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Bir isletmede yalin iiretim sistemine gegisin ilk asamasi, iirline deger katan ve
katmayan faaliyetlerden olusan “deger akisi’nin analiz edilmesidir. Deger akislarinin
modellenmesinde kullanilan yontemlerin basinda, Deger Akisi Haritalandirma (DAH —
Value Stream Mapping) teknigi gelmektedir. DAH, bir tedarik zincirindeki malzeme ve
bilgi akisin1 modellemekte kullanilan bir haritalandirma teknigidir.

Bu caliymada; yalin {iretim uygulamalarinin baglangic asamasinda bulunan ve
diizlemsel giines enerjisi kolektorleri tireten bir isletmede DAH teknigi kullanilarak,
tedarik zincirindeki deger akisinin haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve bu israflarin
ortadan kaldirilmasi amaciyla eylem planlar1 olusturulmustur. DAH uygulamasi sayesinde,
isletmenin deger akisinin neresinde hangi yalin iiretim ara¢ ve tekniklerinin kullanilacagi
belirlenmistir. Calismada, DAH konusunda ulusal ve uluslar arasi alanda yapilan
calismalar incelenmistir. Kaynak arastirmasi kapsaminda ulusal lisansiistii arastirmalar ve
arastirma makaleleri ile uluslararas1 arastirma makaleleri ele almmustir. Bu calismanin
temel materyali, DAH uygulamasi ger¢eklestirilen isletmenin sahip oldugu iiriinleri, iiretim
stirecleri ve sahip oldugu iiretim imkanlaridir. Bu c¢alismada kullanilan temel metot
DAH’drr. Uygulamada, DAH uygulama siirecindeki dort temel adim esas almmustir.



Bunlar; hazirlik, mevcut durumun analizi, gelecek durumun tasarimi, planlama ve
uygulamadir.

DAH uygulamasi, hazirlik asamasinda olusturulan DAH ekibi ile ger¢eklestirilmistir.
Bu ekip, farkli modeller arasinda ayrim gdzetmeksizin tiim trlinleri tek bir {iriin ailesi
olarak degerlendirmistir. Dolayisiyla DAH uygulamasi yapilacak iiriin ailesinin “diizlemsel
giines enerjisi kolektdrii” olarak adlandirilmistir. Isletmenin iiriinlerine olan talep 110
adet/giin ve takt siiresi 295 sn/adet’tir. Olusturulan mevcut durum haritasina gore, akis
stiresi 13,6 giin, deger katmayan faaliyetlerin orani ise %99,6’dwr. Tasarlanan gelecek
durum haritasina gore, akis siiresi 2,6 gilin, defer katmayan faaliyetlerin orani ise
%98,2’dir. Uygulama kapsaminda, isletmenin deger akismin gelecek durumuna ulagmak
amaciyla, malzeme ve {iriin sevkiyat1 sikliklar1 artirilmais, tesis yerlesimi degistirilmis ve
montaj hatt1 kurulmustur. Bu sayede, malzeme tasimalar1 azaltilmig, malzeme akislari
diizglinlestirilmis ve ara stok miktarlar1 azaltilarak gelecek durum haritasinda belirtilen
hedeflere ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Deger Akisi Haritalandirma, Deger Akis1 Analizi
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Value Stream Analysis, Mapping and Identification on Wastes in the Transition to
Lean Manufacturing: An Application in a Solar Thermal Collector Manufacturer
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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,



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



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu ¢aligmay1 yaparken bir takim zorluklarla karsilagtik. Bunlarin en basinda konuyla ilgili
literatiir eksikligi s6z konusuydu. Yurti¢i ve yurtdist makaleler olduk¢a sinirli idi ve konu
ile ilgili uygulamalar oldukc¢a az sayida idi. Arastirmam esnasinda ve tezimin gerek teorik
kisminda gerekse uygulama kisminda benden yardimlarini esirgemeyen danigmanim Sayin
Yrd. Dog. Dr. Yakup Kara’ya ozellikle tesekkiir etmek istiyorum. Her tiirlii yenilikte
oldugu gibi baslangicta isletme icerisinde gerek idari kadrodan gerekse calisan
kadrosundan aldigim uygulamanin olumsuz olacagna dair iimitsiz tepkiler ¢ok kisa
sirdiigii icin de ayrica mutluluk duymaktayim. Bu siirecin kisa siirmesinde benden
yardimlarini esirgemeyen Solimpeks calisanlarina, isletme operasyonlar miidiirii, endiistri
yiiksek miihendisi Saym Mehmet Fatih Ozdin’e, endiistri yiiksek miihendisi Sayin Aslhihan
Ulkii Akyiiz’e, tekniker sayin Mehmet Armagan’a da tesekkiir ederim. Ayrica; yiiksek
Ogrenimim boyunca, teorik bilgilerimle pratik bilgilerimin sentezlenmesinde bana destek
olan, benden hi¢bir yardimi esirgemeyen Solimpeks A.S. ortaklarina siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Uretim, belirli girdilerin birtakim islemlerden gegirilerek bir mal veya hizmet
haline doniistiiriilmesi seklinde tanimlanabilir (Tekin, 1996). Baska bir tanima gore
iiretim, yeni bir fiziksel varlik veya hizmet ile sonuglanan bir fayda yaratmak amaci
ile yapilan faaliyetlerdir (Kobu, 1996). Bir isletmeye girdi olarak katilan baslica
iiretim kaynaklar1; toprak, emek, sermaye ve girisimdir. Uretim ile bu girdiler iiriin
veya hizmete donistiriilir. Ayrica, yonetim ve kontrol de bu etkinliklerin
diizenlenmesini ve yiiriitiilmesini saglar. Amaci; bir isletmenin elinde bulunan
malzeme, makine ve insan giicii kaynaklarinin istenilen kalite ve siirede en diisiik
maliyetle bir araya getirilmesi, vyani; kalite, miktar, zaman ve maliyet
parametrelerinin en uygun sekilde kullanimini saglamaktir (Erkut, 1997).

Gilintimiizde miisteri kavrami yeni bir boyut kazanmistir. Miisteriler artik daha
kaliteli iirlinleri daha ucuza temin edebilmenin yani sira, kullandiklar1 iriinlerin
kendilerine 6zgii olmasmi da istemektedirler. Bu gelismeler isletmeleri, iirtinleri
miisteri zevk ve tercihlerine uygun olarak etkin ve verimli bir sekilde iiretebilecek
yeni Uretim stratejilerini ve teknolojilerini kullanmaya zorlamaktadir. Giinlimiiz
iretim sistemlerinde etkin ve verimli bir sekilde c¢alisan yeni nesil {retim
stratejilerinin 6n plana ¢ikmasimin nedeni, bu {iretim sistemlerinin miisteri zevk ve
tercihlerini ¢ok kisa siirede karsilayabilmeleridir. Bu iiretim yontemlerinden en
onemlisi ve en basarilismm Yalm Uretim (Lean Production) oldugu kabul

edilmektedir (Kara, 2004).

Yahn Uretimin temeli Toyota Uretim Sistemi’dir. Toyota Uretim Sistemi,
1950’11 yillarda Toyota Motor Sirketi’nin i¢cinde bulundugu sorunlarmn bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Sirketin o yillardaki Baskan Yardimcisi Taiichi Ohno, seri
tretimin himayesi altinda faaliyet gosteren diger Batili ve Amerikan otomobil
iireticileri ile rekabet edebilmek i¢in ¢ikis noktalar1 aramis ve sonugta basariya
ulagsmustir. Toyota Motor Sirketi’'nde ortaya ¢ikan bu yeni iiretim metotlarinin kisa
stirede diger Japon isletmeleri tarafindan da kullanilmasi sonucu, Japon {iriinleri

uluslararas1 piyasalarda kendini kabul ettirmistir. Ford’da XX. Yiizyilin baslarinda



uygulanmaya baglayan seri iliretim modeli, aym1 Yiizyilin ortalarinda, yine ayni
sektorde bu kez Toyota’ da yerini siirekli gelisme modeline birakmistir. Giiniimiizde
Toyota Uretim Sistemi kavrami yerine Yaln Uretim kavrami yaygm olarak
kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma kapsamida da, Yalm Uretim kavrami

kullanilacaktir.

Yalin iiretim, iirline veya hizmete deger katmayan her seyi israf olarak
nitelendirir ve ortadan kaldirmaya c¢alisir. Bunun neticesinde maliyetlerin azaltilmasi
ve isletmeye rekabet avantaji kazandirilmasi hedeflenir. Bir {iriinii fiziksel olarak
degistirmeyen her faaliyet israf olarak kabul edilir (Hay, 2000). Bir {iriinii tasimak,
bekletmek, depolamak, saymak ve denetlemek bu iriine deger katmayan
faaliyetlerdir. Yalin iiretim, iiriine deger katmayan bu faaliyetleri tespit etmek ve

ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan teknikleri kapsayan bir biitiindiir.

Monden (1993)’e gore iiretim sistemlerindeki israflarmm dort temel kaynagi

vardir. Bunlar;

Gereksiz liretim kaynaklar1

Gereksiz uretim

Gereksiz stok

Gereksiz sermaye yatirimi

Uretim sistemlerinde bulunan gereksiz iiretim kaynaklari, isletmeyi bu
kaynaklar1 kullanmaya ve iiretim yapmaya zorlayacak ve sonugta, o an ihtiyag
duyulmayan gereksiz iiretim ortaya ¢ikacaktir. Miisteri bulamayan gereksiz iiretimin
miisterisi ise, mamul deposu olacak ve sonucta gereksiz stok durumu s6z konusu
olacaktir. Gereksiz iiretim kaynaklari, gereksiz iiretim ve gereksiz stok ile iiretim

sistemindeki islerin devam ettirilebilmesi igin ise yeni yatirimlar gerekecektir.

Ohno (1988)’ya gore iiretim sistemlerinde ortaya cikan yedi Sliimciil israf
mevcuttur. Bunlar, fazla tiretim, beklemeler, tasimalar, gereksiz islemler, gereksiz

stok, gereksiz hareketler ve kusurlu iretimdir. Yalin {iretim, yukarida bahsedilen



israflarin ortadan kaldirilabilmesi amaciyla bazi ara¢ ve teknikler kullanmaktadir.

Yalm iiretimin kullandig1 temel teknikler asagida kisaca anlatilmistir:

Kanban Sistemi: Yalin iiretim sistemlerinin kontroliinde, geleneksel itme
sisteminin aksine ¢ekme sistemi kullanilir. Uretim siirecindeki her asama,
ihtiyag duydugu miktarda malzeme veya yari mamulii son asamadan
baslamak iizere geriye dogru ceker. Uretim siirecindeki asamalar arasmdaki
bilgi akisi, Japonca’da “Kanban” olarak adlandirilan kartlar sayesinde
saglanir. Yalm tiretimde pargalarin ve malzemelerin hareketleri, {iretimin son

asamasinin talebi dogrultusunda gerceklestirilir.

Diuizgiin Yiik Prensibi: Bu teknigin amaci, talebi zamaninda karsilamakla
beraber, iiretimin son montaj hattinin uyumunu saglayacak sekilde sabit bir
hizda ve diizeyde gerceklestirilmesini saglamaktir. Seviye Uretimi veya
Uretimde Diizenlilik olarak da adlandirilan bu iiretim metodunda, her birimin
iretimi miimkiin oldugunca her déonem ayni miktarda yapilir ve donemler
arasi talep dalgalanmalar1 en aza indirilmeye calisilir. Bu sayede, iiretim

esnekligi artar, teslim siireleri kisalir ve stoklarda azalma goriiliir.

Tek Parca Akisi: Uretim siirecinin asamalar1 arasindaki ara stok
miktariin sifira indirilebilmesi amaciyla, asamalar arasinda parti aktarma
biiyiikligliniin bir adede indirilmesi olarak tanimlanir. Bu sayede parcalar
iiretim siireci boyunca hi¢ beklemeden hareket ettirilebilecektir. Tek parcga
akis1 sayesinde, her ¢evrim sonunda iiretim siirecinden bir adet iiriin elde
edilecektir. Miltenburg (2001a)’a goére tek parga akis1t iiretimin
uygulanabilmesi i¢in bazi hususlarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlar:
U-Tipi hatlarin kullanimi, ¢ok fonksiyonlu isgiicii kullanimi, bir ¢evrim
zamanimda sadece bir adet iirtin iiretilecek sekilde ¢alisilmasi, is¢ilerin belirli
asamalardaki siire¢lerde hareketli bir sekilde calismalar1 ve kii¢iik, ucuz ve

islemlere 6zel makinelerin kullanimidir.

Otonomasyon: Yalin iiretimin kalite anlayis1 geleneksel kalite
anlayisindan oldukga farklidir. Geleneksel kalite anlayisina sahip isletmelerin

tiimiinde belirli bir hata oranina miisaade edilirken, yalin tiretimde hedef “sifir



hata”dir. Yalin iiretimde parti biiyiikliiklerinin ¢ok kiiclik olmasi, sifir hata
oraninin hedeflenmesini 6ngdérmektedir. Bu durum, biiyiik partilerde tiretimde
uygulamasi s6z konusu olan bazi kalite kontrol tekniklerinin kullanimini
ortadan kaldirmaktadir. Uretim hattinda iiretilen bir {iriin {izerinde meydana
gelen bir hata, tiim hattin durmasina sebep olacak ve hatanin kaynagi tespit
edilip problem giderilinceye kadar bu hat ¢alismayacaktir. Otonomasyon,
iiretim siirecinde bir hata ortaya ¢iktiginda tiim hattin operator tarafindan
veya otomatik olarak durdurulmasi ve problem ¢oziiliinceye kadar iiretime
devam edilmemesi anlamina gelmektedir. Yalin iiretimde kalitenin giivence

altma alinmasimi saglayan tekniktir.

Yalin iiretim, yukarida kisaca anlatilan temel tekniklerin yani sira, israflarin
ortadan kaldirilmasi ve liretimde etkinligin artirilmasi amaciyla, Toplam Verimli
Bakim, 58S, Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme (SMED), Hiicresel Imalat ve U-Tipi
Hatlar ve Ekip Calismalar1 gibi degisik ara¢ ve teknikleri de kullanmaktadir.

Bir isletmede yalin {iretim sistemine gegisin ilk asamasi, tliriine deger katan ve
katmayan faaliyetlerden olusan “deger akisi”nin analiz edilmesidir. Ardindan, deger
akis1 icerisinde bulunan deger katmayan faaliyetler ortadan kaldirilmalidir (Womack
ve Jones, 1990). Deger akislarinin modellenmesinde kullanilan tekniklerin basimda
Deger Akisi Haritalandirma (DAH — Value Stream Mapping) gelmektedir. DAH, bir
tedarik zincirindeki malzeme ve bilgi akisimi modellemekte kullanilan bir
haritalandirma teknigidir (Rother ve Shook, 1999). DAH 1 temel amaci, deger akisi
icerisindeki tiim israflar1 tespit etmek ve bu israflar1 ortadan kaldirmak i¢in gerekli
olan adimlar1 belirlemektedir. DAH, yalin {iretime gecis slirecinde kullanilacak yalin
iretim ara¢ ve tekniklerinin deger akisinin nerelerinde kullanilacagmin

belirlenmesinde yardimci olan bir tekniktir.

DAH, standart semboller kullanilan bir kagit kalem teknigidir. DAH, diger
haritalandirma teknikleri ile karsilagtirildiginda asagidaki avantajlar1 sunmaktadir

(Braglia vd., 2006):

= Yaln liretim uygulamalar1 i¢in temel olusturur.



= Temel iiretim siirecini biitiin tedarik zincirini iligkilendirir.
= Hem malzeme hem de bilgi akisin1 gosterir.

» Uretim planlama ve talep tahminleri ile iiretim ¢izelgeleme ve atdlye

kontrolii arasinda baglant1 kurar.

Bu c¢alismanm amaci; yalin iiretim uygulamalarinin baslangi¢ asamasinda
bulunan bir isletmede, DAH teknigi kullanilarak, tedarik zincirindeki deger akiginin
haritalandirilmasi, israflarin belirlenmesi ve bu israflarin ortadan kaldirilmasina
yonelik eylem planlarmin olusturulmasidir. Uygulama, diizlemsel giines enerjisi
kolektorii iireten bir isletmede gerceklestirilmistir. DAH uygulamasi sayesinde,
isletmenin deger akismnin neresinde hangi yalin lretim arag ve tekniklerinin
kullanilacag1 belirlenecektir. Bu durum, isletmenin yalin iiretime gegis silirecini

hizlandiracagi gibi, uygulama basarisini da 6nemli dlciide artiracaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, DAH konusunda ulusal ve uluslar arasi alanda yapilan ¢aligmalar
incelenmistir. Kaynak arastirmast kapsaminda ulusal lisansiistii arastirmalar ve
arastirma makaleleri ile uluslararasi arastirma makaleleri ele alinmistir. Literatiir
incelemesi sonucunda ulasilabilen kaynaklar, DAH konusunda yapilan ¢alismalarin
smirli sayida oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, literatiirde bulunan
caligmalarin biiyiik bir kismi, degisik sektérlerde DAH uygulamasi seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Kaynak arastirmasi kapsaminda incelenen ¢aligmalara iligkin

kisa bilgiler asagida verilmistir:

DAH konusunda ilk yayinlanan eser Rother ve Shook (1999)’a aittir. Rother ve
Shook (1999), “Gérmeyi Ogrenmek: Deger Katmak ve Israflar1 Yok Etmek igin
Deger Akis1 Haritalandirma” adli eserleri ile DAH’1 yalin iiretim literatiiriine

kazandirmislardir.

Gilindogdu (2002), ofis mobilyasi iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirerek  stok maliyetlerini  minimize etmeye c¢alismistir. Uygulama
kapsamina, isletmede iiretilen bes farkli ofis dolabi iiriin ailesi olarak secilmistir.
Uygulama sonucunda, {iriin temin siiresi 6,1 giinden 3 giine diisiiriilmiis, hammadde,

yarimamiil ve mamiil stoklar1 azaltilarak maliyet tasarrufu saglanmistir.

McDonald vd. (2002), robot kontrol tiniteleri imal eden bir isletmede DAH
uygulamasi gerceklestirmislerdir. Ornek {irlin ailesi olarak motor grubunu

secmislerdir. Bu uygulama ile 8 giinliik iirlin temin stiresi 3 giine indirilmistir.

Arbulu vd. (2003), Amerika Birlesik Devletleri’ndeki elektrik santrallerinde
boru aski ve destek sistemleri tedariklerinde DAH teknigini gerceklestirmislerdir. Bu
calismanmn sonunda, iirlin temin siliresinde %25 oraninda bir azalma elde

edilebilecegi goriilmiistiir.

Ozkan (2005), traktdr iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi

gerceklestirmistir.  Uygulama  c¢amurluk  komplesi iirlin  ailesi  {izerinde



gerceklestirilmistir. Bu uygulama sonucunda, iirlin temin stiresi 203 giinden 46 giine

disiirilmiistiir.

Seth ve Gupta (2005), bir motosiklet imalathanesinde DAH uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Ornek {iriin ailesi olarak motosiklet iskeleti segilmistir.

Uygulama sonucunda, iirlin temin siiresi 3,215 giinden 0,54 giine diistiriilmiistiir.

Birgiin vd. (2006), traktor iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirmislerdir.  Uygulama  hidrolik  kapak {iriin ailesi iizerinden
gerceklestirilmistir. Yapilan caligma sonucunda onerilen iyilestirme yaklagimlarinin
isletmede uygulanmasi sonucu {irlin temin siiresinin 21 giinden 3,5 giine

disiiriilebilecegi ongoriilmiistiir.

Melvin ve Baglee (2008), gida endiistrisinde DAH uygulamanin avantajlarini
incelemek ve bu endiistrilerdeki potansiyel israf kaynaklarimni tespit etmek amaciyla

yogurt liretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi gergeklestirmislerdir.

Han ve Shen (2006), Cin’de elektrikli aletler iiretimi yapan firmalarda DAH
uygulama imkanlarmi arastrmuslardir. Ornek bir isletmedeki uygulamalarinda, {iriin

temin siliresinin 23,5 giinden 4,5 giine diistiriilebilecegi sonucuna varmiglardir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2007), biiyiik 6l¢ekli bir demir-gelik isletmesinde
DAH uygulamasi ger¢eklestirmislerdir. Uygulama sonucunda, iirlin temin siiresini,

48 giinden 15 giine indirmek suretiyle, % 70 oraninda azaltmislardir.

Lian ve Van Landeghem (2007), Belgika’da bir tavuk ciftliginde ii¢ ayr1 DAH
simiilasyon uygulamasi gerceklestirmislerdir. Bu uygulama sonucu; iirlin temin
stiresinde, birinci senaryoda %18,30, ikinci senaryoda %38,36 ve {igiincii senaryoda

%48,23 oranlarinda diisiisler gozlemlenmistir.

Ozgiirler (2007), traktdr iiretimi yapan bir isletmede DAH uygulamasi
gerceklestirmistir. Uygulama traktor kaput {rlin ailesi lizerinde gerceklestirilmistir.
Uygulama sonucunda, isletmenin sahip oldugu 19 giinliik stok miktar1 5 giinliik stok

miktarma diistirilmstiir.



Serrano vd. (2007), alt1 farkli {tiretici firmada DAH teknigi uygulamasi
gerceklestirmiglerdir. Bu firmalarin bazilari, iirliin aileleri ve sonuglart soyledir:
Mobilya takimi iireten bir isletmede iirlin ailesi olarak ahsap raflar segilmistir.
Uygulama sonucunda, iiriin temin siiresi 23 giinden 20 giine disiiriilmistiir. Su
isiticilart direten bir igletmede iirlin ailesi olarak 5 litrelik 1siticilar seg¢ilmistir.
Uygulama sonucunda, iiretim alant 495 m?’den 340 m?’ye diisiiriilmistiir. Ayrica is¢i
sayist 22,5’dan 18’e diistiriilmistiir. Isil plastik malzemeleri iireten bir igletmede
irlin ailesi olarak telefon isinde kullanilan TSM1 ve TSM7 se¢ilmistir. Uygulama

sonucunda, {iriin temin siiresi 26 giinden 22 giine diistiriilmiistiir.

Grewal (2008), bisiklet imalati yapan kiigiik Olgekli bir isletmede DAH
uygulamasi gergeklestirmistir. Bisikletin en 6nemli pargalarindan biri olan bisiklet
catali liriin ailesi olarak se¢ilmistir. Uygulama sonucunda; ¢evrim siiresinde % 33,18,
model degisim siiresinde % 81,5 ve {iriin temin siiresinde % 81,4 oraninda azalmalar

elde edilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Bu calismanin temel materyali, DAH uygulamas1 gergeklestirilen isletmenin
sahip oldugu triinleri, lretim siirecleri ve sahip oldugu iiretim imkanlaridir.
Uygulama, diizlemsel giines enerjisi kolektorleri imalat1 yapan SOLIMPEKS A.S.’de

(bundan sonra isletme olarak anilacaktir) gerceklestirilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 niikleer ve fosil enerji kaynaklarina alternatif
olarak giiniimiizde bilyiik nem kazanmustir. Ozellikle, Diinya iilkelerinin sera gazi
salmimlarmi1 azaltmak amaciyla imzaladiklar1 Kyoto Protokolii ile birlikte,
yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ihtiyag ve yaptirimlar giderek artmaktadir.
Avrupa Birligi (AB), bu protokol dogrultusunda gercgeklestirilen caligmalar
bakimindan diger iilkelere onciiliik etmektedir. Giines enerjisi ile ¢alisan sistemler,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi bakimindan 6n sirada yer almaktadir.
AB, giines enerjisi sistemlerinde kalite ve giivenilirligi giivence altina almak
amaciyla degisik standartlar gelistirmistir. Uye iilkeler bu sistemlerin kullaniminda

sertifikalandirmay1 zorunlu hale getirebilmektedirler.

Arastirma yapilan isletme, diinyadaki bu gelismeler dogrultusunda, giines
enerjisi sistemleri i¢in diizlemsel kolektor tiretimi gergeklestirmek amaciyla bes ortak
tarafindan 2001 yilinda kurulmustur. isletme Konya’da, 2.000 m® kapali alanda
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmede, sektdre uygun en son teknolojilerden olan
ultrasonik dikis makinesi ve ¢ok sayida otomatik makineler kullanilmaktadir.
Isletmede, 15 idari ve 40 atdlye calisan1 olmak {izere toplam 55 personel
bulunmaktadir. Isletme, 2008 yilinda toplam 45.590 m® kolektdr iiretimi ve satisi
gerceklestirmistir.

Kolektorler, giines enerjisi ile calisan sistemlerin temel bilesenleridir. isletme,

kurulusundan bu yana ihracata yonelik {iriin tasarimlarma ve sertifikalandirmaya



biiyiik 6nem vermistir. Isletme, bircok iilkeden iiriin kalitesine dair aldig1 10’un
iizerinde sertifika ile diinya pazarmda 6nemli bir paya sahip olmustur. Basta AB
iilkeleri olmak iizere 40’dan fazla iilkeye ihracat gergeklestirmeyi basaran isletme,
bugiin itibariyle sektoriinde ihracat baglaminda Tiirkiye’de lider konumdadir.
Yatirimeilarin ve kullanicilarin devlet tesviklerinden yararlanabilmesi igin, kullanilan
kolektorlerin sertifikalandirilmis olmasi zorunlulugu, isletmenin triinlerinin diinya
pazarmnda tercih edilmesine sebep olmaktadir. Isletme’nin sahip oldugu baslica

sertifikalar sunlardir:

e AB “SOLARKEYMARK”

e Almanya “BAFA”

e Almanya “TUV” (Technischer Uberwachungs Verein)

e Ispanya “INTA” (The Instituto Nacional De Tecnica Aeroespacial)

e ABD “FSEC” (Florida Solar Energy Center)

e ABD “SRCC” (Solar Rating and Certification Center)

e Almanya “ISFH” (Institute fiir Solarenergieforschung)

e Almanya “ITW” (Institut fiir Thermodynamik und Warmetechnik)

e Avustralya “SAI” (Standards Australia International)

e Irlanda “SEI” (Sustainable Energy Ireland)

e Isveg “SP” (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut)

e ingiltere “Clearskies” Renewable Energy Grants

e Almanya “Der Blau Engel”

e Tiirkiye “TSE”

e Tirkiye KAS ISO 9001:2000

Giines enerjisi uygulamalari, 1s1 ve elektrik liretimi olmak tizere ikiye, 1s1 liretimi

ise diisiik, orta ve yiiksek sicaklik uygulamalar1 olmak iizere {ice ayrilabilir. Diistik
sicaklik uygulamalarinin bilinen en yaygm Ornegi, isletmenin de {retimini
gerceklestirdigi diizlemsel kolektorlerdir. Orta diizey sicaklik igin ¢izgisel
yogunlastirma yapan sistemler (parabolik oluk sistemler) ve yiiksek sicaklik icin
noktasal yogunlastirma yapan (parabolik g¢anak ve merkezi alicilar) sistemler

isletmenin {irlin portfoylinde bulunmamaktadir.

10



Glines enerjisinin en yaygin ve bilinen kullanim alanlarindan biri diizlemsel
giines kolektorleridir. En ¢ok evlerde sicak su i1sitma amaciyla kullanilan bu
sistemler, gilines enerjisini toplayarak bir akigkana 1s1 olarak aktaran cesitli tiir ve
bigimlerde imal edilmektedir. Geleneksel sistemler iglerinde dolasan akiskani 70—80
°C sicakliga kadar ¢ikarabilmektedirler. Son teknolojik gelismelerle birlikte,
diizlemsel giines kolektorlerinden elde edilen suyun sicakligit 130 °C civarina
ulasabilmektedir. Boylece bu gelisme, diizlemsel giines kolektorlerinin sadece
evlerin sicak su ihtiyaglarinda degil, ayn1 zamanda endiistriyel alanlar ve otellerin
farkl ihtiyaglarinda da yogun olarak kullanilmasina imkan tanimaktadir. Elde edilen
yliksek derecedeki sicak su, tribiinler vasitasiyla elektrik iiretiminde veya
absorpsiyonlu  ¢illerler  vasitasiyla soguk hava elde edilmesinde de
kullanilabilmektedir. Baz1 sistemler araciligiyla da yeraltindaki topragin depo olarak

kullanilmasi suretiyle; evlerde, yazin sogutma, kisin da 1sitma saglanabilmektedir.

Isletmenin iiriin portfoyiinde 21 farkl diizlemsel kolektér modeli bulunmaktadir.
Bu kolektdor modelleri, kullanilan malzeme ve boyutlara gore farklilik
gostermektedir. Isletmenin en fazla iiretimini gerceklestirdigi CLS2510 diizlemsel

kolektor Resim 1°de gosterilmistir.

Resim 1. CLS2510 diizlemsel kolektor

11



Diizlemsel bir kolektdr, panel, kasa, taban saci, izolasyon malzemesi ve cam
olmak iizere bes temel bilesenden meydana gelmektedir. Bu temel bilesenler asagida

aciklanmistir:

Panel: Giines 1sinlar1 tarafindan 1sitilan sistem sivisinin (su, alkol, antifriz, vb.)
icerisinde dolastig1 bilesendir. Giines 1smlarint toplar ve igerisindeki siviya 1s1
enerjisi olarak aktarir. Temel hammaddesi bakir borular ve bakir seritlerdir. Bakir
serit ylizeyi siyah boya ile boyanir veya titanyum kapl olarak satin alinir. Titanyum
kaplamali yiizey, gelen giines 1simlarmin sadece %35°ni geri yansitirken, siyah boyali
ylizey %35 civarinda bir yansitma yapar. Boylece titanyum kaplamali yiizey daha
verimli ¢alisir. Bakir serit yiizey, kesme, delme ve kaynak islemleri tamamlanmis
bakir borularin lizerine ultrasonik kaynak islemi ile yerlestirilir. Ultrasonik kaynak
sayesinde bakir boru ile bakir serit ylizey arasinda herhangi bir iigiincii materyal

kullanilmaz. Bu da 1s1 transferinin daha verimli bir sekilde ger¢eklesmesini saglar.

Kasa: Panel, dis etkenlerden zarar gérmemesi i¢in kasa adi verilen bilesenin
icerisine yerlestirilir. Uzun boy halinde satin alinan aliiminyum profiller, istenen
boyutlarda kesilerek delindikten sonra birlestirilir. Isletmenin kasa birlestirme sekli
ve malzeme kalitesi iirline gii¢lii bir yap1 kazandirmaktadir.

Taban Saci: Kasanin alt tarafin1 tamamlayici bir unsurdur. Taban sac1 sayesinde
kasa bir kutu halini alir. Kullanilan malzeme genellikle aliiminyum sacdir. Isletmede,
taban sac1 ile kasanin birlestirilmesinde vida benzeri birlestirme yerine i¢ kisimdan
klips ve ¢ift tarafli bant kullanilmaktadir. Boylece, kolektor estetik bir goriniim

kazanmaktadir.

Izolasyon Malzemesi: Kasann alt tarafina ve yanlarma yerlestirilen tas yiinii ya
da cam yiinii, kolektordeki 1s1 kayiplarini azaltir. Yogunlugu iirtin verimliligini
etkileyici bir unsurdur. Bu amagla ya cam yiinii ya da tas yiinii kullanilmaktadir.
Izolasyon malzemesi kasaya yerlestirildikten sonra panel kasanin igerisine

yerlestirilir.

Cam: Kasanm f{ist tarafina yerlestirilen cam, paneli toz vb. dis etkenlere kars1
tamamen koruma altina almaktadir. Isletmenin iirettigi kolektdrlerde diiz cam, 1sil

islemli cam ve diisiik demirli 1s1] islemli camlar kullanilmaktadir. Demir oran1 diisiik
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camlar, giines 1ginlarinin %95’ inin panel yiizeyine gecmesine olanak saglarken, diger
camlar buna daha diisiik oranda olanak saglamaktadir. Kullanilan camin cinsi,

kolektor verimliligi izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Kolektor tiretimi, hazirliklar, panel imalati, kasa profili kesme ve montaj ve
paketleme olmak iizere 4 temel asamadan meydana gelir. Kolektor tiretim siirecinin

genel yapist Sekil 1’de verilmistir.

Kasa Profili Kesme

\ 4

Montaj ve Paketleme )'_ Panel imalat

Sekil 1. Kolektor liretim siireci

Hazirhk

A 4

Hazirhk: Bu asamada, iiretimde kullanilacak hammadde ve malzemeler iiretimi
gergeklestirilecek partinin ihtiyaci kadar hazir hale getirilir. Bakir borular, izolasyon
malzemeleri ve cam gibi hammadde ve malzemeler ihtiya¢ duyulan miktar ve

boyutta iglenerek tiretime hazir hale getirilir.

Panel Imalati: Bu asamada, kolektorlerde kullanilacak panellerin imalati
gergeklestirilir. Bir panel, iki adet toplayict bakir boru, 8—10 adet siirtikleyici bakir
boru ve 1,8 — 2,5 m2 bakir serit ylizey olmak iizere ii¢ alt bilesenden meydana gelir.
Toplayic1 bakir boruya otomatik sarjorlii delik delme makinesinde istenilen miktarda
delik acilir. Siiriikleyici bakir borular ise iki adet toplayict bakir boruya oksijen
kaynagi ile birlestirilir. Boylelikle iiriinde dolasacak sivinin haznesi hazir hale
getirilmig olur. Ortaya ¢ikan bakir iskelete su ve hava ile basin¢gh sizdirmazlik testi
yapilir. Bakir iskeletin iizerine ultrasonik dikis makinesinde bakir serit yilizey

kaynatilarak panel imalat1 tamamlanir.
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Kasa Profili Kesme: Bu asamada, kolektoriin kasasi igin satin alman uzun
aliminyum profiller, iki uzun ve iki kisa kenar elde edilecek sekilde ve uglar1 45
derecelik acilarda olacak sekilde kolektoriin boyutlarina uygun olarak testerede
kesilir. Kasanin uzun kenarlarmma percin delikleri ve toplayict bakir borularin
gecirilecegi delikler preste delinir. Kisa kenarlara da ayn1 sekilde, percin delikleri ve
havalandirma delikleri delinir. Boylelikle, kolektdr kasasi i¢in gerekli olan 4 kasa

kenar1 tamamlanmis olur.

Montaj: Kolektoriin daha onceki asamalarda hazirlanmis olan bes temel
bileseninin sistematik olarak birlestirildigi asamadir. Bir kolektdriin montajmin
tamamlanabilmesi i¢cin genel olarak dort ayr1 islemin ardigik olarak gerceklestirilmesi

gerekmektedir. Bu islemler 6ncelik sirasina gore asagida kisaca agiklanmistir:

e Kasa Birlestirme: Oncelikle kasanin uzun kenarlarma kdsebentler
percinlenir ve bunlara silikon uygulanir. Ardindan uzun kenarlar ile kisa
kenarlar birlestirilerek kasa cercevesi elde edilir. Bu birlestirme esnasinda
koselere matkapla delikler delinir ve perginleme yapilir. Bu islemlerden sonra
kasanin i¢ ve alt kismina ¢ift tarafli bant yapistirilarak bir sonraki isleme
hazir hale gelir. Kasa birlestirmenin bir sonraki islemi, alliminyum taban
sacinin  ¢ift tarafli bant araciligiyla aliiminyum kasa g¢ergevesine
iligtirilmesidir. Ardindan, taban saci ile kasa g¢ergevesinin birlestigi koseye
silikon ¢ekilerek sizdirmazlik saglanir. Taban sacinin aliiminyum cergeveye

yapilan birlestirme islemi klipsler ile gliclendirilir.

e [zolasyon Yerlestirme: Taban sacinin iizerine, kasanin ig-alt kismini
tamamen kaplayacak sekilde, tas yiinii veya cam yiinli yerlestirilir. Bu
islemden sonra yan duvarlara klima levhalar1 yerlestirilir. Havalandirma ve
toplayict boru deliklerinin oldugu yerlerde klima levhalar1 bosaltilir.
[zolasyon malzemesinin dért kenari siyah boya ile boyanir. BU asamada
ayrica, bir gergi cubugu, kasanin uzun kenarlarina vidalanarak kasa

giiclendirilir.

e Panel ve Cam Yerlestirme: Panelin kasa igerisine yerlestirilmesi soz

konusudur. Bu asamada ayrica, toplayict bakir borularin kasadan ¢iktigi
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yerlere conta takilir. Daha sonra, kasanin acik olan iist yiizeyine cam
yerlestirilir. Camin yerlestirilmesi ile kolektor iiriin olarak hazir hale gelmis

olur.

e Paketleme: Birlestirme islemleri tamamlanan {irline gerekli
etiketlemeler yapildiktan sonra {iriin naylon ambalaja konur. Ardindan
kolektoriin kisa kenarlarina strafor ve karton baslk, serit araciligiyla

sabitlenir. Boylece liriin sevkiyata hazir hale gelmis olur.

Diizlemsel bir kolektoriin temel bilesenlerini ve montaj islemi tamamlandiktan

sonraki kesitini gosteren bir resim Resim 2’de verilmistir.

Resim 2. Diizlemsel bir kolektor kesiti

Isletmenin yukarida kisaca agiklanan iiretim siirecini detayli olarak incelemek
amactyla Islem-Siirec Semasi hazirlanmis ve Ek-1’de verilmistir. Bu semada,

islemler arasinda gergeklestirilen kontrollere de yer verilmistir.

isletme, diizlemsel kolektorlerin tiretimini her biri 1.000 m* kapali alana sahip
olan bitigik iki binada gerceklestirmektedir. Bu iki bina, aralarma yeterli biiyiikliikte
bir kap1 acilarak birlestirilmistir. Bu binalardan ilkinde panel imalat1 ve kasa hazirlik

asamalari, digerinde ise montaj islemleri gergeklestirilmektedir. Uretimde
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kullanilacak hammadde ve malzemelerin hazirlik asamasi ise, malzemenin
kullanilacag1 bilesenin islemlerinin yapildig1 binaya bagh olarak her iki binada da

gerceklestirilmektedir.

Isletmenin iiretim tesislerinin mevcut yerlesim plani her iki bina igin ayr1 ayri

olmak iizere sirasiyla Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
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Isletme tesislerinin mevcut yerlesim plani yalin iiretim prensipleri dogrultusunda
incelendiginde, mevcut yerlesimin ¢ok sayida israfin ortaya ¢ikmasima neden oldugu
goriilmektedir. Bu israflarin baginda yiiksek miktarlardaki ara stoklar gelmektedir.
Bu israf kaynaklar1 DAH uygulamasi ile tespit edilerek, bunlari en aza indirecek yeni

bir tesis yerlesim plant Dordiincti Boliimde dnerilecektir.

3.2.Metot
Bu ¢alismada kullanilan temel metot DAH’dir. Womack ve Jones (2002)’ a gore
DAH, bilgi ve malzeme akismin mevcut durumunun gorsel olarak haritalandirilmasi
ve daha iyi metotlar ve performans sunan gelecek durum haritasinin hazirlanmasi
stirecidir. DAH, hem malzeme akisin1 hem de malzeme akisini kontrol eden bilgi

akisini gorsellestirmeye yarayan bir haritalandirma teknigidir (Grewal, 2008).

DAH, istasyon c¢evrim siirelerinin, her bir agsamadaki stok diizeyinin ve tedarik
zincirinde isgiicii ve bilgi akismin gorsellestirilmesine olanak saglar. DAH, bir
isletmenin mevcut ve arzu edilen gelecek durumundaki siireglerini gérmesini saglar.
Burada adi gecen “gelecek durum” kavrami, isletmenin arzuladigi yalin duruma
ulagabilmesi i¢in yapmasi gereken faaliyetlere lickin hir wal haritacidir Galacal

. . . L Sekil 3. Ikinci bina mevcut yerlesim plani
durumun gorsellestirilmesi, yalin tiretim uygule.... ..., . . o .
deger katan adimlar ile deger katmayan adimlarin (israflarin) birbirinden ayrilmasina

ve deger katmayan adimlarm ortadan kaldirilmasma yardimci olur.

DAH’nm en 6nemli amaci, bir deger akisi icerisindeki israflarin tespit edilmesi
ve ortadan kaldirilmasidir. Bununla birlikte DAH, asagidaki avantajlar1 da

sunmaktadir (Rother ve Shook, 1999):

e Uretimi sadece bir siire¢ seviyesinde degil bir biitiin olarak gérmemizi

saglar.

e Deger akisi icerisindeki israflar ile birlikte bu israflarin kaynaklarini

da gdrmemizi saglar.

e Imalat siireclerini tedarik zincirleri, dagitim kanallar1 ve bilgi akislar:

ile iligskilendirir.
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e Imalat siirecleri hakkinda ortak bir dil olusturur.

e Uretim kontrol ve ¢izelgeleme fonksiyonlari ile iiretim gizelgeleme ve

atolye kontrolii arasinda baglant1 olusturur.

e Bir iirlin ailesinin deger akigina bagl olarak tasarlanan iiretim sistemi

sayesinde yalin iiretimi uygulamalari i¢in bir temel olusturur.

e Isletmelere yalmn iiretime gegis siirecinde ihtiya¢ duyduklar: stratejik

planlama i¢in kapsamli bir proje sunar.

DAH uygulama siireci genel olarak dort temel adimdan meydana gelmektedir.

Bu uygulama siireci Sekil 4’de verilmistir (Locher, 2008).

Hazirlk

\ 4
Mevcut Durumun Analizi

v
Gelecek Durumun Tasarimi

\4
Planlama ve Uygulama

Sekil 4. DAH uygulama siireci (Locher, 2008)

Bu calismada, Sekil 4’de belirtilen uygulama adimlar1 benimsenmistir. Bu

uygulama siireci asagida detayli olarak anlatilmistur.
3.2.1. Hazirhk

Uygulama siirecinin ilk adimi olan hazirlik asamasinda ii¢ temel faaliyet

gerceklestirilir. Bunlar: (i) DAH uygulamasii gerceklestirecek ekibin belirlenmesi,
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(i1)) DAH uygulamasi gergeklestirilecek iiriin ailesi veya projenin belirlenmesi ve (iii)

secilen tiriin ailesi veya projenin nasil haritalandirilacaginin belirlenmesidir.

Bagarili bir DAH uygulamasi, deger akis siirecine ve DAH tekniklerine hakim
bir ekip tarafindan yiiriitiilmelidir. Bu ekip, bir lider ve birbirleriyle siirekli iletisim
halindeki ekip tiyelerinden olusmalidir. Ekip, mevcut durum agamalarmi DAH
teknigini kullanarak tespit eder. Ekip, mevcut durumun performansini artirmak i¢in

yalin iiretim tekniklerini esas alir.

DAH uygulamasi yapilacak kritik {iriin ya da hizmetlerin se¢imi, DAH’1n
hazirlik agsamasmin ikinci gorevidir. Segilen {iriin ya da hizmet grubu, {iriin ailesi
olarak adlandirilir. Segilen {iriin ailesi, benzer siireglerden gecen {iriin ya da
hizmetlerden olusur. Uriin ailesinin seciminde, isletmenin {iretim portfoyiinde
bulunan iirlinlere ait iiretim ve gelir verileri analiz edilerek, isletme agisindan kritik
Oneme sahip iiriin ailesi belirlenebilir. Secilen {iriin ailesi, igsletmenin 6ncelikli olarak
tyilestirmeyi hedefledigi tiretim siirecinin ¢iktilaridir. DAH’1n bundan sonraki tiim

asamalar1 bu iiriin ailesi i¢in gerceklestirilecektir.

Olusturulan DAH ekibi, DAH yapilacak iiriin ailesini belirledikten sonra, isletme
ve lretim siireci ile ilgili ¢ok sayida veriyi de bu asama da toplamak durumundadir.
Hazirlhik asamasinda toplanmasi gerekecek bazi veriler asagida listelenmistir

(Ozgiirler, 2007):

e | vardiyada calisilan toplam siire,

¢ Planlanan ¢alisilmayan zamanlar (yemek, mola, vb.),
e 1 vardiyada iiretim yapilan net siire,

e Tedarik cizelgeleri,

e Cevrim zamanlari,

e Hazirlik siireleri,

e Aylk/Glinliik talep miktari,

e Siire¢ i¢i stok miktarlari,

e Sevkiyat planlari,

e [s5 goren sayilari, vb.
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DAH ekibi, iiriin ailesinin se¢imi ve segilen {iriin ailesi ile ilgili toplanan veriler
dogrultusunda DAH uygulamasmin ikinci asamasi olan mevcut durum analizine

baslayabilecektir.
3.2.2. Mevcut Durumun Analizi

DAH ekibinin olusturulmasi ve iriin ailesinin se¢iminin ardindan iretim
stirecine iliskin mevcut durum tespiti yapilir. Diger bir deyisle, deger akisinin mevcut
durumunun haritasi ¢izilir. Mevcut durum haritasi, iiretim siirecindeki malzeme ve
bilgi akisin1 gorsellestirmek amaciyla, standart semboller kullanilarak kagit ve kalem
ile ¢izilir. Mevcut durum haritasi, segilen iiriin ailesine iliskin dogrudan iiretim
siirecinden toplanan veriler esas almarak ve standart semboller kullanilarak ¢izilir.
Mevcut durum haritasinin hazirlanmasinda kullanilan standart semboller Sekil 5°de

gosterilmistir (Braglia vd., 2006):

Montzj CZ=10 saniye
HS =135 dzkika
G5 ="83
HPH=3 gim
Imalat Siireci Kutusu Dz Kaynak Veri Kutusu
J gin Kamyon (Sevkryat) Ttme
Envanter

s — L N

Mitgtertye Son Mamul Meaniiel Bilgi Alagi Elektronik Bilgi Akigi

Sekil 5. Mevcut durum haritas: sembolleri
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Imalat Siireci Kutusu: Iginde bir malzeme akismin s6z konusu oldugu bir siireg,
islem, makine, hiicre veya boliim bu sembolle gdsterilir. Aralarinda parti akist olan

ve envanter bulunan iki farkli siirecin her biri i¢in bu sembol kullanilir.

Dus Kaynak: Malzeme akismin baglangic noktasi olan tedarikgiler ve bitis
noktasi olan miisteriler i¢in kullanilir. D1s kaynak eger bir tedarik¢i ise haritanin sol

iist kdsesine, miisteri ise sag iist kosesine yerlestirilir.

Veri Kutusu: Bu sembol, genellikle imalat siireci kutusu veya dig kaynak
sembollerin altmna yerlestirilerek bunlarla ilgili verileri gostermek amaciyla kullanilir.
D1s kaynaklar i¢in sevkiyat frekansi, parti biiyiikliigii gibi bilgiler girilebilir. Imalat
stireci kutusunun altina yerlestirilen veri kutularinda ise genellikle asagidaki veriler

kullanilmaktadir:

074 : Cevrim Zamani. Bir siiregte islemi tamamlanarak ardi ardina

¢ikan iki parga arasinda gegen siiredir. CZ, saniye olarak ifade edilir.

HS : Hazirlik Stresi. Bir urinin tretimi tamamlandiktan sonra

digerine geg¢is i¢in gerekli olan siiredir.

CS : Calisma Siiresi (Uptime). Imalat siirecinin ¢alisma siiresini
ifade eder. Diger bir ifade ile bu silirecin kullanilabilir ¢alisma siiresinin
potansiyel caligma siiresine oranidir. Makine kullanim orani olarak da ifade

edilebilir. CS saniye olarak ifade edilir.

Yukarida verilen bilgilerin yani sira, imalat siirecinin calistig1 vardiya sayisi,

isgdren sayisi, bu siiregte ortaya ¢ikan hurda orani gibi bilgiler de yazilmaktadir.

Envanter: Bu sembol, imalat siire¢ kutular1 arasina yerlestirilerek iki siire¢
arasindaki envanter birikmelerini gostermede kullanilir. Bu semboliin altina,

envanter miktarlar1 ve envanterlerin elde bulundurulma siiresi yazilir.

Kamyon (Sevkiyat): Bu sembol tesisin i¢inde veya tesisin digindan tagimay1

temsil eder. Sevkiyat frekans1 semboliin i¢ine kaydedilir.
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Itme: Bu sembol, tedarik¢i bir siirecten miisteri bir siirece, miisteri siirecinin

gercek ihtiyaci dikkate alinmadan malzemenin itilmesini gosterir.

Miisteriye Son Mamul: Bu sembol, tedarik¢iden fabrikaya hammadde hareketini

veya fabrikadan miisteriye son mamul hareketini gosterir.

Maniiel Bilgi Akisi: Bu sembol, haritadaki birimler arasinda genel bilgi akisini

temsil eder.

Elektronik Bilgi Akigi: Bu sembol, haritadaki birimler arasinda elektronik bilgi

akisini temsil eder.

Mevcut durum haritas: ¢izilirken yukaridaki semboller kullanilir ve asagidaki

admmlar izlenir (Ozgiirler, 2007):

Adim 1. Miisteri, Tedarik¢i ve Uretim Kontroliinii simgeleyen semboller
cizilir. Miisteri sembolii sayfanin sag iist kdsesine, tedarik¢i sembolii sayfanin sol
iist kdsesine ve liretim kontrol sembolii miisteri ve tedarik¢i sembollerinin arasina

yerlestirilir.

Adim 2. Miisteri semboliiniin altina bir veri kutusu ¢izilerek miisterinin

giinliik talebi bu veri kutusunun i¢ine yazilir.

Adim 3. Sevkiyat ve satin alma bilgileri girilir. Tedarik¢iden fabrikaya ve
fabrikadan miisteriye sevkiyat sembolleri ¢izilerek bu sembollerin {izerine

kamyon sembolleri yerlestirilir. Kamyonlarin tizerine sevkiyat sikliklar1 yazilir.

Adim 4. Imalat siiregleri sayfanin altina, ilk siire¢ solda, son siire¢ sagda
olacak sekilde cizilir. Her imalat siireci kutusunun altma bir veri kutusu
yerlestirilir. Her imalat siireci kutusunun arasmna bosluk birakilarak, siiregler
arasinda envanter tutuluyorsa bu envanterlere iliskin miktar ve elde tutma siiresi

bilgileri buralara yazilir.

Adim 5. imalat siireci kutularmin altindaki veri kutularmin igi siire¢ bilgileri
ile doldurulur. Hazirlik siireleri (HS) vardiya basina alinir. Caligma siireleri (CS

— Uptime), her bir siire¢ i¢in gercek operasyon siiresinin net ¢aligma siiresine
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boliinmesi ile elde edilir. Gergek operasyon siiresi, net calisma siiresinden
hazirlik siiresinin ¢ikarilmasi ile elde edilir. Net calisma siiresi, 1 vardiyada
iiretim yapilan net siire olup, vardiyadaki toplam c¢alisma siliresinden planlanmis

duruslarin (yemek, ¢ay, vb.) ¢ikarilmasi ile bulunur.

Adim 6. Tedarik¢i ve miisteri ile liretim kontrolii arasindaki bilgi akislari
gosterilir. Bu bilgi akislar1 genellikle elektronik bilgi akiglaridir. Bununla birlikte,
iretim kontrolii ile imalat siirecleri arasindaki bilgi akiglar1 da gosterilir. Bu bilgi
akiglar1 ise genellikle maniieldir. Tim bilgi akisi sembollerinin {izerine

tahminlerin ve verilen siparislerin siklig1 belirtilir.

Adim 7. Imalat siire¢leri arasmda envanterler varsa buralara envanter
sembolleri ¢izilir. Her envanter kutusunun altina envanter miktarlar1 ve
envanterlerin elde bulundurulma siiresi yazilir. Envanterlerin elde tutma siireleri,

envanter miktarmin miisterinin giinliik talep miktarma boliinmesi ile elde edilir.

Adim 8. Itme, ¢ekme ve FIFO sistemleri ile isleyen yerler harita {izerinde

gosterilir.

Mevcut durum haritas1 ¢izilirken baslangic noktasi son siireclerdir ve ilk
stireclere dogru yiiriinerek ve gerekli inceleme ve gozlemler yapilarak devam edilir.
Cevrim siiresi, hazirlik stireleri, iiretim parti bliyiikliikleri, liriin ¢esitleri, operator
sayisi, paket biiyiikliigii, caligma siiresi (molalar haricinde), 1skarta orani, makine
kullanim oranlari, vb. degerler gelecek duruma karar vermek i¢in gerekli dlgiitlerdir.
Mevcut durum haritasi incelenerek problemler belirlenir ve ¢oziimleri kararlastirilir.
Tetikleyici ve siipermarket stiregler belirlenerek {iriin karmasi olusturulur ve gelecek

durum haritalandirilir (Birgiin vd., 2006).

DAH uygulamasida, her bir siire¢c adimmi kaydetmek yerine “montaj” veya
“kaynak” gibi siire¢ kategorileri c¢izilir. Bir siireci gostermek i¢in siire¢ kutusu
kullanilir. Kapidan-kapiya harita i¢in genel kural: Bir siire¢ kutusu, icinden malzeme
akan bir siireci gosterir. Her bir siire¢ adimi i¢in bir kutu ¢izilmesi haritanin
kullanimini zorlastiracagi i¢in, malzeme akisinin, 6zellikle siirekli akisin, oldugu bir

alanm1 gostermek i¢in bir siire¢ kutusu kullanilir. Siire¢ kutusu, siirecleri birbiriyle
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baglantisinin kesildigi ve malzeme akisinin durdugu yerde durur. Ornegin birbirine
bagh birkag is istasyonundan olusan bir montaj siireci istasyonlar arasinda ara stok
olmasina ragmen, bir siire¢ kutusu ile gosterilir. Fakat bir montaj siireci daha sonra
gelen diger montaj siirecinde duran, biriken ve arada yiginlar halinde hareket ettirilen
bir stok ile ayriliyorsa iki siire¢ kutusu kullanilir. Eger fabrikada, aralarinda duran ve
yigmlar halinde taginan stok ile birbirinden tamamen ayrilan makine siirecleri varsa,

her birisi kendi siire¢ kutusuna sahip olur.

Malzeme akisi, fabrikanin fiziksel yerlesimine gore degil haritanin alt kisminda
soldan saga dogru siire¢ adimlar1 sirasina gore ¢izilmektedir. Sahada deger akisi
boyunca yliriirken, gelecek durumun nasil olacagina karar vermede 6nemli olan
veriler toplanmalidir. Bu nedenle her bir siire¢ kutusunun altina bilgi/veri kutusu
cizilir. Bircok mevcut ve gelecek durum haritalar1 ¢izildikten sonra, hangi siire¢

bilgilerine ihtiyaciniz oldugunu icgiidiisel olarak bilmek gerekir.

Itme, bir sonraki siirecin neye ihtiyaci olacagini tahmin eden bir ¢izelgeleme
iiretmenin tipik bir sonucudur. Cizelgeler degistigi ve iiretim nadiren ¢izelgeye gore
devam ettigi i¢in, itmeyi diizgiin bir sekilde yapmak hemen hemen imkansizdir. Her
bir siire¢ kendi ¢izelgesine sahip oldugu zaman, siirecler, miisteri siireglerden ayri
“yaratilmis adalar” olarak gercgeklestirilmistir. Her siire¢ kendi parti biiyiikligiini
belirleyebilir ve deger akis1 bakis agis1 yerine, kendi bakis a¢isindan uygun goriilen
tempoda iiretim yapmaktadir. Bu durumda tedarikg¢i siiregler, miisteri siireclerinin
simdi ihtiya¢c duymadiklar1 parcalar1 tiretirler ve bu pargalar stok alanma iletilir.
Y1gm ve itme seklinde {iretim, yalin iiretimin isaretlerinden olan bir siirecten digerine

diizgilin bir akis1 yaratilmasini hemen hemen imkansiz hale getirmektedir.

Deger akismnin ikinci boyutu bilgi akisidir. Bilgi akisi, haritanin iist yarisindaki
bosluga sagdan sola dogru cizilir. Tahminler ve giinliik siparislerin farkli bilgi
akislar1 oldugu icin, ayr1 cizgilerle gosterilmesi gerekmektedir. Her bir siirecin
miisterisi i¢in neyi, ne zaman lretecegini nasil bilecegini ortaya koyunca,
haritalandirma bilgisinin 6nemli bir pargasi tamimlanabilir: Miisteri tarafindan

cekilen degil, tretici tarafindan itilen malzeme hareketleri “itme” olarak tarif

edilebilir. (Rother ve Shook, 1999).
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Kisaca 6zetlemek gerekirse; liriin ailesiyle, miisteri talebiyle (nerede, ne zaman,
ne kadar ve ne siklikla), imal edilen birimlerle, taleplerin paketlenmesiyle ve miisteri
tarafindan tutulan stokla ilgili bilgi miisteri talebi evresi sirasinda toplanmaktadir.
Bilgi akis1 evresi, miisteri tahminlerinden veri toplar ve tedarik¢iden gelen tahmini
bilgi kadar iyi olan bu bilginin organizasyon igerisinde nasil isleneceginin kararini
verir. Malzeme akisi, hammadde ve i¢ siireclerle ilgilidir. Talepteki hammadde
bilgisi i¢in dagitim sayisi, dagitim kalitesi, paketleme ve termin siiresi toplanir. I¢
stiregler organizasyon igerisinde anahtar adimlarla ilgili bilgiyi kullanmaktadir (her
adimin islem siiresi, her adim i¢in makine bos kalma siiresi, stok deposu noktalari,
yeniden c¢alisma dongiileri, ¢evrim siiresi, hazirlik siiresi, ¢alisanlarin sayis1 ve her
bir giin i¢cin operasyon saatleri). Birlestirilen malzeme ve bilgi akislar1 bilgi
programlamayla ilgilidir. Haritay1 tamamlamak i¢in, liretimin temin zamani ve katma
deger yaratan siireyi kaydeden zaman ¢izelgesi haritanin altina eklenir (Sullivan,

2002).
3.2.3. Gelecek Durumun Tasarimi

Deger akis haritalandirmanin amaci kisa siirede gerceklestirilecek olan gelecek
durum deger akisinin uygulanmasi ile israf kaynaklarmi ortaya ¢ikarmak ve bunlari
ortadan kaldirmaktir. Amag, her siirecin miisterisine (miisterilerine) siirekli akis veya
cekme sistemi ile baglandig1 ve her siirecin yalnizca miisterisinin ihtiyaci olan seyi

ihtiyaci oldugu zamanda iiretmeye calistig1 bir iiretim zinciri yaratmaktir (Rother ve

Shook, 1999).

DAH uygulamalarinda mevcut durumun analiz edilerek mevcut durum
haritasinin ¢izilmesinin ardindan yapilacak is, gelecek durumun tasarlanmasi ve
gelecek durum haritasmm  olusturulmasidir.  Gelecek  durum  haritasinin
olusturulmasmin temel amaci, yalin iiretime gecis siirecinde kullanilacak yalin
iretim ara¢ ve tekniklerinin deger akisinin nerelerinde kullanilacagmin
belirlenmesidir. Gelecek durum haritasi, ulasilmak istenen yalin deger akisinin
durumunu gosterir. Gelecek durum haritasinda, mevcut durum haritasindaki

sembollere ek olarak Sekil 6°’de verilen semboller kullanilir (Braglia vd., 2006):
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] x__/ 3

Siipermarket Fiziksel Cekme Kanban

— ool

Sinyal Kanbani FIFO Yiik Seviyeleme Kutusu

Hazirhk Zamanini

Kanban Kutusu Kaizen Flasi

Sekil 6. Gelecek durum haritas1 sembolleri

Stipermarket. Bu sembol, envanter siipermarketini temsil eder. Akisin siirekli
olmadigr ve hammaddeye yakin siireclerin partiler halinde {iretim yapmasi sz
konusu ise bu sembol iki imalat siireci arasina yerlestirilir. Siipermarket sayesinde

fazla tiretimin 6niline gec¢ilmesi hedeflenir.

Fiziksel Cekme: Bu sembol, iiretim kontroliinde ¢ekme sistemini ifade eder.

Stipermarket ile iligkilendirilir.

Kanban: Bu sembol, malzeme ¢eken siirecin alisveris listesidir. Malzeme ¢eken
siirece siipermarketten kanbanda belirtilen malzemeden belirtilen miktarda alir. Ici
cizgili olan sembol ¢cekme kanbanini, i¢i bos olan sembol iiretim kanbanini temsil

eder.

Sinyal Kanbani: Bu sembol, iki siire¢ arasinda yer alan siipermarketteki envanter

seviyesinin minimum diizeye diismesi durumunda kullanilir. Sinyal Kanbani
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tedarikc¢i siirece vardiginda tedarik¢i siire¢ kanban iizerinde belirtilen malzemeden

parti halinde iiretim yapar.

FIFO (ilk Gelen ilk Cikar): Bu sembol, CONWIP (Constant Work-in-Process)
durumunda kullanilir. iki siire¢ arasi stok miktarinm sabit tutulmak istendigi
durumlarda; FIFO depolama alaninda bir bosluk olustugunda tedarik¢i siire¢ boslugu
doldurmak i¢in malzeme gonderir. Bosluk bulunmadigi durumlarda, tedarik¢i siireg

kendini bloke eder.

Yiik Seviyeleme Kutusu: Bu sembol, bir zaman periyodunda iiriin hacmi ve

karmasini diizgiinlestirmek i¢cin Kanbani parti haline getiren bir aragtir.
Kanban Kutusu: Kanbanlarin toplandig1 ve dagitim i¢in tutuldugu yerdir.

Kaizen Flasi: Bu sembol, siireclerin iyilestirme ihtiyaclarmi vurgulamak ve

Kaizen uygulamalarini planlamak i¢in kullanilir.

Gelecek durum haritasinin temel amaci, yalin bir deger akismin tasarimini
gerceklestirmektir. Farkl bir ifade ile mevcut durum haritasinda ortaya koyulmus
israflar1 ortadan kaldiracak yeni bir deger akisi tasarlamaktir. Bu noktada siiregler
arasinda siirekli bir akisin saglanmasi ve miisteri siireclerin ihtiyag duymadigi

iiretimin yapilmasiin onlenmesi esastir.

Mevcut durum haritasinin ¢izilmesinden sonraki adim gelecek durum haritasinin
olusturulmasidir. Gelecek durum haritasmin olusturulmasinin amaci yalin {iretim
araclarinin, deger akisimin nerelerinde kullanilacaginin gosterilmesidir. Bu araglar;
hiicre dizayni, bitmis tirlin slipermarketleri olusturma ve de 5S, kisa zamanda takim
degistirme gibi gelistirme metotlaridir. Bu asamada hala planlamayla mesgul
olundugundan detaylara bogulmaktan ka¢inilmalidir. Gelecek durum haritas1 daha
etkin ve israflar1 azaltilmis bir deger akisini tanimlamalidir. Gelecek durum haritasi

olusturma siireci 3 adimdan olusmaktadir:

Gelecek durum haritasini ¢izmeye baslamadan dnce mevcut durum haritasi
gozden gecirilmeli, akism herhangi boliimiinde bir tereddiit yasaniyorsa, ilgili boliim

tekrar ziyaret edilmelidir. Gelecek durum haritasi esnek olmali; daha sonra edinilen
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daha iyi ya da daha dogru bilgiler 1s1ginda degistirilebilecek sekilde cizilmelidir
(Ozgiirler, 2007).

1. Gelecek durum haritasmin ¢izimine miisteri, tedarik¢i ve merkezi
iiretim kontrol sembolleri ile bu semboller arasindaki iletisim oklar1 ¢izilerek

baslanmalidir. Bu sembollerin yerleri mevcut durum haritasindaki gibidir.

2. Ikinci adimda; mevcut durum haritasinda yapilan bigimde teslimat

bilgileri eklenmelidir.

Yukaridaki iki adimin tamamlanmasinin ardindan gelecek durum planlanmaya

baslanilabilir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir:

En kiigiik ayrintiya inerek gelecek durum tasarlanmaya

calisilmamalidir.
= Hedefler yaratilmalidir. Bu hedefler daha sonra degistirilebilir.

= Herhangi bir adimda planlanan teknikler {iizerinde daha sonra

degisiklik yapilabilir.
= Tiim takimm hemfikir oldugu bir plan yaratilmalidir.

= Her adimin haritasinin, diger adimdaki elemanlar eklenmeden &nce

ayr1 bir kopyas1 alinmalidir.

= Olusturulan harita ilk gelecek durum haritas1 olacagindan gelistirmeye

devam edilmelidir.

Rother ve Shook (1999)’a gbére mevcut durum haritasi incelenerek yapilan
gelecek durum tasarimlarinda asagidaki dort temel prensip kilavuz olarak dikkate

almabilir:

= Miisteri talebine ve net ¢aligma siiresine bagl olarak TAKT siiresini

hesapla.

= Miimkiin olan her yerde siirekli akis1 kullan.
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» Uretim kontroliinii saglamada siipermarketleri kullan.
= (ekme sistemini kullan ve iiretim karmasimi seviyelendir.

Mevcut bir isletmede, mevcut bir {iriin ve siireg ile ¢calisiliyorsa, deger akisindaki
bazi israflar iiriin tasarimimin, daha dnceden alinan makinelerin ve bazi faaliyetlerin
yerlesimleri arasindaki mesafenin sonucu olarak ortaya ¢ikacaktir. Mevcut durumun
bu Ozellikleri belki hemen degistirilemez. Yeni bir iiriin s6z konusu olmadikca,
gelecek durum haritasinda ilk adim; iirlin tasarimlarmi, siire¢ teknolojilerini ve
fabrika yerlesimlerini verilmis kosullar olarak almak ve bu Ozelliklerden
kaynaklanmayan biitiin israf kaynaklarini miimkiin oldugu kadar hizli bir sekilde
ortadan kaldrmaya c¢alismak olmalidir. Yani Oncelikle “sahip oldugumuz ile ne

yapabiliriz?” sorusuna yanit aranmalidir (Rother ve Shook, 1999).

3.2.4. Planlama ve Uygulama

DAH uygulamalarinin son asamasi, gelecek durum haritast ile tasarlanan
gelecek durumun uygulanmasi i¢in bir eylem plan1 gelistirmek ve bunu hayata
gecirmektir. Deger akismin yalinlastirilmas: igin belirlenen iyilestirme faaliyetleri
icin sorumluluklar belirlenmeli, bir takvim olusturulmali, gerekli kaynaklar ayrilmali
ve bu faaliyetler hayata gecirilmelidir. Uygulamalar neticesinde, elde edilen
iyilestirmeler sayisal olarak Olgiilmeli ve hedeflenen gelecek duruma ne derece

ulagildig1 izlenmelidir. Gerekli goriilen noktalarda revizyonlar gerceklestirilmelidir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1 Hazirhk

Solimpeks A.S.’de DAH uygulamasinin ilk asamasi olarak isletmenin iist
yonetimi tarafindan bir DAH ekibi olusturulmustur. Ekibin olusturulmasinda,
isletmenin deger akis1 hakkinda detayli bilgiye sahip iiyelerin bulunmasimna dikkat
edilmistir. Bu amacla, isletmenin Uretim Miidiirii, Uretim Planlama Miidiirii, Satin
alma Sorumlusu, Panel Imalat Sorumlusu ve Montaj Sorumlusu ekibe dahil
edilmistir. Ekibin olusturulmasmin ardindan ilk is olarak ekip tiyelerine 1 giinliik
DAH egitimi verilmistir. Bu sayede, ekip tiyelerinin DAH kavramlarina ve uygulama

stirecine hakimiyeti saglanmistir.

Olusturulan DAH ekibi uygulamaya {iriin ailesinin se¢imi ile baglamistir.
Isletme, diizlemsel giines enerjisi kolektdrlerinin degisik modellerini iiretiyor
olmasina ragmen, farkli modellerin deger akislar1 ¢ok biiylik oranda aynidir. Ekip,
farkli modeller arasinda ayrim gozetmeksizin tiim iirtinleri tek bir {iriin ailesi olarak
degerlendirmistir. Dolayisiyla DAH uygulamasi yapilacak iirlin ailesinin “diizlemsel

giines enerjisi kolektorii” olarak adlandirilmistir.

4.2 Mevcut Durumun Analizi

Bu asamada, DAH ekibi, isletmenin deger akisinin mevcut durum haritasini
Bolim 3.2.2°de verilen sekiz adimi izleyerek olusturmustur. Bu adimlarin

uygulanmasina iliskin sonuglar asagida sirasiyla anlatilmastir.

Adim 1. Miisteri, Tedarik¢i ve Uretim Kontroliinii simgeleyen semboller,

mevcut durum haritasinin belirtilen yerlerine ¢izilmistir.

Adim 2. Bu adimda, miisteri semboliiniin altmma bir veri kutusu cizilerek,

miisterinin giinliik talebinin bu veri kutusunun i¢ine yazilmasi gerekmektedir. Bu
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amacla, isletmenin caligma sistemi hakkinda detayli bilgiler toplanmig ve gerekli

hesaplamalar yapilmistir.

Solimpeks A.S.’de ayda 20 isgiinii (yilda 240 isgiinii) tek vardiya olarak
calisilmaktadir. Bir isgilinli saat 07.30’da baslayip saat 18.00’de sona ermektedir.
Dolayisiyla bir isglinii 10,5 saat toplam calisma siiresinden meydana gelmektedir.
Toplam 10,5 saatlik caligma siiresinin 1 saati 6gle yemegi tatilidir. Bunun disinda,

giin icerisinde 15’er dakikalik iki adet ¢ay molas1 verilmektedir. Buna gore;

Toplam Caligma Siiresi = 10,5 saat/giin x 60 dakika/saat = 60 saniye/dakika =
37.800 saniye/giin

Net Caligma Siiresi = 10,5 — 1 — 2x0,25 = 9 saat/gilin

Net Calisma Siiresi = 9 saat/giin x 60 dakika/saat x 60 saniye/dakika = 32.400

saniye/giin

Isletmenin net ¢alisma siiresinin hesaplanmasmmn ardindan, miisterinin giinliik
talebinin hesaplanmasina gecilmistir. Bu amacla, isletmenin 2008 yilindaki satig

miktarlar1 aylar bazinda incelenmis ve Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Isletmenin 2008 yil1 aylik satis miktarlari

Ay Sat(;sdle\t/};l;)tarl Ay Sat(;sdle\t/};l;)tarl
Ocak 1.377 Temmuz 2.591
Subat 2.288 Agustos 1.185
Mart 2.967 Eylil 2.014
Nisan 2.832 Ekim 1.663
Mayis 2.821 Kasim 2.090
Haziran 2.374 Aralik 2.029
Toplam 26.231

Tablo 1’e gore isletmenin 2008 yili toplam satis miktar1 26.231 adettir.
Isletmede yilda 240 isgiinii calisildig: diisiiniiliirse;

Giinliik Talep = 26.231/240 = 109,3 ~ 110 adet/giin’diir. Buna gore;
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Takt Siiresi = Giinliikk Net Calisma Siiresi / Giinliik Talep
Takt Siiresi = 32.400 saniye / 110 adet = 295 saniye/adet

Adim 3. Sevkiyat ve satin alma bilgileri mevcut durum haritalarma girilmistir.
Tedarik¢iden fabrikaya ve fabrikadan miisteriye sevkiyat sembolleri ¢izilerek bu
sembollerin iizerine kamyon sembolleri yerlestirilmis ve kamyonlarin {izerine
sevkiyat sikliklar1 yazilmustir. Isletmenin temel tedarik¢isinden fabrikaya haftada 1
defa sevkiyat gergeklestirilirken, isletme miisterilerine haftada 2 defa sevkiyat

gerceklestirmektedir.

Adim 4. imalat siiregleri sayfanm altina, ilk siire¢ solda, son siire¢ sagda olacak
sekilde ¢izilmistir. Her imalat siireci kutusunun altina bir veri kutusu yerlestirilmistir.
Tim imalat siireci kutularinin arasma stiregler arasindaki envanterlere iliskin miktar

ve elde tutma siiresi bilgilerinin yazilmasi i¢in bosluklar birakilmustir.

Adim 5. Imalat siireci kutularmin altindaki veri kutularmin igi siireg verileri ile

doldurulmustur. Veri kutularinin i¢inde yer alan bilgiler Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. imalat siireci verileri

Siire Parametresi Kallza Profili ~ Kasa Izolasyon Panel ve Cam Paketleme
esme Birlestirme  Yerlestirme Yerlestirme

Net Caligma Siiresi (saniye/giin) 32.400 32.400 32.400 32.400 32.400

Cevrim Zamani (saniye) 104 229 186 138 128

Hazirlik Siiresi (dakika) 35 30 0 0 0

Caligsma Siiresi (%) 93,5 94,4 100 100 100

Isgoren Sayisi (adet) 2 3 1 4 2

Adim 6. Uretim kontroliiniin tedarik¢i, miisteri ve imalat siiregleri arasmdaki
bilgi akislar1 harita iizerinde gosterilmistir. Bilgi akislarinin iizerine tahminlerin ve
siparislerin siklig1 yazilmistir. Uretim kontrolii, tedarikgiye haftada bir defa siparis
vermektedir. Isletmenin ¢ok sayida miisterisi olmasi nedeniyle her giin degisik

miisterilerden siparisler alinmaktadir. Buna karsilik {iretim kontrolli, ge¢mis
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donemlere ait verilerden yola ¢ikarak aylik satis tahminleri yapmaktadir. Uretim

kontrol ayrica, isletmenin imalat siireclerine gilinliik iiretim programlari iletmektedir.

Adim 7. Tim imalat siiregleri arasinda envanterler bulundugu i¢in buralara
envanter sembolleri ¢izilmistir. Her envanter kutusunun altina, haritanin hazirlandig:

donemde sayilan envanter miktarlar1 yazilmistir.

Adim 8. Imalat siirecleri arasinda itme sistemi islemektedir. Dolayisiyla buralar

harita tizerinde gosterilmistir.

DAH ekibi tarafindan yukaridaki sekiz adimin uygulanmasi sonucu hazirlanan

mevcut durum haritasi asagida Sekil 7°de verilmistir.
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4.3.Gelecek Durumun Tasarim

DAH ekibi, isletmenin mevcut durum haritasindan yola ¢ikarak deger akisinin
gelecek durumunu tasarlamaya baslamistir. Mevcut durum haritasi incelendiginde,
isletmenin deger akiginda 1.481 saniyelik iiriine deger katan faaliyetler
bulunmaktadir. Bununla birlikte isletmenin toplam deger akis siiresi 440.501 saniye
(13,6 giin) olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, deger akisinin % 99,6’s1 iirline deger
katmayan faaliyetlerden, yani israflardan meydana gelmektedir. Olusturulacak
gelecek durum haritasmin amaci, bu faaliyetlerin ortadan kaldirilmas: veya en aza
indirilmesine yonelik olmalidir. DAH ekibi, mevcut durum haritasini ve isletmenin
mevcut fiziksel yapisin1 inceleyerek asagidaki genel degerlendirmelerde

bulunmustur:

1. Imalat siirecleri arasindaki ara stok miktarlarmin fazla olmasmin temel
nedeni, siiregler arasinda parga aktarma parti biiylikliiliiklerinin yiiksek

olmasindan kaynaklanmaktadir.

2. Isletmenin mevcut yerlesim planina gdre, imalat siirecleri arasindaki tasima
mesafelerinin uzun olmasi, siiregler arasi parca aktarmalarmin biiyiik partiler

halinde yapilmasma neden olmaktadir.

3. Imalat siirecleri arasindaki akisin saglanmas: siiregler arasidaki ara stoklarin
ve beklemelerin ortadan kaldirilmasin1 saglayacaktir. Uriiniin yapisi, {iretimin
bir montaj hatt1 iizerinde yapilmasina olanak saglayacak niteliktedir.
Dolayisiyla, kasa birlestirme, izolasyon yerlestirme, panel ve cam yerlestirme
ve paketleme siiregleri bir montaj lizerinde gerceklestirilip tek parca akisi

(one-piece-flow) saglanabilir.

4. Mevcut durumda, tedarikcilerden malzeme sevkiyati haftada 1 defa
yapilmaktadir. Halbuki malzeme tedarik¢ileri Konya’da bulunmaktadirlar ve
daha sik sevkiyat yapabilme olanagina sahiptirler. Dolayisiyla,

tedarik¢ilerden malzeme sevkiyat siklig1 artirilmalhidir.

DAH ekibi, yukaridaki tespitler dogrultusunda Sekil 8’de verilen gelecek durum

haritasin1 hazirlamistir.
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Mevcut durum haritasindaki dort ayr1 imalat siireci, gelecek durum haritasinda
“montaj ve paketleme” adi altinda tek bir imalat siireci haline doniistiiriilmiistiir.
Montaj ve paketleme siireci igerisindeki malzeme akismin tek parga olmasi

tasarlanmistir. Bu siirecin bir montaj hatti izerinde gergeklestirilmesi saglanacaktir.

Deger akismin gelecek durumunda akis siiresinin 85.073 saniye (2,6 giin) olmasi
planlanmaktadir. Bu durumda, {iriine deger katmayan faaliyetlerin toplam akis
stiresine orani % 98,2 olacaktir. Akis siiresi igerisindeki katma deger oraninda ciddi
bir azalma olmadigr goriilmesine ragmen, akis siiresi 13,6 giinden 2,6 giine

indirilmektedir. Bu durumda akis siiresi % 80,8 oraninda kisalacaktir.

Gelecek durumda tedarik¢iden malzeme sevkiyat siklig1 haftada 2 giine
(Pazartesi ve Carsamba) ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, mamullerin miisteriye

sevkiyat1 haftada 3 giine (Pazartesi, Carsamba ve Cuma) ¢ikarilmaistir.

Gelecek durum haritas1 iizerinde bazi Kaizen caligmalar1 belirtilmistir. Bu
calismalarin basinda isletmenin tesis yerlesim diizeninin degistirilmesi gelmektedir.
Ikinci 6ncelikli Kaizen calismasi olarak, olusturulmasi diisiiniilen montaj hattinin
tasarimi ve dengelenmesidir (MHD). Kesme atolyesinde ve montaj hattinda parti
degisikliklerinde ihtiya¢ duyulacak hazirlik siirelerinin diisiiriilmesi i¢in azaltilmasi
icin yapilacak SMED (Single Minute Exchange of Dies) caligmalar1 bulunmaktadir.
Kesme atdlyesi ve montaj hattinda yapilmasi gereken Kaizen caligmalarindan digeri
ise 5S caligmalaridir. Bunlarin disinda, iiretim kontroliiniin saglanmasi amaciyla bir

Kanban ¢aligmas1 da hayata gegirilmelidir.

4.4.Planlama ve Uygulama
Yalin deger akisinin elde edilmesinin 6n sart1 olarak goriilen daha iyi bir tesis
yerlesimi olusturulmasi ¢alismalar1 hizli bir sekilde baslatilmis ve yeni bir tesis
yerlesim plan1 tasarlanmistir. Birinci ve Ikinci Bina yeni tesis yerlesim planlar

srastyla Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmistir.
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Yeni yerlesim planinda birinci bina imalat ve montaj alani, ikinci bina ise
depolama ve destek siireclerinin bulundugu alanlar olarak tasarlanmistir. Panel
imalat atolyesi, kesme atdlyesi ve montaj hatt1 birinci binaya yerlestirilerek malzeme
akisinin diizglinlestirilmesi, tasimalarin azaltilmasi ve yart mamul ara stoklarinin
azaltilmasi saglanmistir. Montaj hatti, kesme atdlyesinden gelen kasa profilleri ve
panel imalat atolyesinden gelen paneller tarafindan kolayca beslenebilecek sekilde
yerlestirilmigtir. Birinci binanin eski ve yeni durumunu gosteren iki fotograf,

sirastyla Resim 3 ve Resim 4°de verilmistir.

Resim 3. Birinci bina eski yerlesiminden bir gérinti

Resim 4. Birinci bina yeni yerlesiminden bir goérinti
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Yeni yerlesim planinda ikinci bina, Oncelikli olarak hammadde ve mamul
depolama alan1 olarak tasarlanmigtr. Hammadde ve mamullerin diizenli
depolanmasina amaciyla bir raf tabanli bir depolama sistemi kurulmustur. Depolama
alanlarmin yanimna montaj seti imalati ve hammadde hazirlik gibi destek siiregleri
dahil edilmistir. ikinci binanin eski ve yeni durumunu gosteren iki fotograf, sirasiyla

Resim 5 ve Resim 6’da verilmistir.

Resim 6. ikinci bina yeni yerlesiminden bir goriintii
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Olusturulan montaj hatt1 toplam sekiz adet is istasyonundan meydana gelmistir.

Bu istasyonlara atanan operasyonlar ve istasyonlarin is yiikleri Tablo 3’de

verilmistir.
Tablo 3. Montaj hattindaki istasyonlar ve is yiikleri
istasyon No | Atanan Operasyonlar Operasyon (sn.) istasyon Yiikii (sn.)

e  Profilleri tagima ve dizme 16,41
e Profil baslarina silikon ¢ekme 10,53

1 o  Kosebent gakma 25,10 165
o Kosebent delik delme ve temizleme 47,87
o Kosebent perginleme ve temizleme 41,89
e Uzun profil uglarma silikon ¢ekme 23,38
e Uzun ve kisa profilleri birlestirme 44,35

) e  Profillere delik delme 38,41 151
e Profilleri perginleme 33,50
e Profil koselerini diizeltme ve temizlik 34,73
e  Kasa kdse boyama 24,14
e  Gergi gubugu deligi yeri isaretleme 19,34

3 e Kasanm igini solventle silme 8,25 145
e Profilin i¢ kismina ¢ift tarafli bant gekme 52,32
e  Taban saci yapistirma 41,37
e Cam alti fitili dogeme 66,03

. e  Kasaya silikon ¢ekme 19,18 225
e  Kasaya klips doseme 92,64
e Kasaya klips basma 47 44
e  Camyiinii/tasyiinii yerlestirme 21,49

5 e  Klima levhasi yerlestirme 103,48 186
e  Gergi gubugu takma 36,55
e Gergi cubugu boyama ve izolasyon rétus 24,41
o  Paneli kasaya takma 19,10

6 e  Conta takma ve diizeltme 93,64 192
e  Panel temizleme ve rotus 79,12
e  Kasaya silikon ¢ekme 19,38
e  Cam yerlestirme 31,27

7 185
e Kasaya sabun ¢ekme 15,03
e  Kasaya fitil cakma 120,05
o Genel temizlik & etiketleme 46,41

8 e Naylonlama 33,40 128
e Kartonlama 48,95

Olusturulan montaj hattinin yerlesimi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Montaj hatti yerlesimi

Resim 7’°de montaj hattinin bir gériiniimii verilmistir.

Resim 7. Montaj hattinin gérinim{

Montaj hattinda tiriinler teker teker hareket ettirilmektedir. Dolayisiyla, gelecek
durum haritasinda belirtilen deger akisi saglanmis ve akis siiresi kisaltilmistir.
Ancak, montaj hattindaki is istasyonlarinin is yiikleri incelendiginde, yiikler arasinda
bir dengesizlik oldugu gozlenmektedir. Dolayisiyla, yapilmasi gereken iyilestirme

calismalarindan birisi de montaj hattinin etkin bir bigimde dengelenmesidir.
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Kolektorlerin montaj hatt1 iizerindeki hareketi tekerlekli arabalar araciligiyla
saglanmaktadir. Yapilmasi gereken iyilestirme caligmalarindan birisi de, montaj

hattinda daha etkin bir malzeme tagima sisteminin hayata gecirilmesidir.

Isletmenin tesis yerlesim planmmn degistirilmesi ve montaj hattnin
olusturulmasmin yan sira, liretim ve depolama alanlarinin tertip ve diizeni de kismen
saglanmistir. Ancak, baglatilacak olan 5S caligmalar: tertip, diizen ve temizligin
strdiiriilebilir olmasin1 saglayacaktir. Yukarida bahsedilen ¢aligmalara ilave olarak,
kesme atdlyesinde ve montaj hattinda SMED calismalar1 da ilerleyen donemde

baslatilacaktir.
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5. TARTISMA

Solimpeks A.S.’de gerceklestirilen DAH uygulamasi, isletmenin mevcut deger

akig siiresinin 13,6 giin oldugunu gdstermistir. Gelecek durum tasarimi ile bu siire

2,6 giine indirilerek % 80,8 oraninda bir kisalma saglanmistir. Solimpeks A.S.’de

elde edilen bu bulgularin literatiirde rapor edilen bulgular ile karsilastirilmasi

amaciyla bir karsilastirma tablosu hazirlanmis ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Solimpeks DAH uygulamasi sonuglarmin literatiir ile karsilastiriimasi

Uygulama Mevcut Akis  Gelecek Akis lyilestirme

Kaynak Alam Siiresi (giin)  Siiresi (giin) Oram (%)
Giindogdu (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
Ozkan (2005) Otomotiv 203,0 46 77,3
Seth ve Gupta (2005) Motosiklet 3,2 0,5 83,2
Birgiin 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—Celik 46,0 12,8 72,2
Lian ve Van Landeghem (2007) Gida 48,2 16,0 66,8
Ozgiirler (2007) Otomotiv 19 5 73,7
Plastik 26 22 15,4
Serrano vd. (2007) Mobilya 23 20 13.0
Grewal (2008) Bisiklet 41,4 7,7 81,4
Ortalama 50,3 21,8 60,4

Tablo 4 incelendiginde bugiine kadar gerceklestirilen DAH uygulamalarinda

mevcut durum akig siiresinin ortalama 50,3 giin oldugu ve bu siirenin gelecek

durumda ortalama 21, 8 giine indirildigi goriilmektedir. Solimpeks A.§. DAH

uygulamasinda elde edilen mevcut ve gelecek durum akis siireleri literatiirde rapor

edilen ortalama degerlerin altindadir.
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Literatiirdeki uygulamalar arasinda farkliliklarin olmasi dogal bir durumdur.
Uretilen iiriinlerin {iretim siireclerinin farkli olmasi, isletmelerin satn alma ve
sevkiyat politikalarinin farkli olmasi ve isletmelerin iiretim sistemlerinin mevcut

fiziksel durumlar1 bu farkliliklarin en 6nemli nedenleridir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, gelecek durum ile akis siiresinde elde edilen
kisalma oranlar1 bakimindan literatiir ile karsilastirildiginda, saglanan iyilestirmenin
lietartiirdeki ortalama iyilestirme oranindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
gerceklestirilen DAH uygulamasinin isletmenin deger akismin yalmlastirilmasi

bakimindan 6nemli bir baslangic olarak kabul edilebilecegini gostermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yalin iiretime gecis siirecinin baslangicinda olan bir igletmede
DAH uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulama, Konya’da 2.000 m? kapali alanda
faaliyet gosteren ve diizlemsel giines enerjisi kolektorii iireten kiigiik olgekli bir
isletmede gerceklestirilmistir. Uygulamanin dort temel adimda gergeklestirilmesi
planlanmis ve tiim adimlar isletmenin {ist yonetimi tarafindan belirlenen tecriibeli bir

DAH ekibi tarafindan gergeklestirilmistir.

Hazirlanan mevcut durum haritasina gore isletmenin mevcut deger akis siiresi
13,6 giindiir. Bu siire, bir¢ok isletmenin deger akis siiresine gore kisa bir siire olarak
kabul edilebilmektedir. Ancak, tiretim siireci ve kaynaklar1 bakimindan yalin tiretim
uygulamalarinda kisa siirede basari elde edebilme kapasitesine sahip olan Solimpeks
A.S. i¢in uzun bir siire oldugu sdylenebilir. Bu siire, gelecek durum haritasinda 2,6
giine disiiriilmis ve % 80,8 oraninda bir iyilestirme saglanmistir. Uygulama
kapsaminda sadece mevcut ve gelecek durum haritalandirmasi yapilmamis, ayni
zamanda gelecek duruma yonelik bazi iyilestirme faaliyetleri de tamamlanmistir. Bu
kapsamda, isletmenin tesis yerlesiminde koklii bir degisiklik yapilmis ve kolektor

montaj hatt1 kurulmustur.

Yapilan uygulamalar, isletmenin yalin iiretim kapsaminda gergeklestirdigi ilk
uygulamalardir. Uygulamalar ile isletmenin deger akis siiresindeki kisalma kisa
sirede hissedilmistir. Akis siiresindeki kisalmanin yaninda, malzeme tasima
maliyetlerinde azalma, stok alan ihtiyaclarinda azalma ve malzeme akiglarinda
diizgiinlesmeler goézlenmistir. Montaj hattinin kurulmasi, istasyonlarin yerlerinin
belirlenmesi ve operatorlerin montaj hattiin belirli bir istasyonunda gorev yapmalari
nedeniyle uzmanlagma saglanmistir. Montaj hatt1 sayesinde ortadan kaldirilan kayip
zamanlarin (malzeme tasima vb.) liretken zaman olarak {iretimde kullanilmasi

sonucu isletmenin tiretim kapasitesinde artis saglanmigtir.

DAH wuygulamasi ve devaminda gerceklestirilen iyilestirme c¢alismalari

sayesinde igletmenin {iriin teslim siireleri kisalmis ve maliyetleri de azalmistir. Bu
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calismalarin isletme yoneticileri ve ¢aliganlar1 iizerindeki en 6nemli etkisi, yalin
iiretime olan inancin ve giivenin saglanmasidir. Isletme ¢alisanlar tarafindan
baslangigta siiphe ile karsilanan bu ¢aligmalar, uygulama sonucunda biiyiik bir inanca
doniigmiistiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemin ve duyulan talebin
Diinya’da ve Tiirkiye’de giin gectikce artiyor olmasi, Solimpeks A.S.’de yapilan bu

uygulamanin 6nemini artirmaktadir.

Gelecek durum haritasinda belirtilen Kaizen ¢alismalarinin vakit kaybetmeden
hayata gegirilmesi, isletmenin yalin {iretim yolculugunu hizlandiracaktir. Kaizen
calismalarinin igletme i¢i siirekli egitim faaliyetleri ile desteklenmesi de isletme

yOneticileri i¢in ayr1 ve 6nemli bir gérev olarak diistiniilmektedir.
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EK-1

ISLEM — SUREC SEMASI



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

@ Késebent Boy Kesme

Kasa Uzun Profil Kesme

11| Uzun Profil Boy Kontrol

Kasa Kisa Profil Kesme
3. Taban Saci

Kisa Profil Boy Kontrol

Uzun Profile Manifold ve Pergin Deligi Delme

Kisa Profile Hava Deligi Delme

4. Aliiminyum Profil (3m)

@ Klips Boy Kesme

Uzun Profile Késebent Cakma —

Uzun ve Kisa Profil Birlestirme (Pergin)

Kasaya Silikon Cekme

5. Cam Yiini

@ Cam Yinu Kesme

6. Klima Levhasi

@ Klima Levhasi Kesme

7. Aliiminyum Cubuk (1,25m)
Gergi Cubugu Kesme

7.2 ) Gergi Cubugu Delme

Taban Saci Yerlestirme <
Klips Cakma <
Cam Yiinii Yerlestirme <
Klima Levhasi Yerlestirme <
G. Cubugu Deligi Delme

Gergi Cubugu Takma <

Silikon Fitil Doseme

=
]

8. Manifold Bakir Boru

@ Bakir Boru Boy Kesme
@ Bakir Boru Delik Delme
@ Bakir Boruya Rakor Takma

8.4

9. Absorber Bakir Boru 10. Bakir Serit

@ Abs. Boru Boy Kesme 10.1

Bakir Serit Boy Kesme

9.2 ) Bakir Serit Dikisi g
Bakir Boru Havsa Agma

9.1 | Dikis Kontrol

e Serit Yiizey Tirtirlama

9.2 | Dikis Kontrol

69 Panel Oksijen Kaynagi <

8.6 | Hidrostatik Sizdirmazlik Testi

@ Panel Manifold Boyama

8.8 | Boya ve Capak Kontrol

12. Kolektor Cami 13. Aliiminyum Cita

p(11.1) Kasaya Panel Montaji

18. Flexible Baglanti Borusu

@ Spiral Boru Kesme

18.2) Boru Kenar Diizeltme

65 Rakor Takma
65 Yarimay Kes-Tak Baglama

18.5) silikon Conta Takma

@ Paketleme

Ambalaj Naylonu Gegirme 11.4) «

Cam Yerlestirme

A

Cam Fitilleme Cita Kesme

Cita Takma

A

14. Ambalaj Naylonu

Strafor Hazirlama

151 15. Strafor

16. Karton Baglik

Ambalaj Tamamlama
;/11.5 <
-

A. Seridi Kesme

Islem Siirec Semas1

171 17. Ambalaj Seridi



