 günden 2,6 güne 

indirilmektedir. Bu durumda akıĢ süresi % 80,8 oranında kısalacaktır. 

Gelecek durumda tedarikçiden malzeme sevkiyat sıklığı haftada 2 güne 

(Pazartesi ve ÇarĢamba) çıkarılmıĢtır. Bununla birlikte, mamullerin müĢteriye 

sevkiyatı haftada 3 güne (Pazartesi, ÇarĢamba ve Cuma) çıkarılmıĢtır. 

Gelecek durum haritası üzerinde bazı Kaizen çalıĢmaları belirtilmiĢtir. Bu 

çalıĢmaların baĢında iĢletmenin tesis yerleĢim düzeninin değiĢtirilmesi gelmektedir. 

Ġkinci öncelikli Kaizen çalıĢması olarak, oluĢturulması düĢünülen montaj hattının 

tasarımı ve dengelenmesidir (MHD). Kesme atölyesinde ve montaj hattında parti 

değiĢikliklerinde ihtiyaç duyulacak hazırlık sürelerinin düĢürülmesi için azaltılması 

için yapılacak SMED (Single Minute Exchange of Dies) çalıĢmaları bulunmaktadır. 

Kesme atölyesi ve montaj hattında yapılması gereken Kaizen çalıĢmalarından diğeri 

ise 5S çalıĢmalarıdır. Bunların dıĢında, üretim kontrolünün sağlanması amacıyla bir 

Kanban çalıĢması da hayata geçirilmelidir. 

4.4.Planlama ve Uygulama 

Yalın değer akıĢının elde edilmesinin ön Ģartı olarak görülen daha iyi bir tesis 

yerleĢimi oluĢturulması çalıĢmaları hızlı bir Ģekilde baĢlatılmıĢ ve yeni bir tesis 

yerleĢim planı tasarlanmıĢtır. Birinci ve Ġkinci Bina yeni tesis yerleĢim planları 

sırasıyla ġekil 9 ve ġekil 10’da gösterilmiĢtir. 
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Yeni yerleĢim planında birinci bina imalat ve montaj alanı, ikinci bina ise 

depolama ve destek süreçlerinin bulunduğu alanlar olarak tasarlanmıĢtır. Panel 

imalat atölyesi, kesme atölyesi ve montaj hattı birinci binaya yerleĢtirilerek malzeme 

akıĢının düzgünleĢtirilmesi, taĢımaların azaltılması ve yarı mamul ara stoklarının 

azaltılması sağlanmıĢtır. Montaj hattı, kesme atölyesinden gelen kasa profilleri ve 

panel imalat atölyesinden gelen paneller tarafından kolayca beslenebilecek Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. Birinci binanın eski ve yeni durumunu gösteren iki fotoğraf, 

sırasıyla Resim 3 ve Resim 4’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 3. Birinci bina eski yerleşiminden bir görüntü 

Resim 4. Birinci bina yeni yerleşiminden bir görüntü 
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Yeni yerleĢim planında ikinci bina, öncelikli olarak hammadde ve mamul 

depolama alanı olarak tasarlanmıĢtır. Hammadde ve mamullerin düzenli 

depolanmasına amacıyla bir raf tabanlı bir depolama sistemi kurulmuĢtur. Depolama 

alanlarının yanına montaj seti imalatı ve hammadde hazırlık gibi destek süreçleri 

dâhil edilmiĢtir. Ġkinci binanın eski ve yeni durumunu gösteren iki fotoğraf, sırasıyla 

Resim 5 ve Resim 6’da verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 5. İkinci bina eski yerleşiminden bir görüntü 

Resim 6. İkinci bina yeni yerleşiminden bir görüntü 
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OluĢturulan montaj hattı toplam sekiz adet iĢ istasyonundan meydana gelmiĢtir. 

Bu istasyonlara atanan operasyonlar ve istasyonların iĢ yükleri Tablo 3’de 

verilmiĢtir. 

 

Tablo 3. Montaj hattındaki istasyonlar ve iĢ yükleri 

Ġstasyon No Atanan Operasyonlar Operasyon (sn.) Ġstasyon Yükü (sn.) 

1 

 Profilleri taĢıma ve dizme 16,41 

165 

 Profil baĢlarına silikon çekme 10,53 

 KöĢebent çakma 25,10 

 KöĢebent delik delme ve temizleme 47,87 

 KöĢebent perçinleme ve temizleme 41,89 

 Uzun profil uçlarına silikon çekme 23,38 

2 

 Uzun ve kısa profilleri birleĢtirme 44,35 

151 
 Profillere delik delme 38,41 

 Profilleri perçinleme 33,50 

 Profil köĢelerini düzeltme ve temizlik 34,73 

3 

 Kasa köĢe boyama 24,14 

145 

 Gergi çubuğu deliği yeri iĢaretleme 19,34 

 Kasanın içini solventle silme 8,25 

 Profilin iç kısmına çift taraflı bant çekme 52,32 

 Taban sacı yapıĢtırma 41,37 

4 

 Cam altı fitili döĢeme 66,03 

225 
 Kasaya silikon çekme 19,18 

 Kasaya klips döĢeme 92,64 

 Kasaya klips basma 47,44 

5 

 Camyünü/taĢyünü yerleĢtirme 21,49 

186 
 Klima levhası yerleĢtirme 103,48 

 Gergi çubuğu takma 36,55 

 Gergi çubuğu boyama ve izolasyon rötuĢ 24,41 

6 

 Paneli kasaya takma 19,10 

192  Conta takma ve düzeltme 93,64 

 Panel temizleme ve rötuĢ 79,12 

7 

 Kasaya silikon çekme 19,38 

185 
 Cam yerleĢtirme 31,27 

 Kasaya sabun çekme 15,03 

 Kasaya fitil çakma 120,05 

8 

 Genel temizlik & etiketleme 46,41 

128  Naylonlama 33,40 

 Kartonlama 48,95 

 

OluĢturulan montaj hattının yerleĢimi ġekil 11’de verilmiĢtir. 



 

45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 7’de montaj hattının bir görünümü verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Montaj hattında ürünler teker teker hareket ettirilmektedir. Dolayısıyla, gelecek 

durum haritasında belirtilen değer akıĢı sağlanmıĢ ve akıĢ süresi kısaltılmıĢtır. 

Ancak, montaj hattındaki iĢ istasyonlarının iĢ yükleri incelendiğinde, yükler arasında 

bir dengesizlik olduğu gözlenmektedir. Dolayısıyla, yapılması gereken iyileĢtirme 

çalıĢmalarından birisi de montaj hattının etkin bir biçimde dengelenmesidir. 

Resim 7. Montaj hattının görünümü 
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Şekil 11. Montaj hattı yerleşimi 
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Kolektörlerin montaj hattı üzerindeki hareketi tekerlekli arabalar aracılığıyla 

sağlanmaktadır. Yapılması gereken iyileĢtirme çalıĢmalarından birisi de, montaj 

hattında daha etkin bir malzeme taĢıma sisteminin hayata geçirilmesidir. 

ĠĢletmenin tesis yerleĢim planının değiĢtirilmesi ve montaj hattının 

oluĢturulmasının yanı sıra, üretim ve depolama alanlarının tertip ve düzeni de kısmen 

sağlanmıĢtır. Ancak, baĢlatılacak olan 5S çalıĢmaları tertip, düzen ve temizliğin 

sürdürülebilir olmasını sağlayacaktır. Yukarıda bahsedilen çalıĢmalara ilave olarak, 

kesme atölyesinde ve montaj hattında SMED çalıĢmaları da ilerleyen dönemde 

baĢlatılacaktır. 
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5. TARTIġMA 

 

Solimpeks A.ġ.’de gerçekleĢtirilen DAH uygulaması, iĢletmenin mevcut değer 

akıĢ süresinin 13,6 gün olduğunu göstermiĢtir. Gelecek durum tasarımı ile bu süre 

2,6 güne indirilerek % 80,8 oranında bir kısalma sağlanmıĢtır. Solimpeks A.ġ.’de 

elde edilen bu bulguların literatürde rapor edilen bulgular ile karĢılaĢtırılması 

amacıyla bir karĢılaĢtırma tablosu hazırlanmıĢ ve Tablo 4’de verilmiĢtir. 

Tablo 4. Solimpeks DAH uygulaması sonuçlarının literatür ile karĢılaĢtırılması 

                                                   

Kaynak 

Uygulama 

Alanı 

Mevcut AkıĢ 

Süresi (gün) 

Gelecek AkıĢ 

Süresi (gün) 

ĠyileĢtirme 

Oranı (%) 

Gündoğdu (2002) Mobilya 6,1 3,0 50,8 

McDonald vd. (2002) Elektronik 8,0 3,0 62,5 

Arbulu vd. (2003) Metal 185 140 24,3 

Özkan (2005) Otomotiv 203,0 46 77,3 

Seth ve Gupta (2005) Motosiklet 3,2 0,5 83,2 

Birgün vd. (2006) Otomotiv 21,0 3,5 83,3 

Han ve Shen (2006) Elektrikli Aletler 23,5 4,5 80,9 

Abdulmalek ve Rajgopal (2007) Demir–Çelik 46,0 12,8 72,2 

Lian ve Van Landeghem (2007) Gıda 48,2 16,0 66,8 

Özgürler (2007) Otomotiv 19 5 73,7 

Serrano vd. (2007) 
Plastik 26 22 15,4 

Mobilya 23 20 13,0 

Grewal (2008) Bisiklet 41,4 7,7 81,4 

Ortalama 50,3 21,8 60,4 

 

Tablo 4 incelendiğinde bugüne kadar gerçekleĢtirilen DAH uygulamalarında 

mevcut durum akıĢ süresinin ortalama 50,3 gün olduğu ve bu sürenin gelecek 

durumda ortalama 21, 8 güne indirildiği görülmektedir. Solimpeks A.ġ. DAH 

uygulamasında elde edilen mevcut ve gelecek durum akıĢ süreleri literatürde rapor 

edilen ortalama değerlerin altındadır. 
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Literatürdeki uygulamalar arasında farklılıkların olması doğal bir durumdur. 

Üretilen ürünlerin üretim süreçlerinin farklı olması, iĢletmelerin satın alma ve 

sevkiyat politikalarının farklı olması ve iĢletmelerin üretim sistemlerinin mevcut 

fiziksel durumları bu farklılıkların en önemli nedenleridir. 

Bu çalıĢmada elde edilen bulgular, gelecek durum ile akıĢ süresinde elde edilen 

kısalma oranları bakımından literatür ile karĢılaĢtırıldığında, sağlanan iyileĢtirmenin 

lietartürdeki ortalama iyileĢtirme oranından yüksek olduğu görülmektedir. Bu sonuç, 

gerçekleĢtirilen DAH uygulamasının iĢletmenin değer akıĢının yalınlaĢtırılması 

bakımından önemli bir baĢlangıç olarak kabul edilebileceğini göstermektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, yalın üretime geçiĢ sürecinin baĢlangıcında olan bir iĢletmede 

DAH uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulama, Konya’da 2.000 m
2
 kapalı alanda 

faaliyet gösteren ve düzlemsel güneĢ enerjisi kolektörü üreten küçük ölçekli bir 

iĢletmede gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulamanın dört temel adımda gerçekleĢtirilmesi 

planlanmıĢ ve tüm adımlar iĢletmenin üst yönetimi tarafından belirlenen tecrübeli bir 

DAH ekibi tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hazırlanan mevcut durum haritasına göre iĢletmenin mevcut değer akıĢ süresi 

13,6 gündür. Bu süre, birçok iĢletmenin değer akıĢ süresine göre kısa bir süre olarak 

kabul edilebilmektedir. Ancak, üretim süreci ve kaynakları bakımından yalın üretim 

uygulamalarında kısa sürede baĢarı elde edebilme kapasitesine sahip olan Solimpeks 

A.ġ. için uzun bir süre olduğu söylenebilir. Bu süre, gelecek durum haritasında 2,6 

güne düĢürülmüĢ ve % 80,8 oranında bir iyileĢtirme sağlanmıĢtır. Uygulama 

kapsamında sadece mevcut ve gelecek durum haritalandırması yapılmamıĢ, aynı 

zamanda gelecek duruma yönelik bazı iyileĢtirme faaliyetleri de tamamlanmıĢtır. Bu 

kapsamda, iĢletmenin tesis yerleĢiminde köklü bir değiĢiklik yapılmıĢ ve kolektör 

montaj hattı kurulmuĢtur. 

Yapılan uygulamalar, iĢletmenin yalın üretim kapsamında gerçekleĢtirdiği ilk 

uygulamalardır. Uygulamalar ile iĢletmenin değer akıĢ süresindeki kısalma kısa 

sürede hissedilmiĢtir. AkıĢ süresindeki kısalmanın yanında, malzeme taĢıma 

maliyetlerinde azalma, stok alan ihtiyaçlarında azalma ve malzeme akıĢlarında 

düzgünleĢmeler gözlenmiĢtir. Montaj hattının kurulması, istasyonların yerlerinin 

belirlenmesi ve operatörlerin montaj hattının belirli bir istasyonunda görev yapmaları 

nedeniyle uzmanlaĢma sağlanmıĢtır. Montaj hattı sayesinde ortadan kaldırılan kayıp 

zamanların (malzeme taĢıma vb.) üretken zaman olarak üretimde kullanılması 

sonucu iĢletmenin üretim kapasitesinde artıĢ sağlanmıĢtır.  

DAH uygulaması ve devamında gerçekleĢtirilen iyileĢtirme çalıĢmaları 

sayesinde iĢletmenin ürün teslim süreleri kısalmıĢ ve maliyetleri de azalmıĢtır. Bu 
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çalıĢmaların iĢletme yöneticileri ve çalıĢanları üzerindeki en önemli etkisi, yalın 

üretime olan inancın ve güvenin sağlanmasıdır. ĠĢletme çalıĢanları tarafından 

baĢlangıçta Ģüphe ile karĢılanan bu çalıĢmalar, uygulama sonucunda büyük bir inanca 

dönüĢmüĢtür. Yenilenebilir enerji kaynaklarına verilen önemin ve duyulan talebin 

Dünya’da ve Türkiye’de gün geçtikçe artıyor olması, Solimpeks A.ġ.’de yapılan bu 

uygulamanın önemini artırmaktadır. 

Gelecek durum haritasında belirtilen Kaizen çalıĢmalarının vakit kaybetmeden 

hayata geçirilmesi, iĢletmenin yalın üretim yolculuğunu hızlandıracaktır. Kaizen 

çalıĢmalarının iĢletme içi sürekli eğitim faaliyetleri ile desteklenmesi de iĢletme 

yöneticileri için ayrı ve önemli bir görev olarak düĢünülmektedir. 
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EK -1 

İŞLEM – SÜREÇ ŞEMASI 



 

ĠĢlem Sürec ġeması 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.1 Kasa Uzun Profil Kesme 

1.2 Kasa Kısa Profil Kesme 

1.1 Uzun Profil Boy Kontrol 

1.2 Kısa Profil Boy Kontrol 

1.3 Uzun Profile Manifold ve Perçin Deliği Delme 

1.4 Kısa Profile Hava Deliği Delme 

1.5 Uzun Profile Köşebent Çakma 

2. Alüminyum Profil (5m) 1. Alüminyum Profil (6,5 m) 

2.1 Köşebent Boy Kesme 

1.6 Uzun ve Kısa Profil Birleştirme (Perçin) 

1.7 Kasaya Silikon Çekme 

3. Taban Sacı 

1.8 Taban Sacı Yerleştirme 

4. Alüminyum Profil (3m) 

1.9 Klips Çakma 

4.1 Klips Boy Kesme 

5. Cam Yünü 

5.1 Cam Yünü Kesme 

1.10 Cam Yünü Yerleştirme 

6. Klima Levhası 

6.1 Klima Levhası Kesme 

1.11 Klima Levhası Yerleştirme 

7. Alüminyum Çubuk (1,25m) 

7.1 Gergi Çubuğu Kesme 

7.2 Gergi Çubuğu Delme 

1.13 Gergi Çubuğu Takma 

1.12 G. Çubuğu Deliği Delme 

1.14 Silikon Fitil Döşeme 

8.1 Bakır Boru Boy Kesme 

8.2 Bakır Boru Delik Delme 

8.3 Bakır Boruya Rakor Takma 

8.4 Bakır Boru Havşa Açma 

8.5 Panel Oksijen Kaynağı 

9. Absorber Bakır Boru 8. Manifold Bakır Boru 

9.1 Abs. Boru Boy Kesme 

8.7 Panel Manifold Boyama 

10. Bakır Şerit 

10.1 Bakır Şerit Boy Kesme 

9.2 Bakır Şerit Dikişi 

9.3 Şerit Yüzey Tırtırlama 

9.1 Dikiş Kontrol 

9.2 Dikiş Kontrol 

8.6 Hidrostatik Sızdırmazlık Testi 

8.8 Boya ve Çapak Kontrol 

12. Kolektör Camı 

11.1 Kasaya Panel Montajı 
Cam Fitilleme 

11.2 Cam Yerleştirme 

12.1 

13. Alüminyum Çıta 

Çıta Kesme 13.1 

11.3 Çıta Takma 

15. Strafor 

Strafor Hazırlama 

15.1 

17. Ambalaj Şeridi 

A. Şeridi Kesme 

17.1 

16. Karton Başlık 

11.4 Ambalaj Naylonu Geçirme 

11.5 
Ambalaj Tamamlama 

14. Ambalaj Naylonu 

18. Flexible Bağlantı Borusu 

18.1 Spiral Boru Kesme 

18.2 Boru Kenar Düzeltme 

18.4 Yarımay Kes-Tak Bağlama 

18.3 Rakor Takma 

18.5 Silikon Conta Takma 

18.6 Paketleme 


