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oz
Yalin Uretim sistemi, musteri talebini az kaynak kullanimi ile en kisa siirede, kiictik partiler halinde ve
hatasiz olarak karsilamayi amaclamaktadir. Bir partinin tretiminin bitiminden diger partinin Gretiminin
baslangicina kadar gerceklestirilen faaliyetlerin siirelerinin toplamindan olusan hazirlik zamaninin
kisaltilmasi bu amacin gerceklesmesiicin gereklidir. Bu dogrultuda yalin tretim tekniklerinden biri olan
SMED (Single Minute Exchange of Die: tekli dakikalarda kalip degisimi) makine hazirlik zamanlarindaki
kayiplar azaltmaya yonelik kullanilan etkin bir yontemdir. Bu calismada daha hizli is degisimini
mimkiin kilan SMED yaklasimi, otomotiv ve elektrik sektorlerinde test ve montaj parcalan Greten bir
firmada enjeksiyon makinelerinde uygulanmistir. Mevcut durum analiz edilmis, SMED yaklasimi ve 5S

ile iyilestirmeler yapilmistir. lyilestirme 6ncesi ve sonrasi hazirlik zamanlari 6lctilmis ve 65,30 dakikalik
sure, 23,62 dakikaya kadar distrilmastdir.

Anahtar Sézciikler: Toyota Uretim Sistemi, Kalip Degisimi, 55, ic degistirme, dis degistirme.

ABSTRACT

Lean Production System aims to meet the customer demand without any imperfection not only in the
shortest time and in small batches but also by consuming less resource. It is the fundamental priority to
shorten the duration of setup activities, which carried out from the end of the previous production of a
batch to the beginning of the next the production. From this point of view, Single Minute Exchange of Die
(SMED), which is one of the lean production techniques, is an effective method to reduce losses of time
during machine setup periods. SMED approach, which enables a faster setup, has been implemented on
injection machines of a company, which is manufacturing testing, and assembly parts in automotive
and electrical sector. The current case was analyzed and improvements were made with SMED and 5S
techniques. As a result, both durations (before and after the implementation of two techniques mentioned
above) were measured and it has been observed that setup durations were reduced from 65.30 minutes to
23.62 minutes.
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1. Girig

Olcek ekonomisinin bir geregi olarak birim Griin maliyetini diisirmenin klasik yolu kitlesel
Uretim yapmaktir. Kitlesel Gretim ayni zamanda ylksek hacimli partiler ve yiksek miktarda
stok demektir. Stoklarla 6rtilen problemler isletmedeki bir¢ok sorunun fark edilmesinde engel
teskil etmektedir. Buna ek olarak musteri talebindeki degisime hizli uyum saglayamamayi da
beraberinde getirir. Glinimuzde, kisisellestirilmis Grlinlere ve yeni modellere olan talebin artmasi
ve bu talebin yiiksek hacimlerde olmamasi, kitlesel tGretim yapan bu isletmelerin éniindeki en
blyik engellerden olmaktadir. Boyle bir durumda isletme eski metotlarla iretim yapmaya devam
eder ancak diisuik miktardaki musteri taleplerine ilgi gdstermez veya talepleri gérmezden gelir. Bu
durumda isletmenin pazar payini zaman icinde kaybetme olasiligi bulunmaktadir. Ya da degisken
talebe hizli cevap verebilmek icin tretim hattini buna uygun olarak yeniden kurgular. Bunun igin
isletmeler, misteriyi odak noktasina koyarak hatlarini hizli degistirmeyi ve kiictik partiler halinde
Uretim yapmayi, boylece misterinin 6demek istemedigi katma deger yaratmayan faaliyetlerin
yok edilmesini hedeflemektedirler. Taiichi Ohno tarafindan Toyota firmasinda gelistirilen yalin
Uretim sistemi (Toyota Uretim sistemi) ve bu sistemin teknikleri, musteri odakli isletmelerin
bu dogrultuda basvurabilecekleri bir kaynak haline gelmistir. Clinkl yalin Gretim sistemi, israf
yaratan faaliyetleri en aza indirerek hatta ortadan kaldirarak, hizl degisim ile kiiclik partiler
halinde Gretim felsefesini benimsemistir. Boylece misteri, istedigi trlin veya hizmete daha kisa
strede ve daha dislik maliyetle ulasabilmektedir.

Hizli degisen misteri isteklerine karsi tretim hatlarindaki hizli degisimi saglayan temel
yalin Uretim araglarindan biri de SMED (Single Minute Exchange of Die: tekli dakikalarda kalip
degisimi) yontemidir. SMED yontemi ile farkh bir partinin Uretimine gecebilmek icin gerekli
olan hazirlik (Setup) zamanlar kisaltilmaktadir. Kisalan hazirlik zamanlar ile birlikte, Gretilen
parti miktarlari azalir, daha fazla Uriin cesidi Gretmeye baslanir. Kiicik parti miktari, stok elde
bulundurma maliyetini ve birim maliyeti distrir, musterinin isteklerindeki degisime hizli yanit
verir ve Uiretimdeki hatalarin daha hizli tespit edilmesine olanak tanir. Kisacasi kalip degisiminden
kaynakli israf yaratan faaliyetlerin 6niine gecilmis olur.

SMED yoéntemi yalin tekniklerden biri olup, 1950’lerde Shigeo Shingo (1985), tarafindan
gelistirilmis veliteratiirde bircok sektorde uygulamaalani bulmustur. Ulutas (201 1), farkl cesitlerde
strafor Ureten bir tesisteki enjeksiyon makinesini ele almis ve SMED yontemi yardimiyla verimsiz
zamanlari tespit ederek kalip degisim sirelerini azaltmistir. Moreira ve Pais (2011), Portekiz'de bir
kalip isletmesinde, SMED ydntemi sonrasinda yillik satis rakamlari Gzerinden %2’lik bir tasarruf
saglandigini belirtmislerdir. Kemalbay (2012), perde komponentleri treten bir firmanin Gretim
hattinda SMED teknikleri uygulayarak Gretim sistemini verimli hale getirmistir. Sonrasinda bu
kurallarin bir kismi firmaya zeki karar destek sistemi ile entegre edilmistir. Tanik (2013), otomotiv
yan sanayiinde faaliyet gosteren ve yalin alti sigma projeleri uygulayan bir sirkette “Mossini Preste
Kalp Degisim Sirelerini” SMED yardimiyla azaltmistir. Otomotiv sektdriinde SMED ydntemi
bunun haricinde de bir¢ok ¢alismada yer almaktadir (Cakmakci ve Karasu,2007; Cakmakci, 2009;
Alves ve Tenera, 2009). Jebaraj Benjamin vd. (2013), bir Gretim firmasinda SMED yontemi ile kliguik
duruslari incelemis ve yontemin dncesinde ve sonrasinda Toplam Ekipman Verimliligini (OEE)
Olclimlemislerdir. Karasu vd. (2014), enjeksiyon makinesinde SMED ydntemini uygulamislardir.
Ekincioglu ve Boran (2018), kurulum suresini iyilestirmek icin Bulanik Taguchi Metodunu, SMED
Metoduna entegre etmislerdir. Celik ve Tagkin (2019), SMED y6ntemiyle elde ettikleri kazanclari
Faaliyet Tabanli Maliyet sistemi ile degerlendirmislerdir. Ayrica SMED y&ntemi, tekstil sektoriinde
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(Moxham ve Greatbanks, 2001; Hodge vd., 2011; Bajpaj, 2014; ibrahim vd., 2015), gida sektdriinde
(Borges vd., 2015; Lozano vd. 2019) ve ilag sektoériinde (Faccio vd., 2015) uygulanmistir.

Bu calismada, SMED yontemi ve yontemin enjeksiyon hattindaki makinelere uygulanmasi ele
alinmistir. SMED y&nteminin adimlari ve yalin tretim ile iliskisi calismanin ikinci bolimunde yer
almaktadir. Uciincii béliimde otomotiv, alcak ve orta gerilim elektrik sektériinde faaliyet gésteren
bir isletmede termoplastik parca Ureten bir enjeksiyon makinesi ele alinmistir. Uygulamanin
gosterildigi bu bolimdeki asamalar ve amaglar su sekildedir:

« Oncelikle makineye ait mevcut hazirlik faaliyetleri gézlem yoluyla belirlenmistir,

« Zaman ettidu ile mevcut durum birkag kez 6l¢lilmis ve siiresi belirlenmistir,

- Faaliyetler i¢ ve dis faaliyet olarak ayrilmustir,

« lyilestirme siireci tiretim sahasinin 5S yéntemi yardimiyla diizenlenmesiyle baslamistir,

- Faaliyetlerdeki dis faaliyet sayisi arttirilmistir,

« Yeni durumda tekrar zaman ettidii yapilarak iyilestirmelerin hazirlik siiresine olan katkisi
gOsterilmistir.

Galismanin sonug bolimiinde ise bu yontemin maliyet ve getirisi gosterilmistir.

2. Yahn uiretim ve tekli dakikalarda kalip degistirme (SMED) siireci

Yalin Uretim kavrami, 1986 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitlisti (MIT); Teknoloji,
Politika ve Endustriyel Gelisme Merkezinde baslatilan Uluslararasi Motorlu Araclar Programi
(UMAP) arastirmacilarindan John Krafcik tarafindan, Toyota Uretim Sistemi yerine uydurulan bir
terimdir. Bu terim, Toyota Uretim Sisteminin seri (iretime gére her seyin daha azini kullandigi icin
verilmistir (Womack vd. ,1990). Toyota Uretim Sisteminin gelistirilmesi, amaci genelde her tiirlii
fireyi nlemek olan Toyota baskan yardimcisi Taiichi Ohno’nun onciiligiinde gerceklestirilmistir.
Toyota Uretim Sisteminin temelinde firenin ortadan kaldirilmasi vardir. Toyota, az stokla, kalite
sorunu olmayan, kiictk partilerle Gretilen ¢ok ¢esitli otomobiller Uretebilen bir Uretim sistemi
gelistirmistir (Groover, 2016).

Genel olarak hazirlhk zamani, bir is veya islemi gerceklestirmek icin makine, insan gibi bir
kaynagi hazirlamak icin kullanilan sire olarak tanimlanabilir. Hazirlik maliyeti ise isin baslamasi
icin kullanilan bu kaynaklarin ayarlanma maliyetidir (Allahverdi ve Soroush, 2008). Hazirlik
maliyetlerini azaltmak icin gelistirilen yontemlerden SMED, 1960’li ve 1970’li yillarda Toyota
Motor sirketinde endistri miihendisligi danismani olan Shiego Shingo’'nun yaptigi calismalara
dayanmaktadir (Groover, 2016). Hazirlik maliyetini azaltmak, hazirlik (kalip degistirme) zamaninin
kisaltilmasi ile mimkiin olmaktadir. SMED y&nteminin amaci ydnteme adini verdigdi gibi hazirlik
surelerini tek haneli siirelere disirmektir.

SMED yodnteminde, hazirhk islemleri iki kategoriye ayrilabilir. makine c¢evrimdisiyken
gerceklestirilen ve bu nedenle Gretimi yavaslattiklari icin en aza indirilmesi gereken ic faaliyetler
ve makine calisirken gerceklestirilen dis faaliyetler (Shingo, 1989). Bu faaliyetleri su seklide
siralamak mumkin olmaktadir;

- ic Degistirme Faaliyetleri: Makinenin calismadigi zamanda yapilan faaliyetlerdir.
- Dis Degistirme Faaliyetleri: Makine calisirken yapilabilen faaliyetlerdir.
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SMED ydnteminin temel mantigi dis unsurlarin sayisini arttirmak ve i¢ unsurlari dis unsur
haline getirmektir. Geleneksel SMED yontemi dort adimda uygulanir (Shingo, 1985);

Adim 1: Hazirlik siirecini haritalandirmak: Bu adimda mevcutta uygulanan hazirhk siirecinin
nasil yapildigi arastirilir. Operatorlerle goriiserek ve gdzlem yaparak hazirlik siirecine ait islemler
listelenir. Bunu standart zamanlarin belirlenmesi icin zaman ve hareket etlidii calismasi izler.

Adim 2: Fadliyetler, i¢ dedistirme ve dis degistirme olarak ayrilir: Listelenen faaliyetlerden
hangilerinin makine calismadigr zamanda yapildigi, hangilerinin makine calisirken yapildigi
gozlenerek faaliyetler, ic degistirme ve dis degdistirme unsurlar olarak iki sinifa ayrilr.

Adim 3: l¢ degistirme faaliyetlerini dis degistirme faaliyeti haline getirmek: Bu asama takimlarin
iyilestirilmesi, bazi kurulum faaliyetlerinin yok edilmesi ya da iyilestirilmesiyle gerceklestirilir.
Ornegin makineyi ya da hammaddeyi 6nceden isitmak, standart prosediirler uygulamak gibi.

Adim 4: Hem i¢c hem dis degistirme faaliyetleri kolaylastirilir: Bu adimda, operatoriin aletleri,
kaliplari arama, bulma, tasima, ayarlama ve kontrol gibi faaliyetleri iyilestirilerek dis unsurlar, bir
cihazda birden fazla kurulum yaparak, elle baglama ve sabitlemeden kacginarak da i¢ unsurlar
gelistirilir.

SMED yonteminin bu dort temel adimin yani sira literatiirde farkl uygulamalara da rastlamak
mimkunddar. Suzaki (2013), kalip degistirme zamaninin kisaltilma adimlarini su sekilde siralamistir;

Adim 1: i¢c degistirme unsurlar ile dis degistirme unsurlarini birbirinden ayirmak:,
Adim 2: Daha ¢ok dis dedistirme yaparak i¢ degistirmeyi azalmak,

Adim 3: Ayarlama isleri ortadan kaldirilir, takma ve s6kme isleri basitlestirilir, ic degistirme
unsurlarina yardim edecek personel eklenir,

Adim 4: Hem i¢ hem dis degistirme unsurlarinin siiresi kisaltilir.

SMED yonteminin adimlarinin ne oldugu énemli olmaksizin temel isleyisi ayni kalmaktadir.
Bu adimlarin yani sira kalip degistirmenin kalitesi, ic ana unsurla belirlenir; ara¢ ve gereglerin
teknik yonleri, hazirlik isinin organizasyonu (kim, ne zaman, ne yapar) ve kullanilan ydntem. Bu (¢
unsurun da optimizasyonu gerekir. Bunlarin yani sira operatériin motivasyonu da iyi bir kaliteye
sahip olmanin son sartidir (Van Goubergen ve Van Landeghem,2002).

3. Uygulama

SMED yoéntemi, genel olarak otomotiv, alcak ve orta gerilim elektrik sektoriinde hizmet
gésteren istanbul Tiirkiye merkezli Bulgaristan, Polonya, Romanya, Rusya, Tunus, Fas, Sirbistan,
Bursa, Ankara, izmir ve izmit subeleri ile hizmet veren bir firmada uygulanmustir. Firma biinyesinde,
termoplastik parca Uretimi, termoset parca Uretimi, kalip, mastar ve aparat liretimi, 6zel makine
Uretimi, montaj hatti, dikey ve yatay CNC parca Uretimi, freze parcalari Gretimi, %100 kalite kontrol
muhendislik ve ar-ge boliimleri bulundurmaktadir. Firma icerisinde musteri isteklerinin en hizh
degistigi ve taleplerinin en hizli karsilanmasi gereken boélimler arasinda termoplastik ve talagh
Uretim (CNC) bolumi bulunmaktadir. Direk olarak otomotiv sanayisine calisan ayrica i¢ ve dis
mdsteri sayisi daha fazla olmasi sebebi ile uygulamada 6ncelik olarak termoplastik malzemeden
Uretim yapilan enjeksiyon bolimu secilmistir. Firmanin Gretim sahasi Sekil 1'de, calismaya konu
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olan Enjeksiyon Bolimu ise Sekil 2'de gosterilmistir. Calismada 130113 numarali makine ele
alinmistir.

T ISR L :

FLANTIE HARBATEE R HARD .=

Sekil 1. Uretim alani yerlesim plani

T b T e L L AR D

Sekil 2. Enjeksiyon (Termoplastik) yerlesim plani

3.1. Mevcut kalip degisim siireci ve hazirlik zamani analizi

Oncelikli olarak mevcut durumda sicak yolluk ile kalip baglama sireleri analiz edilmistir.
Bunun icin secilen 130113 numarali (Sekil 2) makinede zaman etlidii yapilmis ve sonuclar Tablo
1'de gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi UGzere, kalip degistirme siiresince 57 adet faaliyet,
hazirlik zamani 65,30 dk. (3918 sn) olarak yerine getirilmektedir.

Tablo 1. Mevcut durum olctimleri

Sira No Siire
(faaliyet) Mevcut sistem ile sicak yolluk ile kalip degisim analizi dk
sn
1 Uretimi biten kalibin icinin silinmesi ve hava tutulmasi 0 45
2 Uretimi biten kalibin kapatilmasi 0 15
3 Uretimi biten kalibin sicak yolluk kontrol initesinin kapatiimasi 0 13
Uretimi biten kalibin sicak yolluk kontrol Unitesi soketinin
4 0 15
cikartilmasi
5 Caraskalin kancasinin tretimi biten kalibin seviyesine getirilmesi 0 25
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Tablo 1. Mevcut durum o6lctimleri (Devami)

Sira No Siire
(faaliyet) Mevcut sistem ile sicak yolluk ile kalip degisim analizi dk n
6 Caraskal kancasinin kalip mapasina baglanmasi 0 20
7 Makinenin sagindan soluna yirinmesi 0 12
8 Makinenin su vanalarinin kapatilmasi 0 8
9 Makinenin solundan sagina ylrinmesi 0 12
10 Kalibin sag ylizeyindeki baglama pabucu 4 adet civatanin sokilmesi 0 43
11 Kalibin sag ylizeyindeki 2 adet su hortumlarinin ¢ikartiimasi 0 43
12 Makinenin sagindan soluna ylrinmesi 0 12
13 Kalibin sol yiizeyindeki baglama pabucu 4 adet civatanin sokiilmesi 0 41
14 Kalibin sol yiizeyindeki 2 adet su hortumlarinin gikartiimasi 0 44
15 Makinenin solundan sagina ylrinmesi 0 12
16 Caraskal ile kalibin makineden alinarak yere koyulmasi 0 59
17 Yerdeki kalibin trans palete ylklenmesi icin transpaletin getirilmesi 1 23
18 Yerdeki kalibin caraskal ile kaldiriimasi ve transpalete yiiklenmesi. 0 25
19 Transpalet lzerine yiklenen kalibin kalip raflarinin yanina getirilmesi. 0 38
20 Kalibin rafa koyulmasi icin forklift park alanina yiriinmesi. 0 51
21 Forkliftin enjeksiyon Uretim sahasina getirilmesi 0 30
22 Transpalete yiiklenen kalibin forklifte aktariimasi 0 35
23 Forklifte yliklenen kalibin kalip rafina kaldiriimasi 0 55
24 Bir sonraki tretim icin yeni kalibin rafindan forklift ile alinmasi 1 60
25 Forklift ile alinan kalibin transpalete aktarilmasi 0 55
26 Transpalete aktarilan kalibin enjeksiyon makinesinin yanina getirilmesi. 0 38
27 Enjeksiyon makinesinin yanindan forklifte yrtiinmesi 0 38
28 Forkliftin enjeksiyon Uretim sahasindan forklift park alanina gétirilmesi 0 30
29 Forkliftin park alanindan enjeksiyon lretim sahasindan yirinmesi 0 51
30 Transpaletin tanimli olan yerine gotirilmesi. 0 23
31 Enjeksiyon Uretim alanina geri ylriinmesi 0 23
32 Enjeksiyon makinesine ylriinmesi 0 38
33 Enjeksiyon makinesinin plaka ylizeylerinin temizlenmesi 0 39
34 Kalibin caraskal ile makineye yiiklenmesi 1 59
35 Makine mengenesinin devreye alinacak kaliba gore ayarlanmasi ve 0 24
kalibin sikistirilmasi
36 Kalibin sag ytizeyindeki baglama pabucu 4 adet civatanin baglanmasi 2 40
37 Kalibin sag ytizeyindeki 2 adet su hortumlarinin baglanmasi 0 44
38 Makinenin sagindan soluna ylrinmesi 0 12
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Tablo 1. Mevcut durum olctiimleri (Devami)

Sira No Siire
(faaliyet) Mevcut sistem ile sicak yolluk ile kalip degisim analizi dk
sn
39 Kalibin sol yuizeyindeki baglama pabucu 4 adet civatanin baglanmasi 2 40
40 Kalibin sol yiizeyindeki 2 adet su hortumlarinin baglanmasi 0 44
41 Makinenin su vanalarinin agilmasi 0 8
42 Makinenin solundan sagina ylrinmesi 0 12
43 Caraskalin kancasinin kalip mapasindan sékilmesi 0 20
44 Caraskalin kancasinin kalip seviyesine uzaklastirilmasi 0 25
45 Makine etrafinin temizlenmesi 2 40
46 Hammadde posetlerinin alinmasi 0 24
47 Bir dnceki Giretimden kalan hammaddenin enjeksiyon makine ) 20
ocagindan temizlenmesi
Bir 6nceki Uretimden kalan hammaddenin enjeksiyon makine hunisinin
48 . 3 15
hammadde posetlerine aktariimasi
Uretimi yapilacak olan bir sonraki parcanin hammaddesinin makine
49 . 2 50
hunisine aktariimasi
50 Uretimi yapilacak olan bir sonraki parcanin makine ayar degerlerinin veri 1 5
girislerinin yapilmasi
51 Bir sonraki Gretim parcasinin is emrinin planlama béliminden alinmasi. 1 42
52 Sicak yolluk kontrol tnitesinin kaliba uygun olan Unite ile degistirilmesi. 0 35
53 Kalibin sicak yolluk kontrol tnitesinin takilmasi 0 15
54 Sicak yolluk kontrol Gnitesinin agilmasi 0 13
55 Sicak yolluk kontrol tinitesinin ayarlanmasi 0 35
56 Kalibin set edilmis olan sicakliklara ulasmasi 15 10
57 Uretimi yapilacak olan bir sonraki parcanin kaliptan saglam parca 3 55
alinana kadar gecen siire
TOPLAM 3918 sn

3.2.i¢ ve dis degistirme faaliyetlerinin iyilestirilmesi

Mevcut durum analiz edildikten sonra, hem i¢c hem de dis degistirme faaliyetleri, isletmenin
farkli bolimlerinden calisanlarla kurulan bir ekip ile incelendi ve hazirlik stiresinin kisaltiimasi igin
farkli kalite gelistirme araglari uygulandi. Butin sirecler tekrar gdzden gecirilerek iyilestirmeler
yapildi. Yatinm yapilmasi gereken sirecler belirlendi. Temel yapilan iyilestirmeler ve maliyetleri
su sekildedir:

+ Enjeksiyon dUretim alanina ve calisma alanlarina endustriyel epoksi yer kaplamalari
yapilmistir. Zemin iyilestirmeleri sonucunda kaliplarin tasinmasi kolaylasmis, ekipmanlarin yerleri
tanimlanmis ve daha kolay erisebilir hale getirilmistir. Makine araliklari yer kaplamalari yapilirken
tekrar diizenlenmigtir. Uretim alani mavi renginden kum beji rengine boyanmis ortamin daha
aydinlik olmasi saglanmistir. Yatirim maliyeti 5200 TL olarak gerceklesmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).
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- Kaliplarin envanteri yapilarak kalip listeleri gtincellenmis ve kaliplarin hangi makinelerde
Uretilebilecedi tanimlanmistir. Cok kullanilan kaliplarin daha kolay bulunmasi icin parca
fotograflari ve kalip numaralar eslestirilerek ciktilari Gretim alanina asilmistir. Yatinm maliyeti
olusmamistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

- Kaliplarin alinmasi esnasinda diismemesi icin kalip dnler profiller ile kapatilmistir. Kaliplarin
daha kolay bulunmasi icin misteriye ait kaliplar farkli renklere boyanarak tanimlanmustir. Uretim
stirecinde kullanilan saf su bidonlari makine basina yerlestirilerek zaman kayiplar engellenmistir
(Sekil 3 ve Sekil 4).

Sekil 3. Mevcut Uretim alani

Sekil 4. Uretim alani iyilestiriimesi

« Bir sonraki Giretime hazirlik calismalarinin daha kolay yapilmasi ve baska bir ekipmana ihtiyag
duyulmadan kaliplarin makine basina tasinmasi, lokma degisimlerinin ve revizyonlarin yapilmasi
icin tekerlekli ekipmanlardan tasima yapilmistir. Mevcut ekipmanin yatirim maliyeti olusmamistir
(Sekil 5).

- Uretim alaninda makinelerde kullanilan ekipmanlar, aparatlar, kontrol aparatlari vs. icin
endustriyel dolap tedarik edilerek tiretimde karisikliga sebep olan ekipmanlar 55 kapsaminda
diizenlemeleri yapilarak tek bir yerde toplanmistir. Yatirim maliyeti 1200 TL olarak gerceklesmistir
(Sekil 5).

« Netlift NL-ES 1016 SM Yaya kumandali istif makinesi yatirimi yapilmistir. Bunun sonucunda
kaliplarin forklift ile alinmasi saglanirken yasanan zaman ve iscilik kayiplari minimumuma
indirgenmistir. Tablo 1'deki Forklift aracinin getirilmesi, kalibin alinmasi ve forklift aracinin tekrar
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park alanina gétirilmesi gibi bltin stirecler ortadan kaldiriimistir. Dolayli olarak Giretim alaninin
icinde olusacak egzoz kokusu, forklift makinesinin guriltiisi ve is kazasi riski azaltilmistir. Yatirim
maliyeti 2300 EUR olarak gerceklesmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Enjeksiyon malzeme dolabi(sol), Forklift (orta)ve kalip tasima araci(sag) iyilestirmesi

« Sicak yolluk sistemi, enjeksiyon prosesinin verimliligi ve ylksek kalitede parca elde etmek
icin onemlidir. Sicak yolluk sisteminin performansini gésteren énemli bir kriter, Gnitenin sicaklik
istikrandir. Sicaklik, sicak yolluk sistemi boyunca her noktada istikrarli olmali ve {iretim siiresince
degismemelidir. Sicakliktaki kiicik bir degisim parca kalitesinde ve hammadde akiskanliginda
negatif bir etki yaratabilmektedir. Bu sistemi kullanan enjeksiyon makinelerinde tinite ve soketleri
degiskenlik gostermektedir. Ayni anda farkl iki kalip ayni sicaklik Gnitesinde ¢alisamamaktadir.
Mevcut durumda, Uretilecek triintin kanal sayisina gore 2 farkl model sicaklik kontrol Ginitesinden
birisi makine basina getirilmekte diger Gnite depo alanina tasinmaktaydi. Mevcut durumda,
Uretilecek Griintin kanal sayisina gore 2 farkli model sicaklik kontrol Gnitesinden birisi makine
basina getirilmekte diger Unite stok alanina tasinmaktaydi. Bu zaman kaybini ortadan kaldirma
icin 8 kanalli initeye ayni zamanda 4 kanalli tinite soketi paralel calisacak sekilde yenilenmesi
firma blnyesinde yapilmistir. Bunun sonucunda farkh tip sicaklik kontrol soketine sahip fakli
kaliplari bu Ginitede Gretim yapabilme olanagina sahip olmustur (Sekil 6).

« SMED cahsmalari dncesinde kalip baglamalar yapilirken enjeksiyon makinesi plakasi ve
kalip plakasi arasindaki mesafe farklari yuvarlak pullar ile saglanmaktaydi. Bunun sonucunda
kalip baglama siregleri uzamaktaydi. Kademeli Baglama Pabucu kolay baglanti elemanlari
tedarik edilerek ayar zamanlari kisaltiimistir. Bunun sonucunda kaliplar operatorlerin daha az efor
ve daha kisa strede makineye sabitlemelerini saglamistir (Sekil 6).

« Parcalarin makine ayar degerleri SMED Oncesinde operator tarafindan tek tek makine
ayar formlarindan veri girisleri yapilmaktaydi. Yapilan iyilestirme calismalar kapsaminda
Uretimi yapilan veya yapilacak makine ayar degerleri kalip numaralarina gére tanimlanmistir.
Bunun sonucunda operatdrler makineye sadece kalip numarasini girerek olmasi gereken ayar
degerlerini gerceklestirmektedir. Bunun sonucunda 65 saniye olan bu siire¢ 15 saniyeye kadar
iyilestirilmistir. Yatinm maliyeti 50 TL olarak gerceklesmistir (Sekil 7).
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Sekil 6. Kademeli kalip baglama pabucu kolay baglanti elemani (sol), Sicak yolluk sistemi
iyilestirmesi (sag)
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Sekil 7. Makine ayar degerleri kalip numaralarina gére tanimlanmasi

-SMED 6ncesi makine ve kalip ekipmanlarinin tedariki ve kalibrasyon siireci tamamlana kadar
makine ve kalip tretimi durdurulmaktaydi veya siirecin daha uzun zamanlarda yapilmasina sebep
olmaktaydi. Bazen de Uretime baslaniimasindan hemen dncesinde bu arizalar tespit edildigi icin
kalip ve/veya makine tekrar sdkilerek ariza giderilmekteydi. Ozellikle kalibrasyon gerektiren
ekipmanlarin tedariki ve kalibrasyonu birka¢ glinii asmaktaydi. SMED c¢alismalar kapsaminda
kaliplarda ve makinelerde sirekli ariza veren rezistans, termokupul gibi kritik ekipmanlarin
listesi olusturularak tanimlanmistir. Ekipmanlarin belirlenen adetlerde yedeklemeleri yapilmistir.
Kalibrasyon gerektiren ekipmanlarin kalibrasyon islemleri yapilmistir. Bunun sonucunda bu
kapsamdaki kayiplar ortadan kaldiriimistir. Yatinm maliyeti 1000 TL olarak gerceklesmistir.

Bunlarin disinda yapilan tim iyilestirmeler Tablo 2'de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 2. SMED surecinde yapilan iyilestirmeler

Mevcut Durum iyilestirme Calismasi
Makine kalip baglanti aparatlarinin aranip Mumkiin oldukga kalp baglanti aparatlarinin
bulunamiyor, uygun ayarlar bozuluyor. standart hale getirilmesi gerekmektedir.
is gdren motivasyonu, Giretim verimi icin Calisanlarin sirket felsefesinin anlatilmasi icin
motivasyonun arttirilmasi. cesitli aktiviteler belirlenmeli ve uygulanmalidir.
L . Oneri sisteminde bulunan ¢alisanlarin ve 6neri
Oneri sistemi firmada az sayida olmasi. .

sayilarinin arttirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 2. SMED siirecinde yapilan iyilestirmeler (Devami)

Mevcut Durum

iyilestirme Calismasi

Operatorlerden alinan onerilerin dikkate
alinmamasi nedeniyle dneri sayisinin diismesi

Yeni 6nerilerin mutlaka olumlu veya olumsuz
cevap verilmesi

Makinelerde ve kaliplarda kullanilan ¢ok sik bozulan
parcalar icin yedeklerin yapilamamasi nedeniile
Uretim kayiplarinin olusmasi

Belirlenen ekipmanlarin periyodik olarak
gOzden gecirilmesi ve yedeklenmesi.

Planl bakim yapilamamasi sonucu arizalarin
olusmasi.

Kritik ekipmanlarin tespit edilmesi

Vardiya calisanlari arasinda iletisim kazalar.

Gerekli bilgilerin dokiiman haline getirilmesi.

Ergonomik calisma ortamin saglanamamasi
sebebiyle operatoérlerin veriminin azalmasi

Mevsimsel ideal kosullarin arastiriimasi ve
ergonomik calisma ortaminin saglanmasi.

Stok alanlarinin bilingsiz kullanilmasi nedeni ile
fabrika ici kutu, malzeme, yart mamul ve palet
koymak icin bos alan bulunamamasi.

Yerlesim planlarina uygun alanlarin belirlenmesi
\ve tanimlamalarin haricinde herhangi bir
malzemenin konulmamasi.

Kalite kontrol onaylarinin ve dlgme islemleri icin
olusan seri Uretim ilk onay slrelerinin uzun olmasi.

Hizli onay verme sistemler gelistiriimesi, kontrol
planlarinda asin dlctimlerin azaltilmasi.

Aydinlatma sisteminin yeterli olmamasi

Kalip calisma alanlarinin lokal aydinlatma
sisteminin olusturulmasi

Uretim siirecinde kullanilan saf su bidonlarinin
iretim alanindan uzak bir alanda istiflenmesi

Saf su bidonlarinin makine yanina koyulmasi.

Kalip baglama stirecinde ekipmanlarin daginik
olmasi sonucu ekipmanlarin diizensiz ve arama
amanlarinin uzun olmasi

Endustriyel dolap tedarik edilmesi ve 5S
kurallarina uygun yerlesimin gergeklestirilmesi.

Kaliplarin taginmasi icin forklift kullaniimasi sonucu
olusan zaman kayiplarinin olusmasi.

Yaya kumandali istif makinesi kullaniimasi ve
zaman kayiplarinin ortadan kaldirilmasi.

Uretim esnasinda bir sonraki liretime gecilmesi
esnasinda kalibin makine basina getirilmesi
strecinde gecen zamanin ¢ok olmasi.

Kalip tagima arabalarinin yapilmasi ve tekerlekli
olmasi saglanarak operatorler tarafindan
kolayca hareket ettirilmesi.

Uretim alanindaki aydinlatmanin yetersiz olmasi.

Uretim alaninda bulunan aydinlatma
ekipmanlarinin led aydinlatma ile degistirilmesi.
Uretim alaninin daha agik bir renk ile boyanmasi.

Musteri kaliplarinin karismasinin engellenmesi.

Musteri kaliplarinin boyanarak diger kaliplar ile
ayristirilmasi ve daha kolay bulunmasi.

Cok kullanilan parcalarin kaliplarinin
bulunmasindaki zaman ve verim kayiplari.

Kalip listelerinin glincellenmesi, iyilestirilmesi,
kaliplardan cikan parcalar ile kalip numaralarinin
eslestirilerek gorsel cikti olarak Gretim alanina
asiimasi.

Zeminin diizglin olmamasi ve tasima araglarinin
zor hareket ettirilmesi kaynakli verim ve zaman
kayiplarinin en aza indirgenmesi.

Uretim alani ve calisma alanlari end(istriyel
epoksi yer kaplamasinin yapilmasi. Zeminin
diizlenmesi.

Kalibrasyona ihtiyac ekipmanlarin yedeklenmemesi
sonucu makine durus zamanlarinin yasanmasi.

Kalip ve makinelerde kullanilan termokopul,

rezistan gibi ekipmanlarin énceden

kalibrasyonlarinin yapilmasi ve liretim alaninda
edeklenmesi.

Sicak kontrol tnitelerinin belli kaliplar icin
kullaniimasi ve ayni tnitenin baska kalip ile
calistirlamamasi

Sicak kontrol (nitelerinin birden ¢ok kaliba
uygun olarak revizyonlarinin yapilmasi.
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3.3. lyilestirilmis hazirlik zamani analizi

Bir 6nceki bolimde anlatilan iyilestirmeler sonucunda Tablo 3'te de gorildigu Gzere bazi
faaliyetler ortadan kaldiriimig, bazilarinin siiresi iyilestirilmis ve bazi faaliyetler de i¢ unsur haline
getirilmistir.

- Ortadan kaldirilan faaliyetler, 9, 12, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31, 32,48, 49, 51, 52,
53.

- Suresinde iyilesme olan faaliyetler, 36, 39, 57, 17.

- Ozellikle, 56 nolu faaliyetin kalip degisim faaliyetinin basina alinmasi ve bu faaliyetin siiresinin
digerlerine gore uzun olmasi nedeniyle, Tablo 3'de gosterilen, 6.1-6.26 arasi tim faaliyetler dis
faaliyet halini almistir.

Buna gore tekrar zaman etidii yapildiginda kalip degistirme siresi baslangicta 65,30 dk.
(3918 sn), iyilestirmeler sonucunda 23,62 dk (1417 sn) olarak 6l¢Imustdir.

Yapilan iyilestirmeler sonucunda hazirlk siresindeki azahslar, Sekil 8 ve Sekil 9 ‘da
go6zikmektedir. Ayni seklide mevcut durum ve SMED sonrasi gelistirilen duruma ait calisan
hareketlerinin gosterildigi spagetti diyagramlari Sekil 10 ve Sekil 11'de gorilmektedir. Buna
gore hem surede kisalma saglanirken hem de calisanlarin kalip degisim strecinde attiklari adim
sayilari da kisalmistir. ilk 6lciimde atilan adim sayisi 619 iken, SMED siireci sonrasi adim sayisi
220'ye diismustir.

Tablo 3. Iyilestirilmis hazirlik zamani dlciimleri

Sira No Sicak yolluk ile kalip degisim analizi Siire
SMED + akisin diizenlenmesi lyilestirme
dk | sn
Eski | Yeni [Uretiminin tamamlanmasi sonucu makinenin i )
Siireg | Siire¢ durdurulmasi
Uretimi biten kalibin sicak yolluk kontrol tinitesinin
3 1 0 13
kapatilmasi
Uretimi biten kalibin sicak yolluk kontrol tnitesi
4 2 . 0 15
soketinin cikartilmasi
3 Makine basinda hazir bekletilen Gretime alinacak 0 15
kalibin sicak yolluk kontrol Ginitesine baglanmasi
54 4 [Sicak yolluk kontrol Ginitesinin aciimasi 0 13
55 5  [Sicak yolluk kontrol Unitesinin ayarlanmasi 0 35
56 6.0 |Kalibin set edilmis olan sicakliklara ulasmasi 15 | 10 |islem 6ne alindi
1 6.1 Uretimi biten kalibin icinin silinmesi ve hava 0 45 ic Degisim
tutulmasi.
2 6.2  |Uretimi biten kalibin kapatilmasi 0 | 15 ic Degisim
5 6.3 Carfas?kalln. kancasinin Uretimi biten kalibin seviyesine 0 25 ic Degisim
getirilmesi
6 6.4 |Caraskal kancasinin kalip mapasina baglanmasi 0 20 ic Degisim
7 6.5 [Makinenin sagindan soluna yirtiinmesi 0 12 ic Degisim
8 6.6 Makinenin solunda bulunan su vanalarinin 0 8 i Degisim
kapatilmasi
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Tablo 3. iyilestirilmis hazirlik zamani élciimleri (Devami)

Sira No Sicak yolluk ile kalip degisim analizi Sire
Eski | Yeni SMED + akisin diizenlenmesi dk | sn iyilestirme
Siireg | Siireg
13 6.7 Kalibin sol Yu%eyanekl baglama pabucu 4 adet 0 | a1 ic Degisim
civatanin sokilmesi
14 6.8 Kalibin sol yiizeyindeki 2 adet su hortumlarinin 0 | 44 ic Degisim
cikartiimasi
15 6.9 [Makinenin solundan sagina ylrinmesi 0 12 ic Degisim
10 6.10 Kalibin sag“yL{zeylnfjekl baglama pabucu 4 adet o | a3 ic Degisim
civatanin sokilmesi
1 6.11 Kalibin sag yuizeyindeki 2 adet su hortumlarinin o | a3 ic Degisim
cikartiimasi
Kalibin elektrikli transpalete yliklenmesi icin makine park alani
17 6.12 - . 0 17
basina getirilmesi yakinlastirildi
16 6.13 Caraskal ile k:‘:\.hbln mal<.|neden alinarak elektrikli o | 59 ic Degisim
transpalate yuklenmesi
19 6.14 Elektrikli transpalet Lljz.erlne. yuklenen kalibin kalip o | 38 ic Degisim
raflarinin yanina getirilmesi.
23 6.15 Elektrikli transpalet tzerine yiiklenen kalibin kalip o | 40 ic Degisim
rafina kaldiriimasi
6.16 E|e'ktrl|.(|l transp‘:alet !Ie. bir sonraki u.r(.etllec'ek kalibin o | 38 i Degigim
enjeksiyon makinesinin yanina getirilmesi
30 6.17 E|ektl’.lk|l 'Franspaletln tanlmll ?I?n yerl.ne gotirilmesi o |33 ic Degisim
ve enjeksiyon sahasina geri ylrinmesi
33 6.18 EnJe.kS|yon m.aklnesmln plaka ylizeylerinin 0 | 39 ic Degisim
temizlenmesi
34 6.19 [Kalibin caraskala baglanmasi ve makineye yiiklenmesi | 2 5 ic Degisim
35 6.20 Makine mengenesinin devreye alinacak kaliba gore 0 | 24 ic Degisim
ayarlanmasi ve kalibin sikistirilmasi
36 6.21 Kalibin sag yyzeylndekl baglama pabucu 4 adet o | 40 Hizh baglanti
civatanin baglanmasi elemanlari
37 6.22 Kaljbln sag yuzeyindeki 2 adet su hortumlarinin 0 | aa ic Degisim
baglanmasi
38 6.23 |Makinenin sagindan soluna yiriinmesi 0 | 12 ic Degisim
39 6.24 Kalibin sol ylfzeylndekl baglama pabucu 4 adet o | a0 Hizli baglant
civatanin baglanmasi elemanlari
40 6.25 Kaljbln sol ylizeyindeki 2 adet su hortumlarinin o | aa ic Degisim
baglanmasi
41 6.26 |Makinenin su vanalarinin acilmasi 0 8 ic Degisim
42 7,00 [Makinenin solundan sagina ylrinmesi 0 |12
43 8,00 |[Caraskalin kancasinin kalip mapasindan sékilmesi 0 |20
44 9,00 [(Caraskalin kancasinin kalip seviyesine uzaklastiriimasi 0 | 25
45 10,00 [Makine etrafinin temizlenmesi 2 | 40
46 11,00 [Hammadde posetlerinin alinmasi 0 | 24
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Tablo 3. iyilestirilmis hazirlik zamani élciimleri (Devami)

Sira No Sicak yolluk ile kalip degisim analizi Siire
SMED + akisin diizenlenmesi lyilestirme
dk | sn
Eski | Yeni ) )
Siireg | Siireg
ayni
L e . N hammadde
Bir dnceki Gretimden makine ocaginda kalan yanmis ve renk
47 12 |lhammaddenin enjeksiyon makine ocagindan 1 10 L
. . gecislerine
temizlenmesi
uygun
planlanmasi
Uretimi yapilacak olan bir sonraki parcanin makine ayar
50 13 N L. s 0 15
dederlerinin veri girislerinin yapilmasi
ayni
e . . hammadde
57 14 Ur?tlml yapilacak olan bir sonraki pzirganln kaliptan 1 30 ve renk
saglam parca alinana kadar gegen siire L
gegislerine
planlanmasi.
TOPLAM 1717 sn

328

Sekil 9. SMED sonrasi hazirlik slresi




Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Dergisi, Cilt 15, Yil 15, Sayi 3, 2019, ss. 315-331
The International Journal of Economic and Social Research, Vol. 15, Year 15, No. 3, 2019, pp. 315-331

Sekil 11. MED sonrasi spagetti diyagrami

4. Sonug

Degisen ekonomik kosullar ve Gretim sistemleri ile birlikte firmalarin basarilar, mevcut
streclerin analizleri ve surekli iyilestirme uygulamalari ile dogru orantilidir. Bu dogrultuda
yalin Uretim araglarindan biri olan SMED (tekli dakikalarda kahp degistirme) uygulamasi ele
alinmistir. Ozellikle proje boyunca, en az yatinm ile en kisa zamanda, en basit fonksiyonel
metotlar uygulanmistir. Siire¢ boyunca, yalin Uretim uygulamalarinin anlasiimasinin etkin
uygulama ile surekli iyilestirme ile dogru orantili ve bagh oldugu goérilmustir. Bunun yaninda
SMED ve 5S uygulamalari ile kalip degisim zamanlarinin kisaldigi, tGretim kapasitesinin arttigi,
Uretim maliyetlerinin distlgu, analiz edilen model degisim sirelerinin kisaldigi, tiretim yapisinin
daha esnek yapiya birilinerek musteri taleplerine daha kisa stirede cevap verilmesini sagladigi
gorulmustlr. Muhakkak ki bu, misteri memnuniyetinin ve satislarin artmasini da beraberinde
getirecektir.
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Yapilan calismaile siirecleranalizler edilmis ve kalip deg@isimi 57 faaliyet olarak gdzlemlenmistir.
Baz faaliyetler iyilestirilmis, bazilar ortadan kaldiriimis, bazi faaliyetler ise dis degistirme faaliyeti
haline getirilmistir. Bunun sonucunda 57 adimdan olusan stire¢ 14 adima indirilmistir.

Bu sirecin sonunda 21.010 TL yatirnm yapilmistir. Enjeksiyon Grretim alaninda toplam 7 adet
makine bulunmaktadir. Genel olarak 4 makine giindiiz ve gece calismaktadir. Kalip degisim
ve lokma degisimleri sadece giindiiz vardiyasinda yapilmaktadir. Siparislere istinaden giinlik
ortalama 4 kalip degisimi yapilmaktadir. SMED calismasi ile bu stredeki iyilestirme oranlarn 1 ay
—-20is glin ve 1 Ay — 180 is saati kabul edilerek degerlendirilmistir ve katma deger saglamayan
iscilik maliyeti yilda 16. 668 TL kadar indirilmistir. Bu kayip zaman yerine Uretim ile 41. 336 TL
daha satis yapilmasi 6ngoérilmastir. Bunun yani sira kalip degistirme esnasinda makine ocaginin
belirli bir 1sida tutulmasi gerekmektedir. Stiredeki kisalma enerji maliyetine direk etki ettiginden
iyilestirilmesi sonucu makine daha az sure Uretim yapmadan beklemis oldugu icin yillik 967
TL enerji kazanci 6n gorulmustir (hesaplamalarda 11 kW giiclindeki bir makinanin 1 saatteki
elektrik tliketimi 11 kW X 0,6788 TL * 1 Saat = 7,4668 TL)

Bunun yani sira, SMED calismalari dncesinde yapilan incelemeler sonucunda operatoriin
toplamda 619 adim atmis oldugu gorilmustir. SMED c¢alismalari sonrasinda yapilan
iyilestirmelerin sonucunda operatorin toplam 220 adim atmis oldugu analiz edilmistir. Sonug
olarak toplam cevrim siresinde azalmanin haricinde operatoriin bu sireci 399 daha az adim ile
gerceklestirmesi saglanarak katma degersiz adimlar surecten kaldirilmistir.

Tum bu calismaya ek olarak, daha buylk yatirimla, iyilestirme yapilabilecek yerler
bulunmaktadir. Manyetik kalip baglama plakasi kullanilarak, civatalarin sékildigd, 6.7., 6.10.
ve baglandigi 6.21, 6.24 faaliyetleri ortadan kaldirilabilecektir. Su hortumlari sistemi tak ¢ikar
sistem yapilarak hortum kelepcesi baglama ve ¢dzme siireci; 6.8, 6.11, 6.22, 6.25 faaliyetleri
%89 iyilestirilebilecektir. Bu yatinmlar yapildigi takdirde kalip degisim siresi 18 dakikaya kadar
disebilecegi analiz edilmistir. Ayrica calisma enjeksiyon béliimiinde bir makineyi ele aldigindan
tim makinelere uygulanabilir. Bunun yani sira SMED yontemi sireci standartlastirilarak, farkli
birimlerdeki farkli tirde makinelere de uygulanma olanagi bulunmaktadir.
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