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SMED YONTEMi KULLANILARAK KALIP HAZIRLIK SURELERININ
AZALTILMASI

OZET

Yalin Uretim Sistemi, sonsuz insan ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in kit kaynaklarin
en verimli sekilde kullanilmasini ve zorlu rekabet kosullarinda satis fiyatini arttirmak
yerine, maliyetleri minimize ederek kar marjim1 arttirmak suretiyle rekabet
edebilirligini gelistirmeyi hedefler. Yalin liretim prensiplerine gore kaynaklar1 daha
verimli kullanabilmek igin; tek parga akisin saglanmasi, stoklarin azaltilmasi ve kiigiik
partilerle iiretimin gerceklestirilebilmesi son derece oOnemlidir. Bu hedeflere
ulasilabilmesi icin isletme Oniindeki en biiyiik engellerden birisi de yiiksek
hazirlik/model degisim siireleridir. Yalin Uretim Sisteminde hazirlik/model degisim
siirelerini azaltabilmek icin kullanilan en 6nemli tekniklerden biri Tekli Dakikalarda
Model Degisim (SMED-Single Minute Exchange of Die) teknigidir. Bu teknik,
makine hazirlik siirelerindeki kayiplar1 etkili bir sekilde azaltirken, is glivenligi
risklerini digiirir ve ergonomik calisma kosullarinin iyilesmesine olanak saglar.
SMED yillarca siiren deneyim ve ¢abalarin sonucunda ortaya ¢ikan ve yalin tiretim
felsefesinin fabrikalarda uygulanabilmesi ic¢in gerekliligi en Onemli tekniklerden
biridir. Stirekli degisen miisteri taleplerine tam zamaninda cevap verebilmek i¢in her
fabrikanin tezgah ve operasyonlarinda SMED teknigi uygulanabilir.

Bu ¢alismada; Sakarya’da faaliyet gosteren ve aliiminyum profilden kis bahgesi, kap1
pencere, balkon kaplama ve korkuluk sistemleri iireten bir aliiminyum dograma
fabrikasinda geciken sevkiyatlar1 en aza indirmek ve yalin liretimin prensiplerinden
birisi olan tek par¢a akisa bir adim daha yaklasabilmek adina SMED yontemi
uygulanmistir. Mevcut durumun analizinde Deger Akis Haritas1 (DAH) kullanilarak
SMED yontemine gore ilk analiz yapilmistir. Mevcut durumun tespitinin ardindan
ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) analizi uygulanmistir ve belirlenen
iyilestirmeler devreye alinmistir. Calisma sonucunda ilgili tezgahtaki hazirlik siireleri
%66 azalmus, ilgili liretim alaninda parti biiyiikliikleri %62 azalmis ve tezgahin OEE
(Overall Equipment Effectiveness) orant %9,7 artmgtir.

Calisma sonucunda elde edilen bilgiler 1s131nda Yalin Uretim tekniklerinin birbiriyle
biitiinlesik olarak kullanildiginda, {tretim etkinligine pozitif yonli etki ettigi
belirlenmistir ve bu biitiinlesik yaklasimin isletme igerisindeki diger alanlarda da
yayginlastirilmasina karar verilmistir.
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REDUCING MOLD PREPARATION TIMES WITH SMED METHOD
SUMMARY

The Lean Production System aims to use scarce resources in the most efficient way to
meet endless human needs and to improve its competitiveness by minimizing costs
and increasing profit margin instead of increasing the sales price in tough competitive
conditions. In order to use resources more efficiently according to lean production
principles; It is extremely important to ensure one-piece flow, reduce stocks, and
produce with small batches. One of the biggest obstacles in front of the business in
order to reach these targets is the high preparation/model change times.

One of the most important techniques used to reduce the preparation/model change
times in the Lean Manufacturing System is the Model Exchange in Single Minutes
(SMED-Single Minute Exchange of Die) technique. This technique effectively
reduces losses in machine setup times, reduces occupational safety risks and allows
for improved ergonomic working conditions. SMED is one of the most important
techniques that emerged as a result of years of experience and efforts and required for
the implementation of lean production philosophy in factories. SMED technique can
be applied in the workbench and operations of each factory in order to respond to the
ever-changing customer demands in a timely manner.

In this study; Delayed shipments, high inventory cost and long set-up time caused by
the accessories produced in the accessory manufacturing department of an aluminum
joinery factory operating in Sakarya that produces winter garden, door, window,
balcony cladding and railing systems from project-based aluminum profiles. SMED
method has been applied in order to minimize the problem and to get one step closer
to one-piece flow, which is one of the principles of lean production.

In the first stage of the study, product families were determined for the product to be
drawn with Value Stream Map. Determined product families were grouped into routes
and cycle herds, and the product with the highest production number among them was
selected to draw the map. After the determined product group, the Value Stream Map
was drawn and bottlenecks were identified on the map in order to determine the pilot
study area. After the identified bottlenecks, the retrospective 1-year OEE values of the
relevant selected press machine were examined in detail according to three parameters:
the number of die change on a monthly basis, die change time on a minute basis and
the rate of die change time in OEE. In order to select the mold on which the SMED
method will be applied, the changed mold type, number of changes and change time
parameters were examined and the mold to which SMED would be applied was
determined. In the analysis of the current situation, the first analysis was made
according to the SMED method using Value Stream Map (DAH), and the set-up
combination table was created and the process was measured as 24.2 minutes. In line
with the data on the table, the actual time is divided into 14.7 minutes of internal set-
up and 9.5 minutes of external set-up. After determining the internal and external set-
ups, improvement activities are planned to transfer the internal set-up work elements
to the external set-up work elements. In line with these activities, the 5S technique,
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which is an effective lean production technique, has been applied. After the 5S activity,
the die change, which was made as an operator in the current situation, was increased
to 2 operators. In this way, the preparation time was measured as 14.4 minutes after
the measurement and 68% improvement was achieved. After the current situation was
determined, ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, Simplify) analysis was applied
and the determined improvements were put into use. As a result of the ECRS analysis,
a total of 22 items were improved, resulting in 6.38 minutes of savings. After the
implementation of all SMED techniques, the current number of set-up steps, which
was 98, was reduced to 79 in the last case.

As a result of the improvements made, in order to standardize the SMED Kaizen work
and ensure its continuity, the list and description of the adjustment activities to be made
by the team leader before the current mold changes are created as "Mold change pre-
preparation instruction” and "Mold change instruction”, and the improvement work is
recorded in the corporate memory of the company. was done. In this way, it is
prevented that the improvement steps determined as a result of the habits that will
change are overlooked by the operator.

Value stream map applications do not show physical location. However, it was
observed that there was a problem in the physical location in the current situation map
drawing. As determined from the spaghetti diagrams in the current layout, it has been
determined that the storage areas occupy a lot of space and the distance between the
benches that should be close to each other is also an obstacle in the transition to flow
type production. As a result of the analyzes made, the machines that have a more
intense relationship with each other (material flow) were compared one by one and
positioned closer to each other. After the new locations created, according to the
layout, an annual distance of 654,566,4 meters was achieved from the material run-off
distances due to the material flow, and 43.6% from the material stock areas.

One of the important improvement points identified in the value stream map was the
use of mass manufacturing technique in the current situation. Mass production was
causing problems such as high lot sizes, high intermediate stocks, inability to take
quick action against fast reactions from assembly lines. In order to prevent these
problems, Kanban work was started in the accessory manufacturing department as a
pilot region. Supermarkets were fed according to the amount of material determined
by placing supermarkets between the lines. In this way, assembly line downtimes due
to lack of material in production decreased by 45%. The intermediate stock amount,
which was stated as 750 units and 2.2 days in the current situation value stream map,
was reduced to 285 units and reduced to 0.83 days.

As aresult of these improvement activities implemented, the effectiveness of the study
was measured and analyzed with six-month OEE data. In this direction, the
improvement targets set at the beginning of the study were successfully achieved.

As a result of the study, the preparation times in the relevant machine decreased by
66%, the lot sizes in the relevant production area decreased by 62% and the OEE
(Overall Equipment Effectiveness) rate of the machine increased by 9.7%. The
approach discussed in this study, together with the techniques of lean manufacturing
philosophy (Value Stream Mapping, SMED, 5S, Kanban, Kaizen), has contributed to
the literature that improvements can be made in different areas so that it can be applied
in an integrated way in businesses. Studies should always start with the rejection of
the current situation and work should be done to improve the situation. Increasing the
competitiveness and profitability of businesses is based on the continuity of this
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perspective. Thus, contrary to the traditional production approach, businesses will be
able to obtain the desired part and process quality at lower cost compared to their
competitors.
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1. GIRIS

Gliniimiizde artan rekabet kosullar1 ve pazardaki degisimler sirketleri miisteri odakli
faaliyetlerde bulunmaya zorlamaktadir. Miisteri isteklerini zamaninda ve eksiksiz
karsilayabilmek, giinlimiiz kosullarina uyum saglayabilmek i¢in isletmeler, geleneksel
iretim sistemlerinden vazgecip, lretim sistemlerini giinlimiiz kosullarmma gore
sekillendirmislerdir. Bu sartlarda, isletmelerin rekabetci giiglerini arttiracak ve miisteri
odakli ilkeler benimseyen yalin {iretim sistemleri dnemli bir hale gelmistir. Yalin
tiretim sistemleri, liretim siirecindeki her tiirlii israfi ortadan kaldirmaya yonelik
faaliyetlere odaklanarak, isletmelerin rekabet¢i ortamda var olabilmeleri i¢in deger
yaratan liretim siiregleri olusturmay1 hedeflemektedir. Yalin tiretim felsefesine sahip
isletmeler, liretim sisteminde ortaya ¢ikabilecek her tiirlii israfi iyi belirlemeli ve onlar1

ortadan kaldiracak akilci1 ¢ozlimler yaratarak iiretim sistemlerini tasarlamalidirlar.

Ozellikle, 1980°1i yillardan itibaren bilinglenen tiiketicilerin hatali iiriin veya hizmete
karst tutumlari, isletmeler i¢in minimum maliyetle {liretimin yani sira tiiketici
isteklerinin kargilanmasinin ve tiiketici tatmininin saglanmasinin kaginilmaz oldugunu

gostermektedir.

Yalin diisiince, sirketler arasindaki rekabetin kiiresellestigi giinlimiizde, miisterinin
isteklerine tam zamaninda cevap verebilen sirketler bir adim 6ne gegmektedir. Yalin
tiretim sistemi, sirketlere rekabet avantaji saglayan ve sistemdeki israflar1 ortadan
kaldirmak ve siirekli olarak sistem etkinligini artirmak temeline dayanan biitiinsel bir

yaklagimdair.

Uretici firmalar miisterilerin taleplerini tam anlamiyla karsilayabilmek icin esnek
tiretim sistemleri olusturmay1 kendilerine hedef haline getirmislerdir ve bu amaca
giden yolda birgok sistem ve teknik gelistirmislerdir. Gelistirilen tekniklerin en
onemlilerinden bir tanesi yalin {iretim igerisinde de yer alan SMED (Single Minute
Exchange of Die: Tekli dakikalarda kalip degisimi)’dir. SMED yo6ntemi kullanilarak
mevcutta iiretilen {irlin tipinden, farkli bir iirlin tipine gecebilmek i¢in gerekli olan
hazirlik (setup) siiresi azaltilabilmektedir. Hazirlik zamani kisaldiginda, parti

blyiikliikleri azalir ve iiretilen iiriin tipleri arasindaki esneklik artar ve miisteri



taleplerine daha hizli bir sekilde cevap verilir. Daha diisiik parti biiyiikliiklerinde
tretim yapilabildigi i¢in daha fazla {iriin g¢esidi liretilmeye baslanir. Daha kiiciik
partiler, stok elde bulundurma maliyetini de diisiirlir ve stoktan kaynakli iiretimdeki

israflarin 6niine ge¢ilmis olur.

Isletmelerde uygulanan SMED uygulamalar1 sonucunda elde edilen zamansal veriler
genellikle saha dl¢iimlerinden elde edilen ortalama degerler {izerinden degerlendirilir.
Bunun nedeni, dengeli hat kurulumu sirasinda parametre ayar sayilaridir. Devam eden
etkiler nedeniyle hazirlik siiresinde dalgalanmalar olacaktir. Parametre etkilerinden
kaynaklanan dalgalanmalar1 6nlemek i¢in, diizeltme siirecini etkileyen parametreleri

belirlemek ve bunlarin siirece etkisini azaltacak onlemler alinmalidir.

Ote yandan, SMED uygulamalar1 i¢in azaltilan ayar siiresi dikkate alindiginda, toplam
ayar siiresi onemli Olclide azalir. Ancak {iiretim hatlarinda veya iiretim gecisleri
arasinda cesitli ayar tipleri ve siireleri olan makine ve ekipmanlarda, toplam ayar
stiresinin azaltilmasinda en az SMED uygulamasi kadar iiretim sirast da 6nemlidir. Bu
durumda, iyilestirilmis ayar siiresi saglayan bir {iretim sekansi elde etmek i¢in iiretim,
belirlenen siralama Onceligine gore optimum bir toplam kurulum siiresi i¢inde

gergeklestirilmelidir (Celik, 2019).

Bu calismanin amaci, toplam hazirlik siiresi iyilestirme calismasinda Deger Akis
Haritasindan tespit edilen kayiplar icin SMED calismasiyla birlikte uygulanan diger
yalin iiretim teknikleriyle beraber sistemin ¢iktilarini birlikte incelemek ve toplam
hazirlik siiresinden nasil etkilendiklerini ortaya koymaktir. Bu amagla aliiminyum
dograma sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin aksesuar imalat hattinda kalip
degisim parametrelerine gore ortalama ayar siiresini iyilestirmek i¢in SMED yontemi

uygulanmaistir.

Calismanin hedefi dogrultusunda, yapilan uygulamalarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in

1§ akis semas1 olusturulmustur ve Sekil 1.1.’de belirtilmistir.



Pilot blgenin belirlenip Deger Akis
Haritasimin ¢izilmesi ve darbogazlarin
tespiti.

v
Darbogaz tespit edilen tezgahin OEE
degerlerinin incelenmesi

h

Degistirilen kalip tiirii, adedi ve siiresi
parametreleri incelenip SMED caligmasinin
yapilacagi kalibin belirlenmesi

h
SMED calismasinin 10 adum kaizen

metodojisine gbre uygulanmasi
1

h

Birim ayar siirelerinin iyilestirilmesi

h

Yapilan iyilestirmelerin dogrulanmasi

Sekil 1.1. Calismanin is-akis semasi

Belirlenen amaca gore arastirma, kaynak arastirma, yontem ve uygulanan metotlar,
SMED yontemi kullanilarak ayar siirelerinin azaltilmasi, tartisma ve degerlendirme
olmak tizere dort boliime ayrilmistir. Birinci boliimde, g¢alismanin literatiirdeki

durumunu ve katkisini belirlemek amaciyla;

Kullanilan teknikleri igeren literatiir calismalari incelenmis ve yorumlanmistir.
Calismada kullanilan yontemlerin detaylar {igiincii boliimde belirtilmistir. Dordiincii
boliimde ise Tgciincii kisimda belirtilen yontemler dogrultusunda ¢alismanin
uygulamasi gergeklestirilmistir ve degerlendirilmistir. Tartisma ve degerlendirme
kismi son bolimde elde edilen sonuglarla birlikte yorumlanmis, yapilan c¢aligma

dogrultusunda bu alanda yapilacak ¢alismalara tavsiyelerde bulunulmustur.






2. KAYNAK ARASTIRMASI

Uretim siirecindeki ayar kaynakli kayiplarini en aza indirme problemi, ¢ogu sirketin
geleneksel tiretim veya yalin tliretime gegis asamasinda karsilastigi temel sorunlardan
biridir. Boylece toplam kay1p siirelerinde ilk iki kayip genellikle ayar kaybi ve ariza
kaybidir. Sonug olarak, birgok ticari ve akademik arastirmanin odak noktasi bu temel

kayiplar1 azaltmak, iyilestirmek olmustur.

Bu calismanin odaginda literatiir taramasi i¢cin SMED calismalarina odaklanilmaistir.
Daha sonra hem ¢alismanin basinda hem de ¢alisma sonrasinda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde Deger Akis Haritas1 ve OEE yontemleri kullanildigindan bu

kavramlardan bahsedilmistir.

Calismanin bu boliimiinde Deger Akis Haritalama, SMED ve OEE ile ilgili calismalar
incelenmistir. Bu ¢alismalarin igerikleri kronolojik olarak 6zetlenip, boliimiin sonunda

degerlendirilmistir.

2.1. SMED Yontemi Kullamlarak Yapilan Calismalar

Shigeo Shingo tarafindan gelistirilen SMED yontemi, iiretim sirketlerindeki onemli
kayiplardan biri olan ayar/hazirlik kayiplarinin etkisini azaltmay1 amaclayan sirketleri
biiytik 6l¢giide gelistirdi ve bu yontem, sirketler ve akademi tarafinda yapilan ¢alismalar

icin siklikla tercih edilen bir yontem haline geldi.

Yontem olarak SMED metodolojisi segilerek hazirlik siirelerinin kisaltilmasina
yonelik akademik bir calismada, otomotiv sanayi, mobilya, kimya, kozmetik ve imalat
sanayileri gibi 6nde gelen sektorlerde faaliyet gosteren cesitli firmalarin farkli tiretim
makine ve ekipmanlar1 pilot calisma olarak secilmistir ve diger alanlara da

yayginlastirilmistir.

Bu boliimde, ayar siirelerini iyilestirmek i¢in SMED yaklasimini kullanan 2012-2022
yillar1 arasinda yapilan calismalar gézden gecirilmistir ve caligmalarda kullanilan
yontemler ile birlikte elde edilen sonuglar kronolojik sirayla Tablo 2.1'de

Ozetlenmektedir.



Tablo 2.1. Literatiir 6zeti

Yazar

Calisma Y1l

Ozet

Kemalbay

Bajpai

Jan

Mohamad ve

ark.

2012

2013

2014

2015

Makine kalip imalati sektdriinde uygulanan
SMED  ¢alismasinda  g¢alisma  siirecinde
gozlemlenen 22 kalip degisiminde toplam
hazirlik siiresi 1140 dk olarak tespit edilmistir.
Hazirlik siiresinin iyilestirilmesi ic¢in yapilan
tyilestirmelerin ardindan 22 degisimde elde
edilen kazang 920 dk olarak tespit edilmistir. Bu
sonu¢ dogrultusunda isletme 5520 adet fazladan
iretim yapabilme imkam1 saglayip yapilan
tyilestirmeler i¢in harcanan maliyetin 4 ayda

kendini amorti ettigi tespit edilmistir.

Hindistan'da bir hazir giyim sektdriinde
uygulanan SMED yontemi sonucunda 42 islem
adimi i¢in 113 dk uygulanan hazirlik siiresi, yeni

durumda 25 islem i¢in 90 dk'ya indirgenmistir.

Yurtdisinda yiizlerce ¢esit iiretim yapan diizcam
isleme sirketinde SMED calismasinin
uygulanmasmin ardindan hazirlik siirelerinde

%30 1yilesme gozlemlenmistir.

Malezya'da secilmis bir tekstil {iretim sirketinde
damgalama makinesindeki hazirlik siirelerinin
azaltilmasi i¢in SMED yontemi uygulandi. I¢
faaliyetlerin dis faaliyetlere aktarilmasi, kalip
hizalama asamasinda bir aparat tasarlanmasi ve
damgalama makinesine basing ayar sistemi
eklenerek calisma sonucunda hazirlhik siiresi

%25,62 oraninda azaltilmistir.




Tablo 2.1. (Devamm) Literatiir 6zeti

Yazar

Calisma Yili Ozet

Sar1

Otur ve ark.

Yiiksel ve

ark.

Celik ve

ark.

2018

2018

2019

2019

Orta 6lgekli bir sanayi kurulusunda yapilan SMED
metodu uygulanip kalip degisim stirelerinde %75

tyilesme saglanmistir.

Kozmetik alaninda faaliyet gosteren bir sirkette
plastik sise Uretimi ic¢in yapilan renk degisimi
strelerini iyilestirmek amaciyla SMED yontemi
uygulanmistir. Renklere gore degisen hazirlik siiresi 2
ila 8 saat arasi siirmektedir. Bu renk degisimi haftada
en az 2 kere yapildigi zaman iiretimde ciddi duruslara
neden olmaktadir. Uygulanan SMED c¢alismasinin
ardindan 5 saatten fazla siiren renk degisimlerinde
%60, genel olarak tiim renk degisimlerinde %20

iyilesme saglanmistir.

Calisma  Avrupamin  en  biiyik  otomotiv
tireticilerinden birine iiretim yapan bir isletmede
uygulanip  teslimat  siirelerinin  iyilestirilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda zamaninda siparis
teslim etme oran1 %81, toplam c¢evrim siiresi %67

oraninda iyilestirilmistir.

Parlak ¢elik isleme sektoriinde faaliyet gdsteren bir
sirkette uygulanan SMED yo6ntemi sonucunda iki ayar
siirecinde %66 ve %062,5 iyilesme saglanmistir.
Toplam ayar siiresinde yapilan iyilestirmeler
sonucunda parga basina birim maliyet 0,85 TL

azaltilmistir.




Tablo 2.1. (Devamm) Literatiir 6zeti

Basak ve
ark.

Akyurt ve

ark.

Yal¢in ve

ark.

Sahin ve

ark.

Sarikaya ve

ark.

2019

2019

2020

2022

2022

Kondenser ve metal parga iiretilen bir isletmede
yapilan SMED ¢aligmasi sonucunda 45 dk olan kalip
degisim stiresi 20 dk'ya diisiiriilerek %55,56 oraninda

tyilestirme saglanmistir.

Otomotiv ve elektrik sektdriinde montaj ve test
pargalar iireten bir sirkette enjeksiyon makinelerine
yapilan SMED ve 5S c¢alismasi sonucu hazirlik
stireleri 65,3 dk'dan 23,62 dk'ya distirilip %63

oraninda iyilesme saglanmistir.

Agir sanayide boru baglant1 elemanlar1 iireten bir
sirkette bir pres makinesine uygulanan SMED ve 5S
yontemleri sonucunda ilgili tezgahtaki ayar siiresinde
toplamda %63 oraninda iyilesme saglanmistir. Buna
ek olarak operatoriin degisim sirasinda harcadigi
giicin 299 Watt'tan 165 Watt'a indirgendigi

gbzlemlenmistir.

Rulman iireticisi bir sirkette tornalama hattindaki
makine hazirlik siirelerini azaltmak i¢cin SMED
yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde makine hazirlik

stiresi %45 oraninda iyilestirilmistir.

Bu caligmada biskiivi iiretim tesisinde tiretim hattinda
yasanan kalip degisimi kaynakli sorunlar ele
alinmistir ve makine kalip degisimindeki kayiplari
azaltmak i¢cin SMED ve 5S teknikleri uygulanmistir.
Calisma sonucunda dis hazirlik siirelerinde %26,91,
i¢ hazirlik stirelerinde %20,74 olmak iizere toplam

hazirlik siiresinde %21,05'lik iyilesme gozlenmistir.




Tablo 2.1. detayl incelendiginde ¢aligmalarin sonucunda nihai hedef olan hazirlik
stirelerinin diisiiriilmesi i¢in SMED yontemi uygulanmis ve ¢alismalar birim hazirlik

siirelerini azaltarak hedeflerine ulasmistir.

Bazi ¢alismalar SMED caligsmasi “hangi tezgahta/makinede uygulanacak?” sorusunu
sormadan sezgisel yontemler ile uygulamanin yapilacagi tezgahi/makineyi
belirlemistir. Ancak bu se¢imi sezgisel yontemlere, tercihlere birakmak, sayisal bir
temele dayandirmamak belki de baska bir tezgah/makinedeki daha fazla potansiyel

kazancin goz ard1 edilmesine sebebiyet verebilir.

Tablo 2.1.’deki literatiir caligmalarinin aksine bu ¢alismada darbogaz tezgahin tespiti
10 adet makineden olusan aksesuar imalat atdlyesinde Deger Akis Haritalama yontemi
kullanilarak tespit edilmistir. Tespit edilmesinin ardindan OEE verileri yardimiyla da
tespitin dogrulugu teyit edilmistir. Bu sayede bu c¢alisma, SMED caligmasinin Deger
Akis Haritalama teknigine de deginerek, darbogaz tezgah tespitinin sayisal verilere
dayanarak daha dogru bir sekilde tespit edilebilmesine olanak tanimaya katki

saglamistir.

2.2. Deger Akis Haritalama Yontemi Kullanilarak Yapilan Calismalar

Malzeme ve bilgi akisini tek bir nokta lizerine toplamay1 saglayan Deger Akis Haritast,
isletmelerin Yaln Uretim sisteminin entegrasyonu kisminda en basta uygulamasi
gereken tekniklerden birisidir. Ozellikle de dogru bir sekilde darbogaz tespitini
degerlendirmeye imkan veren veriler saglamasi nedeniyle literatiir aragtirmalarinda ve
saha uygulamalarinda artan kullanim siklig1 ile biiyiik Olgtide kullanilmakta ve

calisilmaktadir.

Bu kisim son yillarda gergeklesen Deger Akis Haritas1 uygulamalarinin agiklanmasi

ile uygulamalardan elde edilen faydalarin incelenmesi tizerine gergeklesmistir.

Emek yogun olan iiretim yapan bir igletmede verimliligi arttirmak i¢in Kugu ve Kose
(2021) pilot proje olarak secilen 1s1 degistirici akisinda yaptiklar1 deger akis haritalama
calismasinda mevcut durumu detayli olarak inceleyerek, elde ettikleri veriler
dogrultusunda kaizen noktalart belirlemistir. Belirledikleri kaizen noktalar
dogrultusunda aksiyon planlarin1 olusturarak proje planimi 12 hafta olarak
olusturmustur. Yapilan caligmalarin 1518inda gelecek durum deger akis haritasini da

olusturarak ara stok miktarlarinda %350, proses siirelerinde ise %30 disis



hedeflemislerdir. 12 haftanin sonunda ara stok miktarlarinda %359,1 ve proses

stirelerinde %31,1 azalma saglamislardir.

Deger Akis Haritalama yoOnteminin yalnizca iiretim tesislerinde degil, bir kamu
kurulusunda simiilasyon yontemiyle beraber hizmet sektoriinde de uygulayan
Omiirgéniilsen ve Catman (2018) T.C Orman ve Su Isleri Baskanli tasra teskilatindan
elde edilen veriler dogrultusunda darbogaz olarak goriilen CITES Belgesi ve
Uygunluk Belgesi verilmesi siire¢lerini incelemistir. Mevcut siirece ait takt ve ¢evrim
siireleri belirlenerek Deger Akis Haritasi olusturulmustur. Ardindan olusturulan
Gelecek Durum Deger Akis Haritasiyla birlikte yalin iiretime aykiri olabilecek
islemlere aksiyon alinmistir. Belirlenen ve devreye alinan iyilestirmelerin ardindan
gelecek durum haritasinda temin ve bekleme siiresi ile stok seviyelerinde azalmalar
tespit edilmistir ve gelecek durum deger akis haritasinda belirlenen senaryoya gore

durum simiile edilerek sonuglar birbirine yakin olacak bir sekilde dogrulanmustir.

Serdarasan ve Ertek (2021) Deger Akis Haritalama teknigini yazilim gelistirme
stirecinde uygulayarak gelistirilen yazilim iiriinii ve yazilim gelistirme siirecini deger
odakli olarak ele almis ve yalin prensipler ¢ercevesinde iyilestirme adimlar
belirlemistir. [lk énce yazilim gelistirme siirecleri 2 ana gruba ayristirilmis ve projeler
icin kriterler belirlenmis. Her bir proje grubu i¢in ayr1 ayr1 mevecut durum Deger Akis
Haritas1 olusturularak israflar tespit edilmis. Bu dogrultuda ¢evrim siirelerini ve akis
stiresini kisaltacak iyilestirme faaliyetleri iizerine aksiyon plani hazirlanmis. Genel
olarak tespit edilen israflar ise iyi tanimlanmamais ihtiyagclar, gereksiz kodlar, yavas i¢
iletisim ve biirokrasi olarak belirtilmis. Prototip olusturma, miisteriler ile sik sik
iletisim ve durum netlesinceye kadar baglayici kararlar alinmasi gibi aksiyonlar
alimarak yazilim gelistirme siirecindeki israflar azaltilmistir. Alinan aksiyonlar
sonucunda ilk grup i¢in akis stiresi 170,41 giinden 89,41 giine, islem stireleri ise 18,44

giinden 10,7 giine indirilmistir.

Yapilan ¢alismanin amaci dogrultusunda literatiirde yer alan iyilestirme ¢alismalarinin
kullanim amacina benzer sekilde mevcut durumu analiz edip darbogazlar tespit etmek
icin Deger Akis Haritalama yontemi kullanilmigtir. Deger Akis Haritas1 iiretim ve
hizmet sektorii olmak iizere her alanda uygulanabildigi gibi, diger yalin iiretim
teknikleriyle de entegre bir sekilde kullanilarak birden fazla alana etki ettigi

ispatlanmigtir. Buradan yola ¢ikarak, iyilestirme c¢aligsmalarinda yalin iiretim
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tekniklerinin etkinliginin entegre bir sekilde uygulanmasinin isletmelere farkli

alanlarda da kazang sagladig1 vurgulanmistir.

2.3. Literatiir Calismalarinin Degerlendirilmesi

Birgok tiretim isletmesinin yaptig1 kayip analizlerinde en biiyiik kayip tiirlerinden biri
de ayar/hazirlik siireleridir. SMED yo6ntemi, hazirlik/model siirelerini azaltmak igin
yapilan ¢alismalarin en baginda gelmektedir. SMED yontemini kullanarak, birim ayar
stiresindeki azalmaya bagli olarak, ayar toplam kayiplarindan kaynaklanan durus
stirelerini azaltmak amaglanir (Celik, 2019). Yapilan bu ¢alismanin ¢ergevesi de bu
amag dogrultusunda olusturulmus olup ¢esit liretim isletmelerindeki uygulamalar1 da

icermektedir.

Bu ¢aligma yalin iiretimin en 6nemli prensiplerinden olan tek parca akisa bir adim daha
yaklasabilmek igin birbirine entegre kullanilan deger akis haritalama, SMED ve 5S
teknikleriyle birlikte darbogaz tezgah tespitinin ardindan ilgili tezgahtaki birim ayar
siirelerinin azaltilmasini hedeflemistir. Belirlenen hedef dogrultusunda tek parca akisa
ulasmay1 hedefleyen sanayi isletmelerine entegre tekniklerle beraber etkili bir caligma
modeli onerilmistir ve bu Oneriyle birlikte liretim uygulamalaria ve literatiire katki

saglamasi hedeflenmistir.
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3. YONTEMLER

Bu ¢alismada tek parca akisi engelleyen israf kayiplarindan hazirlik siirelerini, entegre
yalin iretim teknikleri kullanarak en aza indirgemek hedeflenmistir. Yapilan
uygulamanin daha net anlasilabilmesi i¢in bu boliimde ¢alismada kullanilan yontemler

ve kavramlar hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Yalin Uretim

Yalin iretim, iretim faaliyetlerinde kullanilan isletme kaynaklarindaki (enerji,
hammadde, iscilik vs.) katma degeri arttirarak, kaynaklardaki israfi azaltarak
verimliligin artmasina olanak saglayan iiretim ydnetim sistemidir. Uretim siire¢lerinde
katma deger saglamayan, israfa yol acan tiim faaliyetlerin siire¢ icerisinden
kaldirilmasini saglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda kurulan sistemin stirekli olarak
tyilestirilmesine ve kalic1 hale getirilmesi ¢ok 6nemlidir. Yalin {liretime gore 7 temel
israf olan, sifir stok, hatasiz iiretim, gereksiz hareketlerin sifirlanmasi, sifir bekleme,
sifir Giretim kaybi, sifir zaman kaybi, sifir hatasiz iiretim parametrelerini sifirlamay1
hedef olarak misteri ihtiyaglarin1 karsilamak icin gerekli esnekligi saglamayi

amaclamaktadir (Tekin ve ark., 2019).

Yalin iiretim metodolojilerinin uygulanmasinda kullanilan, is kaynaklarinin verimli
kullanimina kolaylik saglayan teknikler vardir. Yalin {iretim teknikleri olarak da
bilinen bu teknikler, var olan geleneksel liretim yontemlerinden vazgecip yalin tiretim
doniisiim siireci planlayan veya kurulum asamasii yalin diisiinceye uygun olarak

tasarlamak isteyen firmalar i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Kurulus asamasinda yalin tiretim ilkesine gore siireci baslatan firma, gelecekteki kaybi

ve tiirlinii, maliyet kayip noktasini ve olasi sorunlari erken asamada belirleyebilir.

Ote yandan, mevcut ¢alisma ydntemlerinden vazgegerek Yalin'a gecis yapmayi
planlayan isletmeler, gizlenen ve ortaya ¢ikmayi bekleyen kayip tiirlerini tespit etme,
bunlar1 ortadan kaldiracak faaliyetleri belirleme ve kalici iyilestirmeler saglama

firsatin1 da elde edecektir.



Yalin doniigiim siirecine ait igletmelerde belirlenen yapiya ve tiire gore
faydalanilabilecek bir¢ok yalin iiretim teknigi mevcuttur. Bu tekniklerden bazilari

asagidaki listede siralanmistir:

Kaizen (stirekli iyilestirmei)
DAH (deger akis haritalama)
TPM (toplam iiretken bakim)
5S Prensibi

o M w0 D

Kanban ve ¢ekme sistemi

6. SMED (tekli dakikalarda kalip degisimi)
Birbirine entegre olarakta kullanilabilen yalin {iretim tekniklerinin hangi alanda, hangi
problemler ile karsilasildiginda, hangi tekniklerin kullanilacagi konusunda problemler
yasanabilmektedir. Bu sebeple, yalin iiretim entegrasonu siirecinde kullanilabilen
tekniklerin agiklanmasi, hangi probleme karst hangi teknigin secilecegi konusunda

literatiire katki saglanacaktir.

3.1.1. Kaizen (siirekli iyilestirme)

Siirekli iyilestirme, tiretim ortaminin verimliligini artirirken meveut verimlilik
kayiplarini ortadan kaldirmaya ve kurum kiiltiiriinii degisim siirecine entegre etmeye
odaklanan, etkin, siirekli ve ekip ¢alismasina dayali bir ¢galismadir (Sar1, 2018). Proses
adimlarinda katma degeri olmayan ve gereksiz faaliyetlerin ortaya ¢ikarilmasi, tiretim
stirecinin stabil olmasinin saglanmasindan sonra iyilestirici veya ortadan kaldiric

onlemlerin belirlenip uygulanmasi siirecidir.

Kaizen, sistematik, adim adim, siire¢ tizerindeki etkisini zaman i¢inde ¢ok az etkiyle
gostermeye baglayan bir dizi ¢aligma ile genel olarak en iyiye ulagsma felsefesine
dayanmaktadir. Kaizen c¢aligmalari, bir siiregle ilgili Olciilebilir hedeflerin
belirlenmesi, hedeflere gore siireclerin gelistirilmesi, standart siire¢ adimlarinin
olusturulmasi, katma deger iiretmeyen siireclerin ortadan kaldirilmasi nedeniyle
maliyetlerin disiirilmesi, darbogazlarin tespit edilmesi ve gelistirilmesi gibi

sistematik ¢alismalar biitiinii olarak kabul edilmektedir.

Yalin iiretim siirecinin tiim siire¢lerindeki liretim ve diger faaliyetler, yalin iiretim
stirecinden miimkiin oldugunca bagimsiz olarak yiiriitiildiiglinde ve isletildiginde, bir

biitiin olarak ele alindiginda iyilestirilmesi gereken bir¢ok eylem adimi veya sorun
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noktas1 vardir. Bu sorun noktalari veya kayip nedenleri, Kaizen arastirmasinda

tyilestirme noktalar1 olarak adlandirilir.

Iyilestirme noktalarmin segimi, uygulanmasi ve sonuglandirilmasi asamalari
calismanin igerigine ve isletmeye olan etkisine gore degismektedir. Bazi potansiyel
lyilestirme noktalari, veri toplama ve analiz, eylem ve takip gerektirirken, bazi

tyilestirme noktalari, bunlar olmadan dogrudan uygulamay1 gerektirir.

Kaizen noktalarinin yukarida belirtilen niteliklerine ve arastirma sonuglariin etkisine
gore, Kaizen arastirmalar1 Hizli Kaizen (Once - Sonra) ve Kobetsu Kaizen olarak iKi
baslikta toparlanabilir (Albayrak, 2018).

Hizl Kaizen, diger es adiyla Once - Sonra Kaizen kok neden analizi ve takim ¢alismasi
gerektirmeyen, direkt olarak ilgili alanda uygulanabilecek iyilestirme yontemidir. Bu
nedenle herhangi bir analiz, takip ve aksiyon plani olusturulmasi beklenmez. Bu
caligmalar fikrin sahibi olan kisi tarafindan yapilacag: gibi gerekli noktalarda konuyla
ilgili uzman bir kisi yardimiyla da en fazla 2 kisi katilimiyla gergeklestirilebilir.

Kobetsu Kaizen (Odaklanilmis Kaizen) ise 10 adimdan olusan, iiretim siireglerinde
verimsizlige yol agan kronik problemlerin ¢oziimiinde, 3 ila 7 arasi ekip iiyesiyle
birlikte yapilmasi tercih edilen, kok neden analizi gerektiren ve uzun siireli analiz ile

takip gerektiren iyilestirme yontemidir.

Kobetsu Kaizen'in 10 Adinm

1. Konu Secimi ?.-(;ozum]enn UYGULA
Uygulanmas:
2. Hedef Belirleme = Hedef—Soﬂnut; KONTROL ET
Kontrolii

e 9. Standartlastirma
Olusturulmas:

PLANLA ONLEM AL

4. Mevcut Durum

10. Yayginlastirma
Tespiti ZE

5. Proje Plam

6. Kik Neden Analizi

Sekil 3.1. Kobetsu Kaizen adimlari

Sekil 3.1.’de belirtildigi gibi, Kobetsu Kaizen on adimda ele alinabilir. Genellikle
kaizenin ilk ti¢ adimi konu, hedef ve ekip olmak {izere TPM (Total Productive

Maintenance) Ofis ya da Yalin Ofis tarafindan ekip iiyelerine aktarilir. Kobetsu
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Kaizenin en 6nemli adimlarindan birisi olan mevcut durum tespitinde problem ile ilgili
analizlerin detayli bir sekilde yapilip, mevcut durumun fotografinin verilere

dayandirilarak ¢ekilmesi beklenir.

Mevcut durum analizinin ardindan ekip iiyelerine belirlenen aksiyonlar hedef tarihler
ile birlikte atanir. K6k neden analizi adiminda mevcut durumda belirlenen veriler
tizerine kok neden analizi yapilarak problemin en altindaki sebebe inmek amaglanir.
Buraya kadar ki ilk alt1 adimdaki kissm PUKO (Planla — Uygula — Kontrol Et — Onlem
Al) dongiisiinde “Planla” boliimiinde degerlendirilmektedir ve bir Kaizen galismasinin

9065-%70’ini temsil eder.

Tespit edilen kok nedenlere belirlenen ¢oziimler uygulanir. Bu kistm PUKO

dongiisiinde “Uygula” boliimiinde degerlendirilir.

Alman aksiyonlarin paralelinde iyilesme siirecinin takibi ve etkisini 6lgmek amaciyla
alinan aksiyonlar belirlenen bir periyot boyunca gozlemlenir ve elde edilen veriler
degerlendirilir. Bu kisim da PUKO dongiisiinde “Kontrol Et” béliimiinde

degerlendirilir.

Calisma sonucunda belirlenen hedef degere ulasilirsa, problemin bir daha ortaya
¢tkmamasini ve siirecin devamliligini saglayabilmek adina standartlastirma (talimat,
form, ceklist vs.) calismalar1 yapilir ve eger mevcutsa 6grenilmis bu bilgi diger
alanlara da yaygmlastirilir ve Kaizen calismasi tamamlanir. Bu asama da PUKO

dongiisiinde “Onlem Al” béliimiinde degerlendirilir.

3.1.2. DAH (deger akis haritalama)

Bir igletmenin siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamasinin en etkili yollarindan birisi
de hizmet ve iiriinlerin yarattigi siirecleri etkin ve verimli bir sekilde kullanmaktir. Bu
nedenle, girdiden ¢iktiya kadar ki siiregte olusan tiim siiregteki katma deger liretmeyen

1§ adimlarinin ve kayiplarin miimkiinse sifirlanmasi gerekmektedir (Bulut ve Altunay,

2016).

DAH (Deger Akis Haritalama) yoOntemi, yalin iiretime gecis asamasindaki is
sistemlerini en bastan baslayarak inceleyerek israfin kaynaklarini, israf edilen
kaynaklarin kok nedenlerini ve gelecekteki durumunu gostererek mevcut durum ile
alinan aksiyonlar sonucunda ulasacagi durumu belirler. Gelecek duruma ulagsmak icin
gereken geligtirme planinin gelistirilmesine yardimei olan bir yalin liretim araci olarak

kullanilir.

16



Deger akis haritas1 ¢alismalarina genellikle bir iirlin ailesi segilerek baslanilmaktadir.
[1k olarak secilen iiriin ailesinin mevcut durum deger akis haritas1 belirlenir. Ardindan
olusturulan mevcut durum haritasi iizerinden aksiyonlar belirlenir ve gelecek durum
haritas1 olusturulur. Mevcut durum deger akis haritasiyla gelecek durum deger akis
haritas1 arasindaki degerlendirmelere bagli olarak, aksiyon planlari hazirlanir ve

devreye alinir.

Uriin Ailesinin
Secimi

l

___ Mevcuot Durum Deger
Alkig Haritas

l

Gelecek Durum
—» Deger Akig Haritass ——

!

Faaliyet Planinin
Hazirlanmas1 ve
Uygulama

Sekil 3.2. Deger akis haritasi siireci (Rother ve Shook, 2009)

DAH c¢izildigi siirecteki israflarin tespit edilmesi ve ortadan kaldirilmasinin yaninda,
bilgi ve malzeme akisinin tek bir noktada gdzlemlenebilmesini sagladigi igin
isletmedeki ¢alisanlarin siiregleri gorsel olarak daha iyi degerlendirmesine olanak

tanimaktadir.

3.1.3. TPM (Toplam Uretken Bakim)

Sifir kaza, sifir arniza ve sifir durus kaybi ilkelerinin uygulanmasina, 6zellikle
izlenebilir ve siirdiiriilebilir bakim  yontemlerinin  {iretim  faaliyetlerinde
yayginlastirilmasina ve uygulanmasina dayanan, ekipman ve ekipmanlarin iiretim

verimliligini artirmay1 amaglayan bir siire¢ gelistirme aracidir.
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TPM metodolojisi, iiretimde verimsizlige sebep olan 16 konu basligini tanimlar.
Temel olarak ekipman kaybi, i giicii kaybi, enerji ve malzeme kaybi olarak {i¢
kategoriye ayrilmistir. Ekipman kayb1; ariza, kapatma, aparat-takim degisimi, hazirlik,
hiz, baglangic, tamir ve hata kayiplartyla beraber kiiciik duruslar olarak sekiz basliktan
olusmaktadir. Is giicii kaybi; {iretim igi hareket, yonetim, hat organizasyonu,
Olcme/ayar ve lojistik kaybi olmak iizere bes basliktan olusmaktadir. Enerji ve
malzeme kayiplarinda ise; malzeme ve {iriin, donanim ve enerji kayiplar1 olmak iizere

li¢ basliktan kayip meydana gelmektedir (Yalvag, 2015).

Yukarida belirtilen kayiplarin azaltilmasinda kullanilan TPM uygulamalari, planh
bakim, kestirimci bakim, kalite yonetimi, otonom bakim, giivenlik, egitim, saglik ve
cevre, TPM Ofis ve gelistirme olmak tizere 5S calismalariyla entegre olmak {izere
sekiz ¢aligma asamasindan meydana gelmektedir (Sahah ve Deshpande, 2015). Bu
nedenlerden dolay1r TPM calismalar1 barindirdigl uygulamalar agisindan diger yalin

tiretim araclarindan oldukc¢a faydalanmaktadir.

3.1.4. 55 Prensibi

Calisilan ortamda tertip diizenin ve temizligin saglanmasini kapsayan aktivitelere
verilen yalin iiretim teknigidir. Japonca’dan gelen 5S, Seiri (ayiklama), Seiton
(diizenleme), Seison (temizlik), Seiketsu (standartlastirma) ve Shitsuke (disiplin)

kelimelerinin kisaltmasidir (Monden ve ark., 2012).

Uygulandig isletmelerde saglanan tertip ve diizenin c¢aligsanlarin psikoloji iizerinde
olumlu etkiler sagladig1 ve verimli bir caligma ortami sagladig1 gézlemlenmistir. 5S

metodunun uygulanma sirasi ise Sekil 3.3°de belirtilmistir.

5- Disipline Et
4- Standartlastir

1- Ayikla

Sekil 3.3. 5S uygulama adimlari

Birinci adim olan Seiri (ayiklama) adiminda ¢aligma alanini ile ilgisi olmayan veya
atil durumda kalan ekipman veya malzemenin ilgili c¢alisma alanindan

uzaklastirilmasini hedeflemektedir.
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Ikinci adim olan Seiton (diizenle) adiminda ilgili galigma alanindan ayiklanan ekipman
veya malzemelerin ardindan kalanlarin kullanim sikligina ve alana gore en kisa siirede

ulasilabilecek sekilde tanimlanmasi ve konumlanmasini hedeflemektedir.

Ucgiincii adim olan Seiso (temizleme) adiminda belirlenen temizlik-kontrol-yaglama
cizelgelerine gore periyodik olarak ekipmanlarin veya malzemelerin temizlenerek
olas1 yasanabilecek ariza kaynaklarinin giin yiiziine ¢ikartilmasi amaclanmaktadir.
Daha ilerleyen zamanlarda ise ilgili alanin kirlenme periyodu, kirlilik kaynaklarinin
tespitiyle birlikte temizlik siirelerinin azaltilip, ideal temizlik siiresi ve periyoduna

ulagsmay1 hedeflemektedir.

Dordiincii adim olan Seiketsu (standartlastirma) adiminda ilk {ic adimda yapilan
caligmalarin bir standart haline getirilerek ¢calismanin kurum kiiltiirtine entegre edilip
stirekliligin saglanmasin1 belirlenen standartlar dahilinde eksiklerin giderilmesini

hedeflemektedir.

Besinci ve son adim olan Shitsuke (disiplin) adiminda ise ilk dort adimda saglanan
sonuglarin devamliliginin saglanmasi, 5S prensiplerinin isletme Kkiiltiiriine adapte
edilip farkindaligin arttirllmasini, yapilacak periyodik denetlemeler, alanlar arasinda
yarisma ve Odil sistemi gibi uygulamalar kullanilarak sistemin devamliliginin

saglanmasin1 hedeflemektedir.

Etkili uygulanan 5S yonteminin ardindan ¢aligmanin ¢iktilar1 artan kalite, maliyet ve
teslimat performansinin yani sira is glivenligi, ergonomi, moral motivasyon, arizalarin
azalmasi, alan tasarrufu ve stoklarin azaltilmasi gibi bir¢ok parametreye dogrudan

veya dolayl olarak katki saglamaktadir.

3.1.5. Kanban ve ¢cekme sistemi

JIT (Just In Time) felsefesi, sifir envanter hedefine ulasmak i¢in iiretimin her
asamasinda (hammaddeler, yari mamuller, bitmis iirlinler) envanter seviyelerini en aza
indirmeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in isletme igerisindeki malzeme hareketinin
tamamen farkli bir yontem ile yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Sadece
gerekli malzemelerin belirlenen miktarda ve silirede {iiretilmesine tam zamaninda
tiretim denir. Tam zamaninda iiretim yapabilmek i¢in dnemli gereklilikler ise tiim
siireglerin ne zaman ve ne miktarda yapilmasi gerektiginin belirlenmesidir. Tam
zamaninda {liretimi gergeklestirmeye yarayan sistem ise Kanban ¢ekme sistemi olarak

adlandirilmaktadir (Aslantas, 2014).
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Kanban sistemi, tiretim i¢in gerekli tiim bilgileri iceren etiket benzeri sinyal kartlaridir.
Bu basit, ucuz ve etkili bir envanter ve iiretim kontrolii yontemidir. Kanban sistemleri,
envanter diizeylerini diislirerek, gereksiz envanteri ayirarak ve ilgili genel giderleri
azaltarak verim, kalite ve hizmeti iyilestirmeye yardimci olur (Mukhopadhyay ve

Shanker, 2005).

Kanban genellikle kart seklinde tasarlanir ve iki ¢eside ayrilir. Bunlar, Cekme Kanbani
ve Uretim Kanbani olarak kategorize edilir. Cekme Kanbani, bir sonraki istasyondan
cekilecek iiriin miktarmi gosterir. Uretim Kanbani, bir dnceki istasyona ne kadar iiriin
tiretilmesi gerektiginin bilgisini verir. Kanban organizasyonu iiretimin tam zamaninda

gerceklesebilmesini saglayan bilgileri tagir (Monden ve ark., 2012).

Kanban akis tipi iiretimin, c¢ekme sisteminin etkili ve verimli bir sekilde
calistirilabilmesi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Geleneksel, kitle tipi itme sistemi
tiretimin aksine, misteriden gelen talep dogrultusunda iirliniin en son istasyondan
cekilmesi lizerine bilginin geriye dogru, malzemenin ise bilgiler dahilinde ileriye

dogru ilerlemesini saglar.

3.1.6. SMED (tekli dakikalarda kalip degisimi)

Katma degeri olmayan faaliyet ve siire¢lerin ortadan kaldirilmasi, yalin diisiincenin
temel hedeflerinden birisidir. Yalin liretim felsefesinin en 6nemli tekniklerinden birisi
olan SMED (Single Minute Exchange of Die) yontemi, ilk olarak Mazda
isletmesindeki pres atdlyesindeki preslerde hazirlik siirelerinin azaltilmasi amacryla
1985 yilinda Shingo tarafindan Onerilmistir. Kalip degistirmenin verimliligini ve

etkinligini artirmak icin biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda iiretim igletmelerinde iki iiriin aras1 gegislerde ekipman ve makinelerde
gergeklestirilen degisikliklerin gerceklestigi zamana ayar ya da hazirlik siiresi adi
verilmektedir. Ayar ya da hazirlik siireleri, katma degerin olmadigi ve lretimin
durmasina  sebebiyet verdigi i¢in  belirlenen {iretim  siirelerinin  etkin

kullanilamamaktadir (Esa ve ark., 2015).

Shingo’nun uygulamalari1 sonucunda elde edilen tiim veriler, bir¢ok liretim igletmesi
tarafindan kabul goriilerek literatiir ¢alismalarina da konu olarak yontemin hizli bir
sekilde yayginlagmasi saglanmistir (McIntosh ve ark., 2010). Giiniimiizde otomotiv

sektorii olmak iizere, neredeyse tiim sektorlerde ve isletmelerde diger yalin iiretim
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metotlartyla birlikte siklikla uygulanabilen, verimliligi ve yonetim kalitesinin

artmasini saglayan énemli tekniklerden birisi halini almistir (Esa ve ark., 2015).

Kalip degisimi sirasindaki is elemani siireleri, bir isletmenin daha kiiciik parti
biiylikliikleriyle iiretim yapabilmesi i¢in en dnemli kisitlardan birisidir. Bu kisitlara
kars1 daha kiigiik parti biiytikliikleriyle iiretim yapabilmek adina, hizli kalip degisimi
ve deneme Uretimlerinin ortadan kaldirilip tek seferde dogru iiretim amaclanir. Bu
sayede makinelerin daha verimli olarak ¢alismasi, degiskenliklere daha hizli tepki

verilmesi ve ilgili makinelerin daha yiiksek OEE degerine sahip olmasini saglar.

Hazirlik siirelerinin azaltilmasina yonelik SMED yonteminde, hazirlik siireci i¢ ve dis
hazirlik siireci olarak ikiye ayrilmaktadir. I¢ hazirlik siireci, makinenin mevcuttaki
iiretim faaliyetini tamamladiktan sonra durdurulup bir sonraki iiretime gegis anina
kadar ki islemlerden olusur (Amrina ve ark., 2018; Martins ve ark, 2018). i¢ hazirlik
faaliyetleri, yalin liretim siirecinde dnemli israf kaynaklarindan birisidir. Azaltilmasi
ve dis faaliyetlere aktarilmasi igin ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir (Deshmukh ve
Shete, 2018). Dis hazirlik siireci ise, mevcutta iliretim devam ederken bir sonraki
iretime ge¢is yapilmadan 6nce yapilmasi gereken faaliyetleri ifade etmektedir. Temel
olarak bir hazirlik siiresi boyunca i¢ hazirlik siirelerinin miimkiin oldugunca dis
hazirlik siirecine aktarilmasi ve dis hazirlik siirelerinin de azaltilmasi igin ¢alismalar
yapilmalidir. Bu dogrultuda SMED metodunun o6zet gosterimi Sekil 3.4’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. SMED yontemi 6zeti (Shingo, 1985)

SMED yontemi temelinde i¢ hazirlik faaliyetlerinin azaltilip, bu sayede makine veya
ekipmanlarin durus siiresini en az indirmeyi amaglar. Bu dogrultuda SMED’in

uygulama adimlar1 detayl olarak agiklanacaktir.

3.1.6.1. SMED uygulanacak makinanin secilmesi

SMED yonteminin uygulanacagi makinenin se¢imi, yapilacak analizin tecriibe veya
sizgilere gore degil, mutlaka verilere dayandirilmali. Bu dogrultuda makinelerin
verimliliklerini gozlemlemek ve diger makineler ile kiyaslayabilmek icin OEE
verilerinden yararlanilabilir. OEE verileri incelenirken, ilgili tezgahlarin yalnizca OEE
oraninin yani sira, tezgahlardaki hazirlik kayip yiizdeleriyle birlikte incelenmelidir. Bir
diger kullanilmas1 gereken yalin iiretim araci ise deger akis haritasidir. Deger akis
haritas1 ¢izildigi siire¢ ile ilgili malzeme ve bilgi akigini tek bir noktada gérmeye
yardimei1 olur. Cizilen harita sayesinde ilgili stiregteki darbogaz ekipmanin tespiti daha

da kolaylastirilacaktir.

3.1.6.2. SMED calisma ekibinin olusturulmasi
SMED teknigini uygulayabilmek, diger yalin iiretim araglarinda da oldugu gibi SMED
ekibi olusturulmalidir. Bu ekip, ¢alismalarin sistemli ve planh bir sekilde yiiriitiilmesi

ve gerektiginde fikir liretilmesi saglar. SMED ekip tiyeleri i¢in dogrudan isin i¢inde
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olan bakim sorumlulari, {iretim sorumlular1 yan1 sira, metot veya siirekli iyilestirme

birimlerinden de ekip tiyeleri tercih edilebilir (Celik, 2018).

3.1.6.3. Mevcut durum analizi

Deger akis haritalama ve OEE teknikleri kullanilarak secilen makinenin mevcut
durumunu analiz edebilmek i¢in set-up kombinasyon tablosundan yararlanilabilir. Set-
up kombinasyon tablosu hem sirasiyla is elemanlarint hem de is elemanlarinin ne kadar

zaman aldigini, hangi is elemaninin daha uzun siirdiigilinii tespit etmek icin kullanilir.

Genel olarak mevcut durum analizine baslamadan Once hazirlik siirecindeki zaman
oranlar1 dort adimda analiz edilebilir. Bu dort adimin ytlizdesel agirliklar: Tablo 3.1°de

belirtilmistir.

Tablo 3.1. Klasik hazirlik siiresi birim operasyonlart (oadmin, 2022)

Operasyonlar Oran (%)
Hazirlik ve fonksiyon kontrolii 30
Techizatin makinaya baglanmasi 5

Techizati makine tlizerinde ayarlama 15

Deneme iiretimi, gerekirse tekrar ayar 50

Mevcut durumdaki kayiplar1 azaltabilmek i¢gin SMED uygulamasinda hedeflenen
hazirlik siirelerine ulasabilmek gerekir. Tablo 3.1°de belirtilen hazirlik asamalarinin

detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Mevcut durum analizi sonucunda, silirece ait mevcut verilerin belirlenmesinin
ardindan, siirecin iyilestirilmesi i¢in hazirlik adimlarinin i¢ ve dis hazirlik olarak

ayristirilmasi asamasina gegilebilir.

3.1.6.4. i¢ ve dis ayarlarin ayristirilmasi

SMED uygulamasinda en 6nemli asamalardan birisi i¢ ve dis ayarlarin dogru bir
sekilde ayirt edilmesi asamasidir. Makine durdugunda yapilacak isler ile, durmadan
yapilabilecek isler dogru bir sekilde belirlenir ise ilk asamada yalnizca ylizde 30-50

arasinda bir zaman iyilestirmesi saglanabilir (Demir, 2009).
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SMED uygulanmamig hazirlik prosesleri incelendiginde, genel olarak hazirlik
adimlarinin ¢ogunun i¢ hazirlik faaliyeti olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Bu
durum da aslinda durmadan ¢alisabilecek olan tezgah, ayar yapmak i¢in durduruldugu

icin verimsizlige sebebiyet vermektedir.

Hazirlik adimlariin detayli olarak incelenip analiz edilebilmesi i¢in ¢ogunlukla video
kayit yontemi kullanilir (Hiilagii, 2011). Kronometre yerine video kaydi yontemini
kullanmak, kayitlar tekrar tekrar izlenebilecegi i¢in gozlem kaynakli kayiplari
minimuma indirecektir. Gorsel bir kay1t oldugu i¢in de mevcut durumda hazirlik siireci

boyunca yapilan hatalar1 ¢alisan personellere aktarmak daha kolay ve etkili olacaktir.

I¢ ve dis hazirhik adimlarinda genellikle kayba sebebiyet veren faaliyetler ise
temizleme, arama ve stoklama faaliyetleridir. Ornegin, kalip degisiminde kullanilacak
olan anahtar, kalip degisimi sirasinda temin edilmeye gidilirse, bu hazirlik siirecinde
ekstra bir zaman kaybina yol agacaktir. Bunun i¢in gerekli olan anahtar kalip degisimi
baslamadan 6nce de temin edilip ilgili alana getirilebilir. I¢ ve dis hazirlik adimi1 ayrin

yapilirken, mevcutta yapilan is adimlar1 bu goz ile degerlendirilmeli.

3.1.6.5. i¢ hazirhik adimlarinin dis hazirhiga doniistiiriilmesi

Bir onceki asamada belirlenen i¢ ve dis hazirlik adimlarmin ardindan, SMED
uygulanmadan Once i¢ olarak uygulanan adimlar, direkt olarak dis adima aktarilabilir
ve zaman kazancit saglanir. Ancak bunu yapabilmek icin bazi yontemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yoOntemlerin basinda ise mevcutta calisanlarin

aligkanliklarindan vazgegmesi gerekmektedir.

3.1.6.6. I¢ ve dis hazirhk adimlarimin iyilestirilmesi

[k asamada i¢ ve dis hazirlik elemanlar1 ayirt edildikten sonra bir sonraki asamada ig
hazirlik adimlarinin dis hazirlik adimlar haline getirilmesi lizerine ¢alismalar yapildi
ve bu sayede makinanin iiretim yapmadan durdugu siire azalmisti. Bu asamada ise
SMED’in nihai hedeflerinden olan hazirlik siiresini tek haneli sayilara diisiirmek icin
gerekli ¢alismalar yapilmalidir. Bu dogrultuda amag; makinelerin kapali kalmasini
gerektiren faaliyetleri azaltmak ya da makine calisirken yapilmasimi saglamaktir

(Hiilagti, 2011).

Bu asamada SMED c¢alismalarinda kullanilan ECRS analizi etkili bir yontemdir. Bir
onceki asamada belirlenen faaliyetler, en ¢ok zaman kaybi yasatan basta olmak iizere

tek tek incelenmelidir ve ECRS analizi uygulanmalidir. Bu analiz yapilirken mutlaka
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farkll bir bakis agis1 destegi alabilmek i¢in sahada direkt olarak tezgah ile ¢alisan
operatdr veya tiretim miihendisi haricinde, bakim ve siirekli iyilestirme birimi
calisanlarindan destek alinmalidir. Bu sekilde alisilagelmis ¢alisma davranislari farkl

bir goz ile daha kolay tespit edilebilir.

3.1.6.7. Cahsma etkinliginin dl¢iilmesi

Yapilan c¢alismanin etkinliginin degerlendirilmesi asamasinda anahtar performans
gostergelerinden destek alinmali. Bu gostergeler genel olarak bir SMED c¢aligmasi igin
% hazirlik siireleri, ekipman uygunlugu, hazirlik siiresinin is giiciine orani, birim iiriin
maliyetine etki ve OEE verileri olarak kullanilir. Ancak s6z konusu makine etkinligi
ve verimliligi oldugunda, belirtilen anahtarlarin arasinda en sik kullanilan anahtar

gosterge OEE’dir (Chen ve Meng, 2010).
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4. SMED YONTEMININ UYGULANMASI

Gilinlimiizde artan rekabet kosullari, siirekli degisen miisteri beklentileri, artan
hammadde, enerji ve is¢ilik maliyetleri sonucunda fiiretim yapan isletmelerin
faaliyetlerindeki verimlilik artis1 olmazsa olmaz konuma gelmistir. Geleneksel iiretim
modellerinde giiniimiize kadar ki olan siiregte kar1 arttirabilmek i¢in satis fiyatina artig
yapiliyordu, ancak bu durum kiiresel rekabet kosullarinda ayakta kalabilmeyi olduk¢a
zorlagtirmakta. Bu durumun oniine gecebilmek icin birim maliyetlerin diistiriiliip,
karm arttirilmas1 olmazsa olmaz hale gelmistir. Bunun i¢in en énemli tekniklerden
birisi olan yalin iiretim ve siirekli iyilestirme felsefesi artik isletmelerin ayakta

kalabilmesi i¢in olmazsa olmazdir.

Siirekli iyilestirme felsefesi kayiplarin azaltilmasindan beslendigi i¢in isletme geneline
etkin bir sekilde entegre edildiginde, yalnizca {liretim stireclerinde degil, ofis
siireclerinde de verimlilik artis1 saglanabilir. Bu da siirekli iyilestirme felsefesinin

aslinda bir isletme i¢in ¢ok 6nemli oldugunun kanitidir.

Bu ¢alismada, Sakarya’da aliiminyum dograma sektoriinde proje bazli tiretim faaliyeti
gosteren bir isletmede SMED yontemi kullanilarak, geciken sevkiyatlarin sifirlanmasi,
parti biiylkligli kaynakli stoklarin azaltilmast ve hazirlik siirelerinin azaltilmasi

amagclanmustir.

4.1. isletmenin Tanimi

SMED uygulamasinin yapildigir firma 2001 yilinda Gebze tesislerinden Sakarya
Akyaz1’ya taginan yabanci menseili bir aliiminyum dograma fabrikasidir. %99 ihracat
oraninda c¢alisan sirket, aliiminyum profilden kendi tasarimlari olan kis bahgesi,
katlanir, stirgiilii, sabit kapt pencere sistemleri, cam balkon, korkuluk ve balkon
kaplama sistemleri tiretmektedir. Caligsma sirkette baglatilan yalin doniisiim sonrasinda
deger akis haritalama ve SMED yonteminin kullanildig: ilk caligma olarak sirket

icinde de ornek teskil etmektedir.



Caligsma, iiretim hatlarin1 besleyen, firmanin iirtinlerde kullandig1 aksesuarlarin imal
edildigi aksesuar imalat boliimiindeki 60 tonluk C tipi pres tezgahinda 10 adim

Kobetsu Kaizen yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir.

4.2. Calismanin Yapilacagr Makinenin Belirlenmesi

SMED ¢alismasinin uygulanacagi makineyi belirlemek igin ilk olarak DAH yontemine
bagvurulmustur. Bu asamada oncelikle haritanin ¢izilecegi iiriin gruplart belirlenip,
cizilen harita iizerinde verimsiz noktalar tespit edilip, o noktalara yonelik iyilestirme

adimlar1 uygulanacaktir.

4.2.1. Deger akis haritasi icin iiriin gruplarinin belirlenmesi

Calismanin yapilacagi makinenin belirlenmesi icin Oncelikle ilgili alanda ortak bir
tirtin ailesi se¢mek i¢in irtinler Tablo 4.1°deki gibi gruplanmistir, ardindan segilen
iriin grubu i¢in Sekil 4.2°deki deger akis haritasi olusturulmustur ve ortalama 45
dakikalik hazirlik siiresiyle PR-03 kodlu pres tezgahi darbogaz tezgah olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.1. Gruplanan firtinler listesi

Deger .

Roﬁlffma islf ::gn) Otocr:n’\;l%(sn) Toeggemn?(tslﬁ) Pres(sn) Matkap(sn) Montaj(sn) ;—i?ril(i T) Gruplar
30155 33 35 13 8 55 144 1
30154 33 35 13 8 55 144 1
*30127* 42 17 8 9 54 130 *1*
30149 35 27 11 10 48 131 1
30264 58 21 13 11 43 146 1
30310 23 32 9 15 47 126 1
30308 21 55 27 15 46 164 2
30329 63 80 44 9 90 286 2
30833 38 121 45 14 29 247 2
30266 75 40 60 35 210 3
30340 40 66 20 76 202 3

Parcalar iiriinler rotalarina gore gruplandiktan sonra aralarinda yillik talebi en fazla
olan *30127* kodlu aksesuar deger akis haritasi ¢izilmek iizere secilmistir ve aksesuar

imalat boliimiindeki tiretim akig1 Sekil 4.1°teki gibi gosterilmistir.
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CNC Otomat

Otomatik L .5

Sekil 4.1. Aksesuar imalat boliimiindeki olasi is akislari

4.2.2. Secilen bir iiriin grubuna gore deger akis haritasinin cizilmesi

Yillik tiretim adedi en fazla olan 30127 kodlu {iriin i¢in ¢izilen deger akis haritas1 Sekil
4.2°de belirtilmistir. Ardindan ilgili alandaki ¢evrim ve akis siireleri incelenmistir.
Mevcut durumda 30127 kodlu iiriin i¢in ¢evrim siiresi 130 saniye, akis siiresi ise 48,51

giin olarak tespit edilmistir
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Sekil 4.2. Mevcut durum deger akis haritasi



Sekil 4.2°de 45 dakikalik hazirlik stiresinden dolay1 pres tezgahi darbogaz tezgah
olarak belirlenmistir. Secilen tezgaha yonelik detayli OEE verileri analizi bir sonraki

boliimde incelenmistir.

4.2.3. OEE verilerinin incelenmesi
Cizilen deger akis haritasinin adindan diger bir 6nemli performans anahtarlarindan

birisi olan OEE verileri de Sekil 4.3’de incelenmistir.

2017 OEE Verileri
2017 Vil Setup&Ayar Kaybi

2500
18% 17% 16%

2000 ¢ 1 13%

1500 | ‘ 2 | 8%
\ s | %

|
- |
500 | I
|| ‘

F F &L eSO SN
o (_100 @p‘\ é\“‘ \}’5\ \”o‘"\( (\@ " oé\ Q& Q\ it _tf’\ "\\

Set-up DREE A o

Sayilar: 66 49 58 56 40 41 37 33 26 56 38 29

W2017 M AyarSiresi(dk) % Orani

Sekil 4.3. Incelenen OEE verileri

Calismada 2017 yilina ait OEE verilerinde kayiplar ayar siiresi (dk), ayarin OEE
icindeki % oran1 ve bir ayda yapilan set-up sayilar1 ve siireleri olmak tizere 3
parametreye gore degerlendirilmistir. Uretim yogunlugunun diisiik oldugu Eyliil ve
Aralik aylar1 disinda diger aylar OEE verisinde ayar siiresi %10’un iizerinde
gerceklesmistir. Stitun grafigindeki ayar siireleri 12 boyunca incelendiginde ortalama
1518 dakika (25,3 saat) ayar kaybini isaret etmektedir. bir ayda tek vardiya {izerinden
24 vardiya oldugu diisiintiliirse, tek vardiya olarak c¢alisan bu tezgahta ayda 1518/
dakika ayar kaybi neredeyse aylik 3,5 vardiyalik bir durusa karsilik gelmektedir.
Yapilan aylik ayar sayisina ortalama olarak bakildiginda ayda yaklasik 44 defa ayar
islemi yapilmaktadir. 44 defa ayar adedi ise glinde yaklasik 1,84 ayar degisimine
karsilik gelmektedir. Sekil 4.2°deki deger akis haritasinda tespit edilen 2,2 giinliik ara

stogun sebeplerinden birisi ve biiylik kitleler halinde liretimin sebebi de glinliik diisiik
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ayar adedidir. Bu durumda ayar siireleri lizerinde yapilacak iyilestirmeler tezgah
kapasitesi iizerinde hem ekstra vardiya kazanglar1 hem de daha kiigiik tiretim lotlartyla
calisip iretim esnekliginin arttirilarak ara stoklarin azaltilabilmesine olanak

saglayacaktir.

4.3. Cahismanin Yapilacag1 Kalibin ve Malzemenin Belirlenmesi

Caligmanin yapilacagi kalip belirlenirken de OEE verilerinden destek alinmistir. Sirket
biinyesinde tutulan OEE verilerinde ilgili makine i¢in bir y1l boyunca hangi kalip kag
kere degismis, hangi kalip baglanirken ne kadar zaman kaybedilmis, hangi kaliptan ne
kadar tiretim yapilmis Sekil 4.4°teki bilgilere ulagilmistir. Bu ii¢ parametreye gore
yapilan analiz sonucu {i¢ analizin ikisinde ilk yedi de olan sari renk ile isaretlenmis

77022 no’lu kalip parcasi ile ¢alismaya baslanmistir.

URETiM ADEDI SIRALAMA SETUP SURESI SIRALAMA SETUP SAYISINA GORE SIRALAMA
Sira No Kalp No |Top|am URETIM ADEDI Sira No Kalip No SETOPLAM Sira No Kalip No Say SE01|Say SE02

1 45000 71060 770221 1084 770225 % 2
2 66600 2 770225 1046 ] 770223 3 3
3 41096 3 77022-3 1033 3 710224 23 3
4 77185 34700 4 944 4 77324 3 n
5 77080 5 TI023-4 922 5 770221 2 2
6 77005 26150 6 770222 835 6 T7022-2 2 2
7 77324 13473 77324 761 7 77022-6 2 3
8 70020 17428 g 432 19 19
] 14630 [ 45000 416 ] 13 13
10 7706 11687 10 363 10 45000 12 12
1 77051 10100 1 336 1 11 1
12 77003 - 9700 12 7I022-6 275 12 3

13 77022-1 s 13 77128 57 13 7377 5 7
14 70222 | W 14 77056 53 14 77129 8 7
15 770224 15 77377 250 15 77085 7 3
1 770225 126 [ [ s | a3 1 77086 7 2
17 770226 124 7 77030 225 17 77056 5 3
18 770123 551 18 70020 22 18 5 §
19 77055 8400 19 TI6TT-1 216 19 771921 5 6
0 70568 7415 1 77085 1935 20 77182-2 6 6
21 77004 7050 2 770811 188 21 ke-16 6 4
2 71521 6250 2 771023 187 2 72860 5 2
23 5006 23 771021 183 3 77030 5 5
T 5897 2 771822 180 7] 70020 5 5
25 77315 5358 5 73508 176 5 76771 5 5
6 719 5115 [ % 770811 5 5
P 45052 5060 il 77221 163 Fi] 77182-3 5 5
8 77030 4684 28 ka-16 156 28 73508 5 5
29 75711 4060 ] 7738 150 T 5 5
30 77038 4044 30 005 149 30 77005 5 4
31 73505 3366 31 7031 139 31 kal6 5 2
32 770811 3250 32 EE) 135 32 7721 4 4
33 77377 3158 33 kals 135 33 77335 4 4
34 771821 2810 34 77676-1 126 34 73720 4 2
35 45017 2675 35 77003 125 35 72659 4 2
36 77085 2623 36 77223 120 35 72663 4 2
37 77682 2500 37 47107 113 37 72861 4 1
38 77086 2553 38 73072 107 38 77031 3 3
3g 72510-2 2500 39 72571-1 105 3g 7104 3 3
40 77002 2400 40 71587 105 40 T7676-1 3 3
41 77447 2352 41 73585 103 41 77003 3 3

Sekil 4.4. 2017 yilinda yapilan kalip degisimleri analizi

4.4. SMED Uygulamasi i¢in Mevcut Durum Analizi

Calisma modelinde bahsedildigi gibi SMED metodu uygulayabilmek i¢in ilk once

kalip degisimi yapilirken mevcut durum analiz edilmistir. Mevcut durumu analiz
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etmek i¢in set-up kombinasyon tablosundan destek alinmustir. i1k tablo olusturulurken
mevcut durumda higbir aksiyon alinmadan yapilan kalip degisimi videoya alinmustir.
Ardindan incelenen video kayitlarindan bastan sonra bir kalip degisimi siireci igin her

bir is elemaniyla birlikte stireleri Tablo 4.2°teki gibi yazilmustir.

Sekil 4.1°deki ¢izimden goriilecegi gibi iyilestirmeye agik bazi yonler bulunmaktadir.
Oncelikle mevcut durum deger akis ¢iziminde bunlarin gorsellestirilmesi
gerekmektedir. Cizilen mevcut durum haritasinin iizerinden iyilestirmeye agik olarak
goriilen noktalar sekil lizerinde gosterilmelidir. Yukaridaki mevcut durum haritasinda

iyilestirme noktalar1 belirlenmistir.

Sekil 4.2°deki mevcut durum haritasinda pres tezgahinin hazirlik siiresinin 45 dk
olmasi bir vardiyada iglenecek iiriin gesitliligini azaltmaktadir. Fabrika da mevcut
diizene gore giinde ortalama 4 adet kalip degisimi yapilmaktadir. Bir vardiya (7,5 saat)
da 4 defa kalip degistirmek 3 saat gibi bir siireye denk gelmektedir. Bu siire de
neredeyse yarim vardiyaya tekabiil etmektedir. Bu yiiksek hazirlik siiresi fabrikay1
stoklu ¢aligmaya itmistir. Bu yiizden akis tipi iiretime gecebilmek i¢in pres tezgahinin

hazirlik siiresi iyilestirilmesi gereken bir darbogazdir.

Ayrniyeten 35,3 gilinde tiiketilebilecek profil stogu da fabrika i¢in yiiksek bir stok
bulundurma maliyeti olusturmaktadir. Pres tezgdhindaki hazirhk siiresini
diistirebilmek ve 35,3 giinliik profil stogunu optimum seviyeye ¢ekebilmek icin SMED
caligsmasi yapilmalidir. SMED caligmalari ile parti biiyiikliiklerinin minimize edilmesi

hedeflenmektedir.

Tablo 4.2. Mevcut durum kombinasyon tablosu

Islem

Adunt Is Elemanlart Islem Siiresi(sn)
1 Kompresor ile eski kalibi temizleme 13
2 Anahtar ve alyan1 masadan alma 10
3 Alyan ile kalibin saplamalarini gevset ve sékme 61
4 Kalibin dayamalarin ¢ikart ve masaya koyma 9
5 Kalibi ¢ikart ve masaya koyma
6 Masadan anahtar1 alma 3
7 Anahtar ile kafa somunlarini gevsetme 32
8 Mapay1 sokme ve masaya koyma 10
9 Mapanin tutucusunu bez ile silme 9
10 Cikarilan kalibi bez ile silme
11 Eski kalibt masadan alip rafa gotiirme 13
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Tablo 4.2. (Devam) Mevcut durum kombinasyon tablosu

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Yeni kalip dayamalarini bez ile silme
Masanin iizerindeki anahtarlar1 diizenleme
Tablay1 koymadan dnce tezgahi bez ile silme
Tablanin bulundugu masay1 tezgahin yanina ¢gekme
Masanin yiiksekligini tezgaha gore ayarlama
Tablay1 tezgaha koyma

Masay1 geriye ¢ekme

Tablay1 tam olarak yerine oturtma

Tablanin sapmalarini el ile takma

Elleri bez ile silme

Bez ile masay1 ve ekipmanlari silme

Alyan ile tablanin saplamalarini sikma
Alyan ile kamay1 sokiip masaya koyma

Kurs pay1 ayarlama anahtarini yerinden alma
Kurs payini ayarlama

Kurs pay1 anahtarini bez ile silme

Alyan ile kamay1 yerine takma

Alyani bez ile silme

Ceki¢ ve alyani yerine gotiirme

Gobek somununu gevsetme

Biiyiik anahtart masadan alma

Biiytik anahtar ile ana gdvde somununu gevsetme
Mandallama yapma

Eski kalip dayamalarin1 masadan alip rafa koyma
Yeni kalip i¢in gereken dayamalar alip tezgaha
koyma

Dayamalar1 ve kurs pay1 anahtarini bez ile silme
Kurs pay1 anahtarini yerine gotiirme

Yeni kalib1 raftan alip masaya koyma

Kalib1 mapaya baglayan par¢asini birlestirme
Yeni kalib1 tezgaha yerlestirme

Mapay1 yerine baglama

Mapanin civatalarini el ile stkma

Biiyiik anahtar ile presi yiikseltme

Anahtar ile mapanin civatalarini sikma

Kalip desteklerini kaliba takma

Biiyiik anahtar ile presi yiikseltme

Basma ytiksekligi ayarini yapma

Biiyiik anahtar ile presi indirme

Basma ytiksekligi ayarini yapma

Biiyiik anahtar ile presi indirme

Basma ytiksekligi ayarini yapma

1 tane numune deneme

Biiyiik anahtar ile presi indirme

Basma yiiksekligi ayarini yapma
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Tablo 4.2. (Devami) Mevcut durum kombinasyon tablosu

56 Numuneyi kontrol etme 19
57 Biiyiik anahtar ile presi indirme 7
58 3 tane numune deneme 22
59 Numuneleri kontrol etme 27
60 Biiyiik anahtar ile gévde somununu sikma 9
61 GoObek somununu anahtar ile sikma 31
62 Masanin tizerindeki anahtarlar1 yerlerine gotiirme 33
63 OEE formunu yazma 41
64 Yeni eldiven alma 27
65 Islenecek iiriinleri koymak icin kasa alip gelme 15
Toplam Siire(dk) 24,2

Ilgili tablonun zaman eksenindeki gosterimi ise Sekil 4.4’te belirtilmistir. 77022
numaral1 par¢a kalibinin hazirlik siiresi ilk 6lgtimde tek operator ile 24,2 dakika tespit

edilmistir.

Sekil 4.5. Mevcut durum set-up kombinasyon tablosu

Mevcut sistemde birbirleriyle yakin olmasi gereken tezgahlarin uzak olmasi ve
tezgahlarin uzun hazirlik siireleri fabrikayi stok ile ¢alismaya sebebiyet vermektedir.
Stok ile ¢alismakta fabrika i¢i yerlesimde stok alanlarinin ¢ok fazla yer kaplamasina
ve yiiksek stok maliyetine neden olmaktadir. Bu durumda; yiiriime mesafelerinin, stok
alanlariin, tezgah hazirlik siirelerinin ve stok miktarlarinin optimum seviyeye
diisiiriilmesi hedeflenmistir. Boliim i¢i yiiriime yollar1 Sekil 4.5’te, boliim i¢i stok

alanlan ve akislar1 Sekil 4.6’da belirtilmistir.
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Sekil 4.6. Mevcut durum boliim i¢i yiirtimelerin spagetti diyagrami
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Sekil 4.7. Mevcut durum stok alanlarinin spagetti diyagrami

4.5. I¢ ve Dis Ayar Adimlarimin Ayristirilmasi

Ayar siirecinde makine etkinliginin arttirilmasi i¢in yapilan her ayar adiminin makine
calisiyorken yapilmasi gerekmektedir. Mevcut durumda yapilan video analiz
sonucunda Tablo 4.2°de belirtildigi gibi SMED uygulanmadan o6nce tiim iglemler
tezgah durdurulup yapildigr icin i¢ ayar olarak gerceklesmistir. Mevcut durumu
gosteren Tablo 4.2 incelendiginde elde edilen veriler 6zet olarak Tablo 4.3’te
gosterilmistir. Mevcut duruma gore 24,2 dakika olarak gergeklesen ayar siiresinin 9,5

dakikas1 dig, 14,7 dakikasinin i¢ olabilecegi tespit edilmistir. Sadece analizde bile
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hazirlik isleminde yapilacak birkag calisma aligkanligi veya davraniglarindaki

degisiklik hazirlik siiresinde iyilesme saglayacaktir.

Tablo 4.3. Mevcut durum is ve dis ayar siiresi ayrimi

I¢c Ayar Siiresi (dk) Dis Ayar Siiresi (dk) Toplam (dk)
Ayar Siiresi 14,7 9,5 24,2

4.6. ic Ayar Adimlarinin Dis Ayar Adimlarina Doniistiiriilmesi Icin Aksiyonlarin
Alinmasi

Bu adimda bazi is adimlar iizerinde yapilacak iyilestirmeler hakkinda detaylardan
bahsedilecektir. Ayar siiresinde iyilestirme yapabilmek icin yalin tiretimin etkili
tekniklerinden 5S yoOntemi kullanilarak arama, temizleme, kontrol ve bulma
faaliyetlerinde iyilestirmeler yapilacaktir. Ornegin Sekil 4.7°de hazirlik siirecinde
kullanilacak olan ekipmanlarin daginik ve uzak olmasindan kaynakli zaman kaybi
yasantyordu, ilgili ekipmanlar tezgahin yanina getirilerek hepsine kolay ulasilabilmesi

icin kopiikten ekipman kesitlerine gore yuva yapilmistir.

[om e [ o rehas nancs iy oz Oveeis  Dusties D Ogem
swesesme s [ J shvs Wb e Tonimsiz malzemelerin isimlendirilmesi . Qo Diwinetn  Qegones @5
FORM [ e [Mimarions KONV KATEGORE | B D o R
e B e g s deze s e
ONCE SONRA
Agiema Agddama
Misesuor bitminde preste ok o ki g dagink dummcke we el = >
&5 3 iicreien ekipaanicr sekitde -: i dogeck w beiri yereri yolhr. 8o | Sipmaricr cit pees fegehines yokoninda 5okt bir S5 w8 isingndivne GRIpRGn yepiRh
b Sscen aommreanncee |0rUmIGNOa ehipaan kayipion ve set-ip siresinga sire hayl yeganmcitads. Beinadesssapaes
=y e relel

Fovefeaf / Kroki

MASRAF / KAZANG YAYGINLASTIRMA

Yopilan malzemenin fiyah : 45 TL + KDV

Ekipmaniarin kaybolmasinin Gndine gegilmigtir, Bu isimlendirme, yeri belirsiz olan tiim ekipmanlar igin yoygirlashrilocakhr.

Sekil 4.8. Ornek 5S uygulamasi

Yukarida yapilan 5S 6rnek caligmasinin ardindan bir diger yapilan iyilestirme ise
mevcut durumda tek kisi ile gerceklestirilen hazirlik siirecini iki kisiye ¢ikarmak

olmustur. Mevcut kalipta iiretim devam ederken, iiretimin bitmesine 10 dakika kala
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ekip liderinden oncelikle dis hazirlik adimlarinin, ardindan hazirlik siireci boyunca ig
adimlarin gergeklestirilebilmesi i¢in destek talep etmektedir. Bu sayede tezgah
durmadan yapilabilecek aksiyonlar ve tezgah durunca yapilabilecek adimlar paralel
olarak tamamlanmaktadir. Bu sayede mevcutta 24,2 dakika gerceklesen hazirlik siiresi,
14,4 dakikaya diisiiriilerek %68 oraninda iyilesme saglanmstir. ki kisi ile yapilan
hazirlik siirecinin detaylar1 ekteki Tablo A.1°de belirtilmistir. Son durumdaki giincel
ayar kombinasyon tablosu ise Sekil 4.8’deki gibi belirtilmistir. Sekil incelendiginde
ilk siitunda hazirlik adimlarmin i¢ veya dis adim oldugu belirtilmistir. Is adimlarindaki
sar1 renk ise 1. Operatorii, yesil renk 2. Operatorii, mavi renk ise ikisinin ayar sirasinda
yapmis oldugu paralel isleri gdstermektedir. Ornegin pres tablasinin civatalari
sikilirken bir ucundan 1. Operator, diger ucundan ise 2. Operatoriin sitkmasi gibi

yorumlanabilir.

Sekil 4.9. Iki operatér ile yapilan set-up kombinasyon tablosu

4.7. Hazirhk Adimlarinn Tyilestirilmesi

Bu béliime kadar yapilan iyilestirme aksiyonlarin haricinde bir SMED c¢alismasinda

mutlaka uygulanmasi gereken analizlerden birisi olan ECRS analizinden destek
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alinmigtir. ECRS analizi, E — Eliminate (yok et), C — Combine (birlestir), R —
Rearrange (yeniden diizenle), S — Simplify (basitlestir) olarak tanimlanir. Bu ¢alisma
tizerinde ECRS analizi uygulanan is adimlari, i adimlarina alinan aksiyonlar ve alinan
aksiyonlar sonucu kazanilan siireler 6zet olarak Sekil 4.9°da belirtilmistir. Son
durumda 14 hazirlik faaliyeti icten dis faaliyete aktarilmistir, bu aktarim sonucunda
3,55 dakika, C — Combine (birlestir) adimi1 uygulandiktan sonra 0,49 dakika, R —
Rearrange (yeniden diizenle) adimi uygulandiktan sonra 2,35 dakika kazang saglanmis

olup toplamda 6,38 dakika kazang saglanmstir.

Eliminate Combine Rearrangs  Simplify

. islem c R (Yeniden .
NO is El Yapilan Ak: la
e Siire[sn}-llli L) Tz _ e -

Masanin Gzerindeki eski kalip destekleri ve

1|sol saplamarin bez ile silinmesi 13 X 13
Raftaki kirmizi anahtarin alinip tezgaha Anahtar takimi tezgahin yanina

2| gelinmesi 22 X getirildi 20
Farkli kalinliktaki alyanin baska bélimden Alyan takimi tezgahin yanina

3| getirilip masanin dzerine konulmas: 65 X getirildi 63

7|Masanin diizenlenmesi i5 X is

Kirmizi anahtanin raftaki yerine

8|yerlestirilmesi 7 X 7
9|Raftan yeni kalibin alinip masaya konulmasi 9 X g
Masadan bezin alimip kalibin bulundugu
10| rafin silinmesi 7 X 7
Yeni kalip desteklerinin raftan alinip masaya
11| konulmasi 12 X 12
12|Raftan gekicin alinip tezgaha gelinmesi 9 X g
14|Masanin dizenlenmesi 16 X 16
16|Bez ile tezgahin ve tablanin silinmesi 28 X 28
23| Masadaki desteklerin diizenlenmesi 10 X 9
56| Raftan yeni kalibin alinip masaya konulmasi 22 X 22

N ey R Gereksiz yapildig tespit edildi ve
Ellerin bez ile silinmesi
57 5 X operatsr uyanld:

58|Raftan alyan alinip masaya konulmasi 16 X 16
Gereksiz yapildig tespit edildi ve

Ellerin bez ile silinmesi

64 5 X operatdr uyanldi 5
Freze dolabindan vida alinip masaya Anahtar takimi tezgahin yanina
66| gelinmesi 60 X getirildi 58
R - R Gereksiz yapildig tespit edildi ve
Ellerin bez ile silinmesi )
82 5 X operatsr uyanldi. 5

N I R Gereksiz yapildig tespit edildi ve
Ellerin bez ile silinmesi

89 [ X operatir uyanldi. [
103|Makine sayacinin sifirlanmasi 18 X 18
B I R Gereksiz yapildig) tespit edildi ve

Ellerin bez ile silinmesi .
104 8 X operatir uyanldi. 8
105) OEE formunun doldurulmas: 32 X 32
Toplam Sire(sn) 383

Toplam Siire(dk) _

Sekil 4.10. Ozet ECRS Analizi

ECRS analizinin ardindan SMED yontemi 0zelinde tiim faaliyetler uygulandiktan
sonra olusan hazirhk adimi kombinasyon tablosu Sekil 4.10°de belirtilmistir. Ilk
durumda 98 olan hazirlik adimi sayisi, son durumda 79’a, 24,2 dakika olan hazirlik

stiresi ise 8,02 dakikaya indirgenmistir.
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Sekil 4.11. Son durum kombinasyon tablosu

4.8. Calismanin Standardinin Saglanmasi

Yapilan iyilestirmeler sonucunda SMED Kaizen ¢alismasini standart altina alabilmek
adina, mevcut durumdaki kalip degismeden Once ekip lideri tarafindan yapilacak ayar
faaliyetlerin listesini ve tarifini yapabilmek adina Sekil 4.11°de belirtilen “Kalip
degisim On hazirlik talimati” ve Sekil 4.12°de belirtilen “Kalip degistirme talimat1”
olusturuldu ve Kaizen ¢alismasi sirketin kurumsal hafizasina kayit edildi. Bu sayede
degisecek olan aligkanliklar sonucunda belirlenen iyilestirme adimlarinin operatdr

gbziinden kagmasinin 6niine gecilmistir.
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14%

iSTASYON: Aksesuar imalat & Pr-03 OPERASYON: | KALIP DEGISIMi ON HAZIRLIK TALIMATI | SEMBOL: | 15G | |KALiTE| N |UYAR,| A
o is ADIMI STANDART Yapidyss  [MAKINE/EKIPMA|  KRITIKiS ADIMIISE, FOTOSRAR
ZAMAN [dk) Onay(v) N/EL ALETLERI KRITIKLIK SEBEBI?
Yenitakilacak kalipicin gerekli
1 |anahtar, alyanvs. masaya 0,92
getir.
Yeni takilacak kalip icin uygun
2 |saplamavedayamslan 0,58
masaya getir.
5 Yenitakilacak kalibi arabayla 1:30 Kaliptagima
tezgshin yanina getir. * arabasi
4 |Getirilen kalip ekipmanlarini b 0,78 Bez
islenecek Grind tezgahin Kahptagima
: H Lfru utezgahi 0,43 Ip tas
yanina getir. arabasi
6 Toplam Siire 4,31
7 **Kalip Degisimi Tamamlandiktan Sonra
8 |OEEformunu doldur. 0,42
& Cikan ekipmanlar temizleyip 123 Bez, Kalip
"~ |yerlerine gotir. ! tagima arabasi
10 Toplam Siire 1,65

Sekil 4.12. Kalip degistirme talimati




. . . . Dokiiman No: FR.IM.1.03
S.i.F - KALIP DEGiSTiRME TALIMATI e EE

Form Yayn Tarihi: 10.04.2018

4%

iSTASYON: AKSESUAR iMALAT & PR-03 OPERASYON: | (77022-1) KALIP DEGISTIRME | SEMBOL: | 6 | xauTe | 33 | vwas A
15 ADIMI {Kigi Saysi) STANDART ZAMAN (dk} |ADET S[;.:B "‘::‘[I:‘z[[:f[:'l‘\ KRITIK {5 ADIMI ISE, KRITIKLIK SEBEBI? FOTOGRAF
0 |On hazirlik check-list'ini kontrol 0,20
1 |Makineyi durdur.(1) 0,10
2 |Mapa somunlarini sk.(1) 0,25 Ingiliz
Anahtarn
3 |Kalp mapasini sok.(1) 0,13 Ingiliz
Anahtan
4 |Takili kalibi sok.(2) 0,82
Ana govde somunlarin 43 ingiliz
gevset.(1) & Anzahtarn
& |Somun kafasini gevset.(1) 0,32 tngillz
Anahtarn
K{JfS payl ayariicin kamayi 0,25 Atyan
| |sok.(1)
s Yeni kalibin kurs payini ayarla. 0.57 Kurs Payi
Kamayi tak.(1) 4 Anahtan
9 [Mandallama yap.(1) 0,22 Cift El Butonu
10|Basma yiiksekligini kaldir.(1) 0,50 Ingiliz
Anahtan
11 |Yeni kalibi tezgaha yerlestir.(2) 0,70
12 Ka{:bm alt desteklerini 0,68 2 Ingiliz
| |bagla.(2) Anahtari
Ingiliz
13 |Mapayi tak.(2
payitak.(2) 0,12 Bkl
14 |Mapa somunlarini takip sik.(1) 0,47 Ingiliz
Anahtarn
15 Saplalma somunlarnni takip 0,23 Ingiliz
sik.(2) Anzhtari
16 |Tekrar mandallama yap.(1) 0,55 Cift El Butonu Presinicaliba binmemestigin
yapil ’ ayar dikkatli yapiimali.
17 [Somun kafasini sik.(1) 0,22 Ingiliz
Anahtar
18 |Ana govde somunlarini sik.(1) 0,15 Ingiliz
Anahtarn
19 |isleme basla.(1) 0,18
20 Toplam Sure 8,61

Sekil 4.13. Kalip degistirme talimati



4.9. Yapilan Diger lyilestirmeler

1. Yerlesim diizeni optimizasyonu : Deger akis uygulamalar fiziksel yerlesim
gostermemektedir. Ancak mevcut durum haritasi ¢iziminde fiziksel yerlesimde
sorun yasandigi goriilmiistiir. Buna gore Sekil 4.5’te mevcut yerlesim
diizeninde spagetti diyagramlarindan goriildiigili gibi stok alanlarinin ¢ok fazla
yer kaplamasi ve birbirine yakin olmasi gereken tezgahlarin arasindaki uzakligi
fazla olmasi da akis tipi iretime gegis siirecinde engel olusturmaktadir.
Bununla ilgili aksiyon alabilmek adina Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’daki spagetti
diyagramlarindan elde edilen veriler 1s18inda makinelerin kodlar1 ve
acgiklamalar1 Tablo 4.4°te, makineler aras1 malzeme akislar1 ve mesafeler Tablo
4.4’te gosterilmistir. Burada birbiriyle iligkisi daha yogun olan tezgahlar Sekil
4.1°deki akistan tek tek karsilastirilarak birbirine daha yakin olacak sekilde
konumlandirilmistir. Uygulanan yeni yerlesim diizenine gore mesafelerden
yillik kazang Tablo 4.5’te belirtilmistir. Calisma 6zelinde yalnizca makine yer
degisimlerinden kaynakli yillik 654.566,4 metre mesafe, malzeme stok

alanlarindan ise %43,6 kazang¢ saglanmistir.

Tablo 4.4. Makine kod ve agiklamalari

TO-03 CNC-Otomat
PR-03 Pres tezgahi
PR-05 Pres tezgahi
OT-01 Otomatik Testere
OT-02 Otomatik Testere

Table for SP Montaj Masast SP
Table for WD Montaj Masas1 WD

Z1-02 Zimpara Makinesi
Warehouse Deno
Shelf P
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Tablo 4.5. Makine yerlesim diizeni sonrasi kazang matrisi

144

Malzeme DI?Sl;e Yeni Diizene Kazanilan Mesafeler Parca D.Esel;: de DEZ?]I de Kzogﬁgn
Makine Kodu Akis  Makine Kodu uz Gore Mesafe  Mesafe  Icin Tasarruf ~ Basina e | z
Yénii Gore (m) (m) %) Yiirime/Yil Toplam Toplam Mesafe
Mesafe (m) Yiiriime (m) Yirtime (m) (m)
TO-03 0
—> 7102 116 38 8 67.2% 3456 400896 131328  26.956.8
oT-01 > PR-03 202 117 175 59.9% 4608 1345536 539136  80.6400
0,
OT-02 — pR-05 311 133 178 57.2% 4608 1433088 612864  82.022.4
Montaj
_ 0
PR-03 Masasi 2 207 63 234 188% 2304 684288 145152  53.9136
Montaj 0
PR-05 ——— Masas1 | 203 29 264 90.1% 2304 675072 66816  60.8256
Montaj 0
Z1-02 > Masasi 2 137 28 109 796% 5760 789120 161280  62.784.0
Montaj 55  359%
Z1-02 Masast | 153 98 : 9% 5760 881280 564480  31.6800
Montaj Masasi > 0
1 Depo 162 33 129 796% 11520 1866240  38.0160 148.608,0
Montaj Masasi 0
2 > Depo 147 54 93  633% 11520  169.3440 622080 107.136,0

TOPLAM ' 9768960 3223206  654.566.4




Kazanilan 654.556,4 metre sonucunda olusan yeni yerlesim diizeni spagetti diyagrami

Sekil 4.14’te ve stok alanlar1 Sekil 4.15°de belirtilmistir.

S [

==

AKSESUAR IMALAT

KANTIN

WD PROJE
OFIs]
| em

Sekil 4.15. Yeni durum stok alanlar1 spagetti diyagrami

2. Kanban Sisteminin Devreye Alinmasi : Mevcut durum deger akis haritasi
incelendiginde, yalin iiretim teknikleriyle tanigmayan isletme geleneksel
tiretim yontemi, kitlesel {iretim itme sistemini kullaniyordu. Yiksek parti
biiyiikliikleri, yiiksek ara stoklar, montaj hatlarindan gelen hizli reaksiyonlara
kars1 hizl1 aksiyon alamama gibi problemler mevcuttu. Bu problemlerin 6niine
gecebilmek adina pilot bolge olarak aksesuar imalat boliimiinde Kanban
calismasi baglatildi. Hatlar arasina siipermarketler koyularak belirlenen
malzeme miktarlarina gore slipermarketler beslendi. Bu sayede iiretimde
malzeme eksikliginden kaynakli yasanan montaj hatti durus oranlar1 %45
oraninda azalmigtir. Mevcut durum deger akis haritasinda 750 adet, 2,2 giin

olarak belirtilen ara stok miktar1 285’e adete diiserek 0.83 giine indirgenmistir.
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4.10. Gelecek Durum Deger Akis Haritasi

Calisma boyunca tespit edilen kayiplar ve bu kayiplara alinan aksiyonlar sonucunda

gelecek durum deger akis haritast olusturulup Sekil 4.16°da belirtilmistir.
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26,4 giin

26,4
Giin

Uretim Planlama

Takt Zamani: 1700
adet/hafta

285 adet

C

Satinalma
Haftalk intiyac O
O/
ASAS
GMBH-9005=12.000 adet/ay
Balhaff civata: 20.000 adet/ay
Giines otomat: 10.000 adet/15 giin
Testere CNC Pres Matkap
285 adet 285 adet 285 adet
. C/‘ . C/‘ . C/ .
C/T:17sn C/T:42sn C/T:8sn C/T:9sn
C/0:7 dk €/0: 27 dk C/0: 8,01 dk C/0: 7 dk
Uptime: 3670 Uptime: 3657 Uptime: 3680 Uptime: 3685

Vardiya: 26400sn

Vardiya: 26400sn

Q: %675

Q: %95

17 saniye

0,83
glin

0,83
glin

Vardiya: 26400sn

Q: %685

Vardiya: 26400=n

42 saniye

Sekil 4.16.

8 saniye

Q: %680

0,83 giin

9 saniye

0,83 giin

/‘/

Musteri

Gelecek durum deger akis haritasi

[ E—— s ity
. - ;
1 1]
H ]
' ]
- 1
' '
s [
1 L)
H ]
L 2 1
Toplama Montaj
Masasi
e O/
>
1]
.
1
C/T:54sn :
€/0: 0dk !
Uptime: %6100 -l
Vardiya: 26400sn
Q:%90
4,41 | Uretim Akig
glin | Siiresi: 34,13 giin
54 saniye islem Siiresii:
130 saniye




Yapilan iyilestirmeler sonucunda mevcut durum haritasinda 35,3 giin olan hammadde

stogu 26,4 giine, 48,51 giin olan {iretim akis siiresi, 34,13 giine indirgenmistir.

4.11. Calismanin Etkinliginin Olciilmesi

Iyilestirme ¢alismalarinda, calisma basinda hedeflenen proje ciktilarmimn 6lciiliip
degerlendirilmesi, caligmanin belirlenen hedefe ulasip ulasamamasi, calisma
sonucunda 6grenilmis derslerin kurumsal hafizaya kazandirilmasi ve diger alanlara da
yayginlastirilmasi yalin iiretim kiltliriiniin sirket kiiltiirine entegrasyonu konusunda

oldukca onemlidir.

Aksesuar imalat boliimiinde gercgeklestirilen akis tipi iiretime gegis projesinin ilk
asamasinda deger akis haritasi ¢izilerek malzeme ve bilgi akisi tek bir kagit tizerinden
analiz edilmistir. Harita lizerinden yapilan iyilestirmeye agik noktalarin tespiti
sonrasinda SMED, 58S ve yerlesim diizeni optimizasyonu teknikleri uygulanmistir. Bu
dogrultuda SMED yontemi 10 adim Kobetsu Kaizen yOntemine entegre olarak

ilerletilmistir ve ¢alisma sonucunda birim ayar siirelerinde azalma saglanmstir.

Uygulanan bu iyilestirme faaliyetleri sonucunda ¢alismanin etkinligi alt1 aylik OEE

verileriyle Sl¢giilmiistiir ve 6zet olarak bir sonraki boliimde belirtilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sanayi devriminden bu yana {iretim ve hizmet alaninda faaliyet gosteren tim
isletmeler igin verimlilik arttirici ¢alismalar 6nemli bir odak haline gelmistir. Ancak
son yiizyilda 1. ve 2. Diinya Savaslari’nin ardindan verimlilik ¢alismalar1 daha da
onem kazanmistir ve yalin iiretim felsefesinin ortaya ¢ikmasina olanak saglamustir.
2000°’1i yillarin basindan bugiline artan ekonomik krizler ve pandemi olaylari
sonucunda, artan rekabet kosullariyla birlikte isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi
icin siirekli iyilestirme prensibini benimsemeleri gerekli hale gelmistir. Cok hizli bir
sekilde degisen ve gelisen bir ¢aga ayak uydurabilen isletmeler bu rekabet ortaminda

ayakta kalmay1 basarabilir.

Sonsuz insan ihtiyaglarinin kit kaynaklar kullanilarak karsilanmasi i¢in mevcut
durumda kullanilan kaynaklarin daha uzun yillar boyunca kullanilabilmesi i¢in verimli
kullanilmast gerekmektedir. Giinden giine diinya genelinde niifusun artmasi iiretim
thtiyacin1 da bu dogrultuda tetikleyecektir. Artan niifus ile birlikte rekabet
kosullarindan dolay1 miisterilerin talepleri ve beklentileri hizla degismektedir. Miisteri
kayb1 yasayip pazarda gii¢ kaybetmemek adina degisken miisteri taleplerini esnek bir
sekilde karsilamakta olduk¢a Onemli bir hale gelmistir. Bu dogrultuda isletme
genelindeki israf noktalarinin belirlenerek iyilestirilmesi isletmenin maliyetlerini
diistiriip, karim arttirabilmesi i¢in kullanabilecegi en etkili yontemlerden birisi de yalin

tiretim prensibidir.

Ozellikle de klasik bir seri veya proje bazli iiretim tipi fark etmezsiniz bir {iretim
isletmesinde kayip matrisleri incelendiginde ayar/hazirlik siireleri en sik karsilasilan
israf kaynaklarindandir. Ayar siiresi, son saglam birinci tip iiriinii iiretirken ilk saglam
ikinci tip lrlinlin Uretimine kadar ki gegen siire olarak tanimlanabilir. Bu siirelerin
azaltilmasi, mimkiinse tekli dakikalara indirgenebilmesi i¢in yalin iiretim
prensiplerinden SMED tekniginden yararlanilmaktadir. SMED y6ntemi, uygulandigi
alandaki israflar1 ve giivensiz ¢alismalar1 ortaya ¢ikartip onlar1 yok etmeyi veya en aza

indirmeyi amaglar.



Bu calismada, SMED uygulanacak tezgahin belirlenmesi asamasinda aksesuar imalat
boliimiinde Deger Akis Haritalama teknigi kullanilip belirlenen israf noktalari,
ekipman verimliligini ve etkinligini 6lgmek i¢in kullanilan 6nemli performans
gostergesi olan OEE verileri ile de desteklenmistir. Bu dogrultuda iki farkli yontem ile
tespit edilen israf noktalarinin en aza indirilmesi i¢in 10 adim Kaizen yOdntemi

kullanilmustir.

Deger akis haritasinda darbogaz olarak tespit edilen pres tezgahinda ayar siirecinin
detayli mevcut durum analizi yapildiktan sonra ilgili is adimlari i¢ ve dig ayar adimlar1
olarak ikiye ayrilmistir ve SMED yontemi uygulanarak her bir ayar adimi siiresinde
tyilesme hedeflenmistir. Calisma sonucunda mevcut durumda makineyi durdurup
yapilan is adimlar1 sonucunda 24,2 dakika ve 98 adimda gergeklesen ayar siiresi, son
durumda i¢ ve dis ayar adimlarinin belirlenip, ECRS analizi uygulandiktan sonra 79
adima indirgenip, 8,02 dakika olarak %66,9 iyilesme saglanmistir ve bu iyilesme OEE

verilerine %9,7 artis olarak yansimistir.

Calismanin en Onemli adimlarindan olan standartlastirma adiminda ise SMED
calismasinda yapilan iyilestirmelerin korunabilmesi i¢in “Kalip degisim 6n hazirlik
talimat1” ve “Kalip degistirme talimat1” olusturulmustur. Bu sayede yillardir siiregelen
operator aligkanliklarinin  ve davranislarinin = 6niline  gecgip, degistirilebilmesi

amagclanmstir.

Calisma boyunca SMED’in haricinde yerlesim diizeni optimizasyonu da yapilmistir,
bu dogrultuda makine yerlesim diizeninin degistirilmesi sonucunda yillik 654.566,4
metre malzeme tasimalarindan kazang saglanmistir ve yapilan tiim iyilestirmeler

sonucu elde edilen kazanglar Tablo 5.1°de 6zet olarak belirtilmistir.

Tablo 5.1. Calisma Ozet Tablosu

Mevcut Son lyilesme Oran

lyilestirme Bagligi Durum Durum (%) Sonug¢
Ayar Stiresi (dk) 24,2 8,02 -66,90% Azalis
OEE Verisi (%) 65 71,3 9,70% Artig
Kat Edilen Mesafe (m) 976896  322329,6 -67,00% Azalis
Stok Alanlar1 (m?) 28,14 15,86 -43,60% Azalis
DAH'a Gore Parti 0
Bilyiikliikleri (adet) 750 285 -62,00% Azalis
DAH'a Gz’gﬁﬁ)kls Stresi 4851 3413 -2960%  Azahs
Montaj Hatt1 Duruslari (%) 1750 962 -45,00% Azalig
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Bu calismada ele alinan yaklagim, yalin iiretim felsefesinin teknikleriyle (Deger Akis
Haritalama, SMED, 5S, Kanban, Kaizen) beraber isletmelerde birbirine entegre bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in farkli alanlarda da iyilestirmeler yapilabilecegi
konusunda literatiire katki saglamistir. Calismalara her zaman mevcut durumun
reddedilmesiyle baglanmali ve durumun daha iyiye gotiiriilebilmesi adina ¢alismalar
yapilmalidir. Isletmelerin rekabet giicii ve karhiligini arttirmas1 bu bakis acisinin
siirekliligine dayanmaktadir. Boylece geleneksel liretim anlayisinin aksine, isletmeler
rakiplerine nazaran istenen par¢a ve proses kalitesini daha diisiik maliyet ile elde

edebilecektir.
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EKLER

EK A: iki kisiyle yapilan hazirlik siireci



EKA

Tablo A.1. iki kisiyle yapilan hazirlik siireci detaylar

. En
islem Islem Biiviik
Operatér > islem Adimlar Siireleri uu
Adimi Cevrim
(sn) (sn)
Masanin iizerindeki eski kalip destekleri ve sol
1. 1 N . 13
saplamarin bez ile silinmesi
2. 2 Raftaki kirmizi anahtarin alinip tezgaha gelinmesi 22
1 3 Farkl kalinliktaki alyanin baska bdliimden getirilip 65
' masanin iizerine konulmasi
2. 4 Sag taraftaki saplamanin anahtar ile gevsetilmesi 3
2. 5 Saplamanin el ile sokiilmesi 15
2. 6 Saplamanin masaya konulmasi 3 8
2. 7 Masanin diizenlenmesi 4
2. 8 Kirmiz1 anahtarin raftaki yerine yerlestirilmesi 5
2. 9 Raftan yeni kalibin alinip masaya konulmasi 7
2 10 Masadan bezin alinip kalibin bulundugu rafin 7
] silinmesi
Yeni kalip desteklerinin raftan alinip masaya
2. 11 12
konulmasi
2. 12 Raftan ¢ekicin alinip tezgaha gelinmesi 9 9
Alyan ve ¢ekig ile tezgah tabla vidalarinin
2. 13 . . 42
gevsetilmesi(2 adet)
2. 14  Masanin diizenlenmesi 6 48
1. 15  Taburenin kenara ¢ekilmesi 4
1. 16  Bez ile tezgahin ve tablanin silinmesi 28
2. 17  Masanin tezgahin yanina yaklastirilmasi 3 c
2. 18  Masa boyunun yiikseltilmesi
Paralelis 19  Tezgahtaki tablanin sokiiliip masaya konulmasi 17 17
1. 20  Tezgahin bez ile silinmesi 30 30
2. 21  Masanin tezgahtan uzaga ¢ekilmesi 4
1. 22  Tezgahin basina oturulmasi 4
2. 23 Masadaki desteklerin diizenlenmesi 7 24
1. 24 Start-Stop diigmelerine basilarak presin hizalanmasi 20
2. 25  Yeni kalibin masadan alinip tezgaha yerlestirilmesi
2. 26  Masadaki mapanin alinip tezgaha yerlestirilmesi
1. 27  Elile pres somun kafasinin ¢evrilmesi 30
2. 28  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi
2 29 Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin 11
' gevsetilmesi(yukar kaldirilmasi)
Paralelis 30  Tezgahtaki kalibin yerlestirilmesi 16 16
Kalib1 tezgaha baglayan aparatin masadan alinip
2. 31 . 6
yerine takilmasi
Kalib1 tezgaha baglayan aparat somunlarinin el ile 18
2. 32 12
takilip sikilmast
1. 33 Kalip desteklerinin hizalanmasi 18
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Paralelis 34  Kalip desteklerinin hizalanmasi 23 23
1. 35  Kalip desteklerinin hizalanmasi 8
2. 36  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 10
2 37 Biiylik Anahtar ile pres somun kafasinin 7
' gevsetilmesi(yukari kaldirilmasi)
Kalib1 tezgaha baglayan aparat somunlarinin el ile
1. 38 3
sikilmasi
2. 39  Anahtarin masadan alinmasi 3
Kalib1 tezgaha baglayan aparat somunlarinin anahtar 15
2. 40 . 12
ile sikilmast
1. 41  Saplama vidalarinin el ile takilip sikilmasi 12
2. 42  Saplama vidalarinin el ile takilip sikilmasi 20
2. 43  Cekicin masadan alinmasi 5 52
2. 44 Alyan ve ¢ekig ile tezgah tabla vidalarinin sikilmasi 27
1. 45  Tezgah hizasinin goz ile kontroli 5
2. 46  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 26
2 47 Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin 19
' gevsetilmesi(yukar1 kaldirilmasi)
1. 48  Tezgahin basina oturulmasi 3
1. 49  Start-Stop diigmelerine basilarak presin hizalanmasi 24 40
1. 50  Cift el kumanda ile presin denenmesi 13
2. 51  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 4
2. 52  Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin sikilmasi 2
2. 53  Cift el kumanda ile presin denenmesi 9
2. 54  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 5
2. 55  Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin sikilmasi 7 34
1. 56  Raftan yeni kalibin aliip masaya konulmasi 12
1. 57  Ellerin bez ile silinmesi 5
1. 58  Raftan alyan alinip masaya konulmasi 16
2. 59  Cift el kumanda ile presin denenmesi 7
1. 60  Kalip vidasmin alyan ile gevsetilip sokiilmesi 7
2. 61  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 2
2. 62  Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin sikilmasi 2 16
2. 63  Cift el kumanda ile presin denenmesi 3
1. 64  Ellerin bez ile silinmesi 2
Paralelis 65  Rafa gidilip parga aranilmasi 35 35
1. 66  Freze dolabindan vida almip masaya gelinmesi 60 60
1. 67  Alyan ile kalip par¢asinin vidasinin sikilmasi 23
Vidanin kalip parcasindan ¢ikarilmasi(kiigiik geldigi
1. 68 .. 2
icin) 43
Kalip pargasi el ile birlestirip numune ile kontrol
1. 69 . - 18
edilmesi(1 adet)
Kalip parcasina uygun vida bulunmasi i¢in usta
1. 70 e e o . 22
parcgay1 gotiirdiigii icin beklendi
71  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 30
2. 72 Biiylik Anahtar ile pres somun kafasinin sikilmasi 8
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1. 73 Islenecek numunenin masadan almmasi
1. 74 Numunenin denenmesi(1 adet) 3
1. 75  Kalipta islenen numunenin denenmesi(1 adet) 18
1. 76  Ustadan kalip pargasinin alinip masaya konulmasi 12
1 77 Kallp parca v.1dasm1n alyan ile sikilarak 17
birlestirilmesi
1. 78  Birlestirilen kalipta numunenin denemesi(1 adet) 10 69
Birlestirilen kalipta islenen numunenin denemesi(1
1. 79 5
adet)
2. 80  Biiyiik anahtarin masadan alinmasi 3
2. 81  Biiyiik Anahtar ile pres somun kafasinin sikilmasi 4
1 82  Ellerin bez ile silinmesi 3
2. 83  Anahtarin masadan alinmasi 3
2. 84  Anahtar ile pres ana govde somunlarinin sikilmasi 11 18
2. 85  Makine kapaginin kapatilmasi 4
1. 86  Alyan ile kalip parg¢asinin vidasinin gevsetilmesi 14
1 87 Kalip parcasinin baglandigi kaliptan sokiiliip 3
' masaya konulmasi
1. 88  Kalip vidasmin sokiiliip fatih beye verilmesi 2
1. 89  Ellerin bez ile silinmesi
1. 90 Islenecek numunelerin iiriin kasasindan alinmasi 5
Yeni kalibin masadan alinip tezgahin kenarina
1. 91 . 8
konulmasi(kontrol igin)
1. 92  Tezgahin basina oturulmasi 2
1. 93  Numunenin denenmesi(1 adet) 7
1. 94 Numunenin denenmesi(1 adet) 5
1. 95  Numunenin denenmesi(1 adet) 4 59
1. 96  Numunenin denenmesi(1 adet) 3
1 97 Tezgahin kenarindaki kalipta islenen numunelerin 3
' kontrol edilmesi(1 adet)
1 98 Tezgahin kenarindaki kalipta islenen numunelerin 3
' kontrol edilmesi(1 adet)
1 99 Tezgahin kenarindaki kalipta islenen numunelerin 3
' kontrol edilmesi(1 adet)
1 100 Tezgahin kenarindaki kalipta islenen numunelerin 3
' kontrol edilmesi(1 adet)
Kontrol yapilan kalibin tezgah kenarmdan alinip
1. 101 2
masaya konulmasi
Numunelerin tezgahtan alinip raftaki teknik resimle
1. 102 .. . 19
o6l¢ii kontroli yapilmasi 21
1. 103  Makine sayacinin sifirlanmasi
1. 104  Ellerin bez ile silinmesi 8 40
1. 105 OEE formunun doldurulmasi 32
Toplam Siire(dakika) 144
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