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OZET

Yalin iiretim ¢aligmalarindan SMED en az kaynakla, en az maliyet ile, en az
zaman kaybi ile hatasiz, en az israf ve miisteri taleplerine hizli cevap verebilme

arayisinin sonucu olarak karsimiza ¢ikmaistir.

SMED iiretim siireclerindeki kayiplart minimize etmeye yonelik ilk defa
Toyota Motor Company tarafindan kullanilan bir yontemdir. Bu teknik sayesinde
Uretimi devam eden bir Uriinden diger bir iiriine gegis ¢ok hizli bir sekilde

olabilmektedir.

SMED teknigi sayesinde iretici firmalar iiretim hattindaki uzun hazirlik
surelerini azaltarak, Uretimin daha az hata, daha az hurda ve ara stoklarin azaltilmasi
ile miusteri isteklerine daha kisa slirede cevap verip,lretimi daha verimli hale

getirebilirler.

Bu calismanin amaci, siire¢ hizlandirma c¢alismalarindan biri olan SMED
yonteminin plastik sisirme iretiminde uygulanmasini incelemektedir. Bu amag
dogrultusunda c¢alismada plastik ambalaj sektoriinde faaliyet yapan bir isletmede

SMED yo6nteminin uygulanma yontemi ve sonuglarina yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siire¢ hizlandirma, Verimlilik, SMED, Zaman, Yalin

Uretim



ABSTRACT

One of the lean production methods SMED is found as a result of the search
for responding the customer needs with the least amount of resources, least possible

cost, waste o resources and time, and also with the least number of errors.

SMED is a method that was used first by Toyota Motor Company to minimize
the losses in production processes. It is possible by this method to change from one

product to another swiftly while production is in action.

Production companies make production more efficient by shortening the long
preparation periods in the production line, making production have less error, waste
and decreasing the buffer stocks thus responding to customer needs in a shorter notice.

This study aims to inspect application of SMED a process shortening method
in plastic blow-molding manufacturing. Application methodology and results of
SMED in a plastic packeging manufacturing facilty have been included in this study

for the aims.

Keywords: Operation Acceleration, Efficiency, SMED, Time, Lean
Production
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GIRIS

Gunimiizde isletmeler verimli ve kaliteli tiretimden ¢ok Kar amagl tiretimi
benimsemektedir. Kisa vadede bu anlayis basar1 getirse de uzun vadede isletmenin
geligsmesi ile birlikte belirli zorluklar dogurmaktadir. GUnimuizde firmalar satislari
arttirabilmek ve kar edebilmek icin kiresel bir rekabet igindedirler. Firmalardaki
yoneticiler tirtinleri en hizli ve en ekonomik yoldan dagitmanin yollarini ararken bir
yandan da iiretim maliyetlerini azaltmanin ve zaman kayiplarinin 6niine gegmenin

yollarini ararlar.

Miisteri isteklerine en kisa siirede yanit vermek i¢in kiiciik ya da buyik partili
tiretimlerde ¢ok sik veya nadir fakat uzun siiren kalip ayarlari, verimlilik ve is giicii
kaybina yol agmaktadir. “AYAR” islemleri birirleri ile iligkili olarak, sirayla ve
iiretime gecisten once gerceklestirilen bir dizi degisim faaliyetidir ve ayar siirelerinin
kisaltilmas1 daha yiiksek, verimli ve kaliteli {iretim saglar (Handfield & Pannesi,
1995).

Yalin iiretim tekniklerinden biri olan SMED, ayar siireclerindeki kayiplar
azaltmaya yonelik kullanilan etkin bir yontemdir. Bu teknik sayesinde iiretimi devam
eden bir parcadan, bir diger parcaya gegis ¢ok esnek bir sekilde olabilmektedir. Bu
teknigin temel amac1 iiretim hattinda beklemelere sebep olan uzun hazirlik stirelerini
tekli dakikalara diisilirerek, iiretimin hizli bir sekilde baglamasini saglayabilmektir.
SMED teknigi sayesinde hizli ve esnek bir yapiya sahip olan tiretici firmalar kii¢iik
partiler halinde Uretim yapma imkanma sahip olup miisteri isteklerine kisa siire

icerisinde cevap verebilmektedirler.

Bu calismanin amaci, siire¢ hizlandirma c¢alismalarindan biri olan SMED
yonteminin plastik sisirme iiretiminde uygulanmasini incelemektedir. Bu amag
dogrultusunda caligmada plastik ambalaj sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmede

SMED yonteminin uygulama siireci ve sonuglarina yer verilmistir.



1. YALIN URETIM VE SUREC HIZLANDIRMA

1.1. Yahn Uretim Tanimi, Amaci ve Onemi

Son yillarda gozle goriliir sekilde onem kazanan yalin iiretim (Tanik, 2010)
sanayi faaliyetleri igerisindeki yerini “Toyota Motor Company” dnciiliiglinii yaptigi
uygulamalar1 sonucu saglanan yararlara borgludur. “Tam zamaninda iiretim” veya
“Toyota liretim sistemi” benzeri tabirleri kapsayan yalin iiretim, herhangi gereksiz
unsur bulundurmayan ve hata, maliyet, stok, is¢ilik, gelistirme siireci, tasarim stireci,
tiretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi iiretim parametrelerini etkileyen
unsurlarin en aza indirgendigi lretim sistemi olarak tanimlanabilir. Yalin iretim
diisiincesinin temel amaci, kaynaklarin teknolojiler, sabit kiymetler iizerinde
odaklanmasindan ¢ok, mevcut iirlin {izerine aktarilarak calismalarda verimliligi
arttirmaktir. Yalin iiretim, tiretime yiik getiren tiim israflardan arinmay1 hedef alan bir
yaklasimdir. Yalin iiretimin ana stratejisi hiz1 arttirip, akis siiresini azaltarak kalite,
maliyet, teslimat performanslarini iyilestirmek ve en kaynakla, en kisa zamanda, en
ucuz ve en hatasiz iiretimi miisteri talebine uyacak sekilde nasil yapilabilir arayisinin

bir sonucudur. (Kili¢ & Ayvaz, 2016; Womack & Jones, 1998)

Henry Ford tarafindan iiretime deger katmayan her sey (Suzaki, 1987) olarak

tanimlanan israfi liretimin her asamasinda yok edebilmek igin yalin iiretim
-Hammadde, yar1 mamul ve mamul diizeyinde sifir stok
-Satin alinan, tiretilen parca ve mamullerde sifir hata

olmak tzere iki hedefe sahiptir. (Cetinkaya, 2000) Bu hedefleri ise bes prensibin

uygulanmasi ile gergeklestirmeye calisir.



Yalin iiretim isletmelerin iiretimlerini artirmalarini, maliyetleri diisiirmelerini,
kaliteyi artirmalarim1 ve kar ylikseltmelerini Eiji Toyota’nin Toyota Motor
Company’nin iiretim slirecini artirmak tizere ¢iktig1 yolculuklar belirledigi bes anahtar

prensibin takip edilmesiyle saglamustir. (Bradbury, 2018)

- Deger belirlenmesi: Ilk yalin iiretim prensibi yalin iiretime gegiste ilk
basamak olan degerin belirlenmesidir. Bu basamak isletmelerin
miigterilerinin deger nelere deger verdigi ve sagladiklar iiriin ile
hizmetlerin bu degerleri nasil karsilayabildigidir. Bu degere ulasilmasi i¢in
deger; miisterilerin ihtiyaglarimi karsilayacak {iriinlerin tasarlanmasi ve
belirtilen ihtiyaglart karsilamayan tiriin ve hizmet 6zelliklerinin plandan
¢ikarilmasina ihtiyac duyar.

- Deger akisim haritalandirmak: Ikincil prensip ise bir {iriiniin tasarimu,
miisterinin iriini kullanimi ve iirliniin atilmasini da igeren iirliniin tim
yasam dongiisii olarak tanimlanabilecek deger akisini haritalandirmaktir.
Bu basamak sirketlerin iiriinlerinin deger akisini inceleyip tanimlayarak
haritalandirmalarini gerektirmektedir. Boylelikle de haritalandirmanin
tamamlanmasiyla degere katki saglamayan adimlarin tespit ve minimize
edilmesi kolaylasacaktir.

- Akis yaratilmasi: Yalin iretimin {igiincli prensibi akis yaratilmasidir.
Isletmelerde etkili iiretim akisinn olusturulmasi icin iiriinlerin iiretim
sahasindan sevkiyata duraksama olmadan tasinmasi gerekmektedir, bu da
dretim sahasinin stratejik olarak organize edilmesiyle gergeklesebilir.
Uriinlerin iiretim siirecinden sorunsuzca akmasi igin calisanlardan
ekipmana, kullanilan materyallerden sevkiyata kadar tim etkenin géz
oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu etkenler g6z éniinde bulundurularak iyi
bir sekilde organize edilmis is sahasi azalan iiretim siiresine yol agacaktir.

- Cekme iiretim sistemi kurulmasi: Akis prensibi ile benzerlikler tasiyan
dordiinci yalin iiretim prensibi ¢ekme sistemlerinin kurulmasidir.
Geleneksel iiretim sistemleri siparis olmadig1 zamanlarda bile hammadde
alimu ile baslayarak iirlinlerin liretim siirecinden gegirilmesi ile devam eden
itme sistemi ile gerceklestirilmektedir. itme sistemlerinin olusturulmasi
kolay olmasina ragmen siklikla biiyiik miktarlarda biriken son Grline sebep

olmaktadirlar. Cekme sistemleri ise miisterinin siparigini sevkiyat



bolumlerinden ¢ekerek yeni drinlerin Gretilmesini ve boylelikle de ek
hammadde alimin1 tetiklemektedir. Cekme sistemleri ile igletmeler; ¢iktiy1
artirabilir, kullanilabilir is sahasini maksimize edebilir, son {iriin stoklarini
azaltabilir, asir1 ve yetersiz iliretim ile ¢ok fazla devam eden iiretimin sebep
oldugu hatalarin 6niine gegebilir.

- Miikemmeliyet Arayisi: Son yalin iiretim prensibi olan miikkemmeliyet
arayisi agik bir kavram olarak goziikse de isyerlerinde uygulamasi en zor
prensiplerden birisidir. Miikemmeliyet arayisi sirketlerin uygulamalarini
durmaksizin  gelistirmelerini gerektirir ve igyeri kiiltiiriinde kokli
degisiklikleri gerektirir. Yalin dretim siiregleri bu degisiklikleri
olusturmada yOnetim katindan iiretim sahasina kadar tim iscilerin dahil
olacag kiiglik ancak 6nemli adimlar sayesinde miikemmeliyetin galisanlar

tarafindan arandigi bir igyeri kiiltiirii yaratarak yardimci olabilir.

1.2. Yahn Uretimin Tarihsel Gelisimi
1937°de kurulan Toyota Motor Company aile bireylerinden Eiji Toyota
1950°de Ford firmasini incelemek iizere Amerika’ya gitmistir. Bu inceleme sonucunda
kendisi ve Taiichi Ohno Ford’un uyguladig kitle iretim sisteminin Japonya i¢in uygun
olmadigina karar vermislerdir. (Toyota Motor Company, 2018) Bu karar yeni bir

iiretim ve yonetim anlayisinin dogmasindaki ilk adimdir.

1950’lerde Amerika’da kitle tiretiminin yapilmas: bir sorun teskil etmiyordu
clinki pazarda rekabet seviyesi diistiktii, farklilagmamis tiriiniin ¢ok miktarda
satilabilecegi doymamus bir pazar vardi. Bu nedenle, asir1 is bdliimiine dayanan ve
tiretim miktari arttikca kar diizeyi artan kitle liretim sistemiyle bu sistemin sonucu olan
israf bir sorun olarak gorulmiiyordu. Fakat ayni yillarda Japonya’da durum g¢ok
farkliydi. Pazar kiigiiktii, kisi basina diisen milli gelir diisiikti, sermaye birikimi
yetersizdi. Farkli 6zellikte iiriine talep vardi ve rekabet fazlaydi. Toyota ve Ohno’nun

kitle iiretim sistemini elestirici gézle inceleme nedenleri de tiim bu kisitlardi.

Toyota {iretim sisteminin dogdugu yillarda Japonya, jeopolitik acidan
Amerika’nin ¢ok yakininda ve sinirlari konusunda endiseli bir iilkeydi. Sinirli ve
kapali bir alanda yasama zorunlulugu vardi. 1974°de diinyay1 sarsan petrol krizi

sonunda da diinya otomobil piyasasi baz1 sikintilarin i¢ine girmistir. Iste bu donemde

4



Toyota tiretim sistemi diinyanin ilgisini ¢ekmistir. Bu nedenle Toyota Uretim sistemi
icin smir kavramini yeniden kesfetmis bir diinyanin iiretim felsefesidir diyebiliriz.
Petrol krizi sonunda kitle {iretimi yapan endiistriler maliyetlerini diisiirmek zorunda
kalmiglar ve bunu da {rin c¢esidini arttirip, Uretim miktarim distirerek
yapabileceklerinin farkina varmiglardir. Japon endiistrisinin petrol krizinden biiyiik bir
basariyla ¢ikmasi, diinyanin goziiniin Japonya’ya c¢evrilmesine neden olmustur.
Japonya’nin basarisina ilk ilgiyi Amerika ve Ingiltere gdstermistir ve 1980’lerin
basinda da Japon tehlikesine kars1 harekete gegmislerdir. Avrupa’da ise karsi hareket

ancak 1990’larin basinda, Japon tehlikesi iyice belirginlesince baslamistir.

Toyota Motor Company 1980°li yillarin basinda piyasaya siirdiigii 3,5 milyon
otomobille diinya {ireticileri arasinda bir anda ikinci siraya yerlesmistir. Bu ayni
zamanda Japon otomobil endiistrisinin Amerikan otomobil endiistrisini gectigi tarihi
andir. Amerika’nin toplam 8 milyon adet otomobiline karsilik Japon otomobil
endiistrisi 11 milyonu bulan olaganiistii bir performans sergiliyordu ve bu basariya en

biiyiik katkiy1 saglayan sirket Toyota Motor Company’dir. (Shingo & Dillon, 1983)

Toyota iiretim sisteminin basarisint bazi rakamlarla ifade edecek olursak:
1980°de Toyota’da bir is¢i yilda 2150 saat, Amerika’da ise bir is¢i yilda 1920 saat
calistyordu. 1982°de Toyota’da bir isci yi1lda 56 otomobil, Amerika’nin 6nde gelen
otomobil firmas1 Chrysler’da bir is¢i y1lda 16 otomobil tiretiyordu. 1987°de Toyota’da
bir otomobil montaj1 16 saatte, General Motors’da bir otomobil montaj1 31 saatte
yapiliyordu. En 6nemli basar1 ise kalip degistirme sliresinin inanilmaz diizeyde

azaltilmasidir. Bu siire 8 saatten 3 dakikaya indirilmistir. (Ohno, 1996)



Kilig¢ & Ayvaz (2016) yazdiklar1 makalede yalin iiretimin tarihini kavramin

olusmasindan 6nce gelen sistemlerle aktarilmasinin daha saglikli olacagini belirterek

asagidaki sekli kullanarak yalin {iretimi olusturan ana olaylar1 kronolojik olarak

vermiglerdir.

=,
1800'lerin basinda Eli Whitney'in "Cirgir Makinesi” ve silah fabrikasinda sireg
kavraminin dnem kazanmasiyla homojen pargalann Uretimi yapildi. Daha
sonra sireg-sistem kavrami incelenmeye basland.

i

.
7

1900'lerin basinda Frederick Taylor "Bilimsel Yonetim Yaklagimi” ile standart
is kavramini olusturdu. Frank Gilberth is-hareket etidd galismalan yapti ve
proses  haritalama  metodunu  olusturarak  glnimizde vyabn  Oretim
sistemninde kullamilan deger akis haritasimin temelini olusturdu. Sakichi
Toyoda "Ahsap El Dokuma Makinesi'ni icat etti.

J

i

e

1910 Henry Ford degistirilebilir pargalar ve standart is kavramlanna ylriyen
bant sistemini ilave ederek akis Uretimini olusturdu.

-
1930'arin basinda degisen talep anlayigiyla beraber farkh modelde ve

renkteki araglann UGretimi nedeniyvle Ford, otomobil sektdrindeki giciini
kaybederek bu alandaki konumunu General Motors'a kaptird.

1937 Toyota Motor Corparation Kiichiro Toyoda'nin baskanhginda kuruldu.

1939-1945 [I. Dinya Savasi

\

o
1950 ve sonrast Taiichi Ohno wve Shigeo Shingo gibi deha mihendisler

tarafindan 55,0neri Sistemleri, Cekme Sistemi, Hat Dengeleme, Toplam Kalite
kontrol, SMED gibi teknikler uyguland.

1988 John Krafcik tarafindan "Yalin" kavrami olusturuldu.

2007 Toyota Motor, General Motors' u otomohbil satislarinda gecti.

F

b

BrandZ ™ tarafindan 2015'de yiiz kiresel marka raporunda Toyota en degerli
otomobil markasi segilmistir.

Sekil 1Yalin {iretim tarihi (Kilic & Ayvaz, 2016)



1.3. Yalin Uretimin Siire¢ Hizlandirmada Uygulanmasi
Yalin iiretimi uygulamak i¢in etkin bir programa baslamak dikkatli bir
planlama, tasarim ve istenen gelismeleri saglamak gerekli is degisikliklerini
gergeklestirmeyi gerektirir. Uygulamanin basariya ulagmasi igin iist yonetimin yalin
tiretimi anlamas1 ve liderlik yapmasi gerekir. Uygulamaya pilot iiretim hattindan

baslayip daha sonra tiim diger hatlara yayilmasi gerekir. (Donovan, 1996)

Gunumuzde sanayi gevrelerinden akademisyenlere kadar, diinyanin “en iyi
uygulamas1” olarak degerlendirilen yalin {iretim her seyden Once bir potansiyeller
biitlinlidiir ve potansiyelin gergeklige doniismesi tlimiiyle uygulama slirecinin
basarisina baglidir. Kismen Japonya da dahil olmak iizere birgok iilkede yalin iiretime
gore yeniden Orgiitlenme galigmalari baglatan bazi firmalar, sistemin kimi bilesenlerini
biinyeye alip, kritik ya da “olmazsa olmaz” bir¢ok baska konuya dikkat etmemekte,
yani kismi diizenleme ya da iyilestirmelerle yetinmektedirler. Cogunlukla, adapte
edilmesi daha kolay olan kalite gemberleri, is rotasyonu gibi uygulamalar1 biinyeye
almakla yetinilmekte, ya da yan sanayi ile “tam zamaninda sevkiyat” uygulamalarina
girisilmekte, ancak buna karsilik sistemin biitiinii i¢inde “olmazsa olmaz” énemdeki
“tam-zamaninda liretim” ve yonetim anlayigina karsi cogu kez kayitsiz kalmabilmektedir.

(Womack & Jones, 1998)

2. SMED YONTEMIi

2.1. SMED Yoénteminin Tanimi, Amaci ve Onemi

Isletmelerin kiigiik partilerle iiretebilme kapasitesi en biiyiik kisit kalip
degisimi sirasinda olusan i ayar siireleridir (Tanik, 2010) Ismini Ingilizce bas
harflerinin kisaltilmasindan alan SMED (Single Minute Exchange of Die) (Sar1, 2017)
kavram igerisindeki “Single Minute” yani tekli dakikalar on dakikanin altindaki tek
haneli dakikalara denk gelmektedir. SMED’in amaci iiretimde esneklik saglama
dogrultusunda tiretim Oncesi evresinde kalip degisimi gibi birtakim hazirlik
faaliyetlerini standart hale getirmek olarak 6zetlenebilir. (Kili¢ & Ayvaz, 2016) Singh
ve Khanduja (2010) SMED’in 6nemini uygulama esnasinda yapilacak ayar
islemlerinin basitlestirilmesi yoniinde degisiklikler ve standardizasyon ile toplam ayar
stirelerinin %90 oraninda diisiiriilebilmesi olasilig1 olarak belirtmistir. (aktaran Tanik,

2010)



SMED yonteminin bir baska 6nemi ise hazirlik siirelerinin kisaltilmasinda
sagladig: biiyiik yarar ile agiklanabilir. Van Goubergen (2000) SMED kisa hazirlik
stirelerinin kullaniminin sebeplerini esneklik, kapasite darbogazi ve diisikk maliyet
olarak siralamistir. Esneklik; miisterilere sunulmasi gereken artan {iriin sayis1 ve {iriin
cesitliligi ile buna karsilik gelen iiriin siparisindeki azalma ile sirketlerin ¢ok hizl bir
sekilde karsilik verebilmesi olarak tanimlanabilir. Kapasite darbogazi ise; iiretim
yapilan makinelerde kaybedilen her dakikanin israf oldugu ve liretim i¢in miimkiin
olan kapasitenin maksimum hale getirilmesi i¢in hazirlik siirelerinin minimuma
indirilmesi gerektigi seklinde Ozetlenebilir. Son olarak diisiik maliyet ise hazirlik
stirelerindeki azalmanin genel etkisinin makine performansi ile direkt {iretim
maliyetleri arasindaki iligskinin incelenmesi ile gosterilebilir.(Van Goubergen & Van
Landeghem, 2002)

2.2. SMED Yonteminin Tarihsel Gelisimi
SMED yaraticis1 Shigeo Shingo’ya gore verimli iiretimin ve israfi dnlemenin en 1iyi
yontemi SMED’dir. Yiiksek sayili liretimlerde stoklu c¢alismanin en biiyiik nedeni
kalip degisimlerinin zor ve uzun siire almasidir. Bu stireleri kisaltmak i¢in adimlar
atilmaz ve degistirilemez olarak kabul edilir. Halbuki bu ayar siireleri kisaltilabilir ve
bu ayar siireleri uzun tutuldukca stoklu ¢alisma arttigindan maliyet, iscilik ve zaman
kayb1 artmaktadir. Ayrica stokta bekleyen iiriinlerin deforme olma olasilii ve son

kullanma tarihlerine yaklagmasi ihtimali yiiksektir.

Bu durumlar g6z oOniine alindiginda Shigeo Shingo Toyota firmasinda yaptig
caligmalar ile 195011 yillarda stoksuz c¢aligmayr mecbur gérmiis ve kalip degisim
stirelerinin  kisaltilmasint olmazsa olmaz kabul etmistir. Shingo’nun hazirladig:
yontemlerden biri olan SMED verimli kalip degisim yontemlerinin en 6nemlilerinden

biridir.

Shingo bu yontem sayesinde bir¢cok radikal karar almis ve saatler siiren degisimleri

tekli dakikalara indirmeyi basarmistir. (Shingo, 1988)



2.3. SMED Yonteminin Temel flkeleri
Zaman israfindan kurtulmay1 amaglayan diger tiim yalin iiretim teknikleri gibi SMED
de bu dogrultuda tasarlanip uygulanmaktadir. SMED uygulamalarinda asagida verilen

ilkeler gozlenmektedir;

- lk ilke iiretim esnasinda bir kaliptan digerine gegiste makine durdugunda
yapilan i¢ ve dis hazirlik siireglerinin belirlenip, bu siireglerin miimkiin
oldugunca makine ¢alisir haldeyken gerceklestirilmesidir. Bu uygulama ile
%30 ila %50 arasinda zaman tasarrufu elde edilmesi i¢in ilk olarak mevcut
uygulamada hangi islerin makine durdugunda ve hangilerinin halen c¢alisirken
yapildig1 tespit edilmelidir. Bu tespit sonucunda makine durdugunda
yapilabilen hazirlik basamaklar1 arasinda makine ¢aligir halde yapilabilecek
olanlar varsa bu sekilde bir degisiklik yapilmalidir. Ayn1 zamanda bu islem
basamagi ile siirli kalinmamali ve diger hangi islemlerin makine calisir
haldeyken yapilabilecegi incelenip bu dogrultuda ne gibi degisiklikler
yapilabilir lizerine arastirma yapilmali ve ¢éztimler tretilmelidir.

- Kaliplarin degisimi esnasinda mevcut kalibin ¢ikarilip kullanilacak kalibin
taginarak yerlestirilmesini kolaylastiracak rulmanli sistemler gelistirilip
kullanilmalidir. Bu tiirden bir otomatiklesme kalip degisimleri siirecini
kisaltacaktir.

- Zaman tasarrufu saglayacak bagka bir ilke ise kalip baglama esasinda makine
ayar1 yapma geregini ortadan kaldirmaktir. Bu da baglama isleminde kullanilan
kalip ve makine parcalarinda standardizasyondan gegmektedir. Ornek olarak
yapilabilecek bir calisma su sekilde olabilir; kaliplarin makine ile baglanti
saglayan boliimleri ayni ebat ve sekilde olacak sekilde standart hale getirilirse
kaliplarin baglanmasi esnasinda ayni baglayici ve takimlar kullanilabilir. Bu
standardizasyon ile kalip degistirme isi daha az siirelerde
gergeklestirilebilecektir.

- Iscilerin daha kisa siirede gevsetme ve sikistirma islemlerini miimkiin kilacak
vida ve civata gerektirmeyen mengele ve baglayici tasarimlarinin kullanimi da
zaman tasarrufu saglayacaktir. Baglama vidalarin kullanimindansa “armut”
seklindeki deliklere oturtma yontemi daha basarili sonuglar dogurabilir.

- Bir kalip takildiktan sonra yapilan ayarlama ve deneme c¢alismalarinda

harcanan kalip degistirme siiresinin %50 kadar1 kalibin ilk seferinde olmasi



gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanarak kendiliginden Onlenebilir. Bu
dogrultuda makinelere eklenecek limit anahtarlar1 ve kalibin bir dokunus ile
yerine oturtulabilecegi “kaset” sistemleri gibi yontemler kullanilabilir. Bu da
kalibin takildiktan sonra ayarlama islemi gerektirmemesini saglar.

Kaliplari makinelerden uzakta bulunan depolarda saklayarak tasima esnasinda
vakit kaybetmek yerine sik kullanilan kaliplar1 makinelerin yakininda tutarak

zaman kayb1 onlenebilir. (Okur, 1997)
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2.4. SMED Yonteminin Uygulama Asamalari
SMED i¢in esas amag tiim ayar siiresini tekli dakikalara diigsiirmek olsa da
degisim esnasinda tespit edilip azaltilan her degisim siiresi kazang olarak kabul
edilir. Degisim siiregleri igerisinde vakit kazanmak igin yapilabilecek iki ana hazirlik

turd vardir ve i¢ hazirlik ile dis hazirlik olarak adlandirilirlar.
I¢ hazirhik:

Eski kalib1 s6kmek ve yerine yenisini takarak iiretime baglamak, bu siireg
icerisinde makinanin durdur tusuna bastigimiz andan itibaren yeni kalibin takilip kalite

onayli ilk son iiriin alinana kadar gegen siireyi kapsar.
Dis hazirhk:

Makine ¢aligirken, kalip degisiminden dnce yapilan tiim faaliyetleri kapsar. Dig
hazirlik islemlerinde gecen siire SMED calismasina dahil edilmez. Bunlar; yeni kalibin
getirilmesi, eski kalibin temizlenmesi, kalip sokiimiinde ki kullanilacak ara¢ ve

gereglerin makine durdurulmadan once hazirlanmasi gibi adimlar olabilir. (Shingo,

1988)

Yapilan hazirliklar ile hedeflenen kazanimi gergeklestirmek i¢in SMED
yonteminin uygulanmasinda. Cakmakg¢1 (2009) isletmelerin SMED yo6ntemini

uygulamak istediklerinde takip etmeleri gereken 3 asama oldugu belirtmektedir.

- Birinci basamak i¢ ve dis hazirlik siireglerinin birbirinden ayirilmasidir. Bu
asamada ilk yapilacak is gerceklestirilmesi planlanan islem i¢in makinenin
kapatilmasinin zorunlulugunun sorgulanmasidir. Alinacak cevap i¢ ve dis
hazirliklarin ayirt edilmesinde yardimer olacaktir. Bu islem sonucunda i¢ ve
dis hazirlik siireclerinde %30 ila %50 oranlarinda diisiis saglanabilir.

- Ikinci basamak i¢ hazirliklarin dis hazirhiga gevrilmesidir. SMED tekniginin
ana hedefi olan tekli dakikalarda kalip degisimine ulagilmasi i¢in yapilacak
basamaktir. Burada hedeflenen makinenin kapali kalma siiresinin kisaltilmasi
igin i¢ hazirlik faaliyetlerinin dis hazirlik faaliyetlerine g¢evrilmesidir. Cok
fonksiyonlu jiglerin kullanimi, hazirlik basamaklarinin ve fonksiyonlarinin

standartlastirilmasi bu asamay1 destekleyecektir. (Cakmakei, 2009)
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- Ugiincii ve son asama ise diizenlenen i¢ ve dis hazirhk operasyonlarmin
tamamiyla incelenmesidir. Fonksiyonel kelepgelerin kullanilmasi, paralel
operasyonlarin uygulanmasi, mekanizasyon teknikleri ve ayar islemlerinin
siirecten cikarilmast gibi 6zel tekniklerin kullanilmasiyla daha kisa hazirlik

stirelerine ulasilabilir.

Yukarida verilen asamalar Sekil 2°de 6zetlenmistir.

ASAMALAR pe AjAUAL A T
Ayt edilemenis ——p| Igsdve digsal Tgsdh Trsdve geal
KAVRAMSAL ASAMALAR | e Byl hamhiarm persyenacmn b
( Bugalarm, kalplarm,
et b
tagmona ve depolarma
| l’]! lﬂ. in dyil it 2
KAVRAMSAL @ | | F----4
ASAMALARLA
ILCILI OLAN <——————- _____ .
PRATIK TEKNIKLER Nl e as ek,
I Forksiyond kdepge
hullarara
— R e S| ety
_____ i
k +— Mekardzasyen
[JoigsaL HAZIRLIK -
icsummm L putiman i

Sekil 2 SMED uygulamasinin asamalari ve pratik teknikleri (Cakmakgi, 2009)

3. PLASTIK SISIRME URETIMI
3.1. Plastik Sisirmenin Tanim

Hayatimizda s1vi, kat1 ve toz olarak bir¢ok materyalin ambalajlanmasinda artik
plastik kullanilmaktadir. Cesitli hammaddelerin 1s1l islemden gegirilerek, isleme
uygun bir kalip igerisinde lifleme yontemi ile i¢i bog ambalajlanmaya uygun hale
getiren makinelere plastik sisirme makinesi denir. I¢i bos ambalajlar sadece gida
ambalajlar1 degil yakit varilleri, su bidonlar1 vb. biiyiik hacimli ambalajlarda olabilir.
S6z konusu drtnlerin hacimleri 10 cc gibi kiclk bir hacimden 20000 litreye kadar
degisebilir. Sisirme yontemi ile piyasa ilizerinde kullanilabilecek 3 adet makine

bulunmaktadir, bunlar;

e Ekstriizyon sisirme (stirekli, akiimiilatif ve ko-ekstriizyon)
e Enjeksiyon sisirme

e Enjeksiyon gerdirme sisirmedir.
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Elbette ilk 0rnek seri tiretimi olmayan yontemler ile iiretim yapan sisirme

makineleri de bulunmaktadir. (MEGEP, 2012)

Sekil 3 Plastik Sisirme Makinesi (Aoki Technical Labaratory, 2018)

3.2. Plastik Sisirme Kaliplar:

Sisirme kaliplar tiikketim taleplerini karsilamak i¢in tamamen miisteri talebine
uygun olarak gelistirilen kaliplardir ve diger plastik kaliplar gibi ayn1 anda birden fazla
irlin meydana getirme ile liretimde verimlilik saglarlar. Sisirme kaliplar1 genel olarak
iki ana gdvdeden olusurlar; bunlara disi ve erken kalip ismi verilir. ki kalip

birlestiginde iiretimi istenilen tiriiniin biitiiniint olusturur. (MEGEP, 2013)

4. PLASTIK  SIiSIRME  URETIMINDE SMED  YONTEMININ
UYGULANMASI: PLASTIK AMBALAJ SEKTORUNDE BIR
UYGULAMA ORNEGI
4.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Yiizyillardir kurulan isletmelerin hepsi kar etme amaci ile faaliyete
geemektedir. Bu amaci gergeklestirebilmek i¢in kimi firmalar gesitli aragtirma ve
yatirim yapmaktadirlar. Bu ihtiyacin dogus sebebi ise verimlilik, miisteri memnuniyeti

gibi bir¢ok nedenden olusmaktadir.

Firmalardaki esas hedef en az insan gulcl, maliyet, zaman ve israf ile
maksimum kar1 elde edebilmektir. Bunun i¢inde isletme igerisinde c¢esitli iiretim

hizlandirict yontemler denenmektedir.
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SMED’in sagladigi kazanglar ile kiiciik partilerde liretim yapan ve siirekli kalip

degisimi yapan firmalar i¢in en verimli ¢alisma oldugu diisiiniilebilir.

Calismanin amaci, slire¢ hizlandirma caligmalarindan biri olan SMED
yonteminin plastik sisirme tretiminde uygulanmasini incelemektedir. Bu amag
dogrultusunda calismada plastik ambalaj sektoriinde faaliyet yapan bir isletme

secilmistir.

Bu caligsma ve bulgular1 dogrultusunda plastik iiretim siirecinde kayba yol acan
nedenler belirlenerek zaman kayiplarinin eldeki imkanlar ile miimkiin olabilecek en

kisa siireye indirilmesi hedeflenmistir.

4.2. Plastik Sisirme Uretiminde SMED Yonteminin Uygulandigi isletmeyle
flgili Bilgiler
Metal ambalaj iiretimine 20 Mart 1972 yilinda Corlu fabrikasinda baslayan
isletme, yillar icerisinde biiyliyen Tiirkiye pazarinda miisterilerinin ihtiyaclari
karsilamak iizere yeni fabrikalar agmustir. Isletme, biiyiime stratejisi paralelinde
yaptig1 yatirimlarla bugiin Silivri, Gebze, Karacabey, Gemlik, Manisa, Ayvalik ve
Adana ydrelerinde toplam 15 fabrikaya sahiptir. Bu fabrika yatirimlari, isletmenin
misteri odakli stratejisi paralelinde miisterilerin fabrikalarinin yogun olarak
kiimelendigi bdlgelerde yapilmistir. Isletmenin {iriin portfdyiinde Metal Ambalajlar,
Kavanoz Kapaklar1 ve Plastik tiriinler yer almaktadir. (Sarten Ambalaj, 2018)
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4.3. Plastik Sisirme Uretiminde SMED Yoénteminin Uygulanmasi ve

Uygulama Sonuclar

4.3.1. SMED Uygulamasinin Amaci ve Projelendirilmesi

Bu calisma kapsaminda SMED uygulamasinin se¢ilmesinin ana amaci kalip
degisim siirelerini hizlandirmaktir. Bu hedef dogrultusunda SMED yontemi
gecmisteki ¢alismalarda gosterdigi basar1 ve genel olarak sonug odakli bir caligma tiirti
olmasidir. Ayni zamanda ¢alismanin yiiriitiilecegi isletmenin halihazirda sahip oldugu
tiretim tiirli ve makine, personel, potansiyel yatirim araglar1 gibi iiretim kaynaklarinin
SMED yoénteminin verimli olacak sekilde uygulanmasina yatkin olmasi bu yontemin

secilmesinde etkili olmustur.
SMED y6nteminin projelendirilmesinde asagidaki asamalar gozlenmistir,

- Problem ve Amacin belirlenmesi

- Uzerinde ¢alisilacak iiretim hattinin belirlenmesi
- Calisma takviminin belirlenmesi

- Proje ¢alisma ekibinin belirlenmesi

- SMED egitimlerinin verilmesi

- SMED o6ncesi mevcut durum analizi yapilmasi

- SMED aksiyonlarinin belirlenmesi

- SMED yo6nteminin uygulanmasti

- SMED sonrasi mevcut durum analizi

4.3.2. SMED Calisma Ekibi ve Calisma Ekibinin Amaglari

SMED’in anlasilmas1 ve uygulanabilmesi i¢in proje;

- 1 Ekip Lideri (Muhendis)
- Uye (Hat ustabas1)
- Uye (Kalip degisim teknisyeni)

- Uye (Proses teknisyeni) ile yuriitilecektir.

Caligma ekibi kalip degisim siirelerini kisaltarak verimliligi artirmaya yonelik

sectigimiz SMED teknigini kullanma amaclarimiz sunlardir;
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- Makine kullanim siirelerinin minimuma gelmesi

- Kuguk partiler halinde yapilan iiretimlerin verimliliginin arttirilmasi

- Makinenin ¢alismama siirelerinin minimuma indirilmesi

- Makine ayar ve hazirlik islemlerinin minimuma indirilmesi

- Stok miktarlarinin minimuma indirilmesi veya yok edilmesi

- Teslimat siirelerinin diistiriilmesi

- Uretim hattinda kalip degisim verimliliginin arttirilmas1

- Miisteri memnuniyetinin arttirilmasi seklindedir.

4.3.3. SMED Egitimleri

SMED uygulamasinin iiretim verimliligini artirmasi i¢in uygulamaya

baslamadan once calismada yer alacak kisilere kapsamli bir egitim verilmesi

gerekmektedir. Bu egitim

SMED’in tarihgesi ve ilk uygulanmasindaki amaglar

SMED uygulamasinin tanimi ve iglem basamaklar1. Uygulanacak iglem
basamaklar1 dnceki calismalardan alinan 6rnekler ve video kayitlari ile
desteklenerek anlatilmigtir

SMED uygulamasinin bu c¢alismadaki onemi ve saglayabilecegi
yararlar. Bu basamakta SMED uygulamasinin Onemi ve
saglayabilecegi yarar bu caligma kapsamindaki hedefler ve elde

edilebilecek sonuglarin 6rneklendirilmesi ile aktarilmigtir

olacak sekilde iki is giinii igerisinde 2er saatlik {i¢ oturum ile toplam 6 saat

olarak diizenlenmistir ve ¢aligmada yer alacak uygulamacilara ekip lideri tarafindan

verilmistir.

4.3.4. SMED Calismasimin Uygulandig: Sisirme Hatti

Calisma yapilan isletmenin Gebze plastik fabrikasinda enjeksiyon gerdirme

sisirme makinelerinden biri olan AOKI 250 LL SB3 50S makinesi iizerinde ¢alisma

yapilmustir.

Makine 9650 kg olup hidrolik, pnomatik, su sogutma ve elektrik/elektronik

aksamlardan olugsmaktadir. Makine {izerinde minimum 4 maksimum 8 gozlii {iretim

yapilabilmektedir. Makinenin cycle time siiresi ortalama 20 saniyedir, her cycleda 8

gozli kaliplardan 8 adet iiriin ¢ikmaktadir. Bu bilgiler makine iizerinde genel olarak
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diisiik partili iiretim yapildigin1 ve makine iiretim kapasitesinin diisiik oldugunu

gostermektedir.

4.3.5. SMED Oncesi Mevcut Durum ve Israf Analizi

Isletme igerisindeki tiim kalip degisimleri miisteri talep ve siparislerine gore
yapilmaktadir. Kalip degisimi planlandiktan sonra ayar siireleri belirlenmistir. Bu ayar
stirelerinde SMED 6ncesi mevcut durum gozlemlenebilmek amaci ile i¢ ve dis hazirlik
adimlar1 sadece smiflandirilmis herhangi bir ¢alisma analiz edilmeden yapilan
herhangi bir c¢alisma mevcut durumun dogru tespitini engelleyerek SMED

uygulamasinin dogrulugunu saptiracagindan yapilmamustir.

Mevcut durum analizin, belirlenen 27 kalip degisim adimlari Tablo 1’de detayl

bicimde gdsterilmistir.

Yapilan 6n calismada planlanan mevcut degisim siiresi 117 dk. olarak
belirlenmis ancak gergeklesen siire 215 dk. olmustur. Baslica kalip degisim siiresince

israf olarak kaybedilen zaman ve planlanan siire disina ¢ikan adimlar sunlardir:

- Baglanti noktalarinin (civata) sokilmesi
- Su baglant1 noktalariin sokiilmesi
- Kalibin sokiilme islemi sonrasi kalip arabasina alinmasi

- Cikan son lirliniin kalite onayindan gegmesi

Mevcut durum ftizerinde SMED c¢alisma ekibi ile toplantt yapilmis israf
noktalar1 iizerinde gelistirmeler planlanmis ve takvime uygun olarak ¢alisma

yapilmasina karar verilmistir.
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Tablo 1 SMED Oncesi Mevcut Durum Analizi

AYAR OPERASYOMNU ANALIZ TABLOSU
Eski Kahp === Yeni kalp
SMED ONCESI MEVCUT DURUM ANALIZI
DEGi5iM SURELERI
ADIM NO DEGI5IM ASAMASI ACIKLAMA FLANLANAN | GERENLEZEN
1 Takm hazirianman - 10 22
M10 12 adet cvata sokilmesi
2 Enjeksivon Cone sikiilmesi 2 adet su giriginin sokulmesi | M24 vidal rekor | 4 B
3 Lip Cavity siidilmesi 10 12 adet civata sokilmesi 10 15
Sakiilen plakalann temizlenmesi
s [Enjeksivon care plakasi] 2 3
M1z 4 adet civata
5 Enjeksiyon alt kalibemin sokidmesi 2 adet su girisinin sokilmesi | M24 vidal rekor ) 3 [
5 Enjeksiyon alt kabp bafiznt: plakasinun sikilmesi M12 4 adet civata 3 B
M12 & adet civata
7 Hot runner sEkilmesi Hidrolik giris/cikis ME 4 adet cvata [ 2 adet M10 vida/ 2 adet jagh baglant 5 11
8 Blow corelann 55kilmesi M3 6 adet civata / M24 4 adet rekor 10 14
8 Ejekt qubuidann stkilmesi 4 Adet M& Civata 2 &
Sigirme kabibi ve Sisirme
10 akidimesi 12 adet M12 Civata / & adet 1/4 rekor/ 2 adet ME Civata / 4 adet M14 avata 10 22
11 Hat runiner yerinin temizdenmesi Hava /Bez/WD 40 5 5
M12 4 adet civata
12 Yeni Hot runner takdmas: Hidralik girig/gikis ME 4 adet cvata [ 2 adet M10 vida/ 2 adst jagh baglant 6 10
Hot runnar sofutmasinin agimaz, Hut runner islznnm
13 agiman 0 ]
14 Enjeksiyon alt kalip batant: plakasinin tzkilmas M12 & adet cvata 1 4
M1z 4 adet civata
15 Enjeksiyon alt kalp takimas 2 adet su girisinin sokilmesi | M24 vidal rekor ) 5 B
16 Yeni Blow cone takdmas: M2 6 adet civata / M2 4 adet rekor 5 [
17 Weni sjekt rodiznrn takimasn 4 Adet MB Civata 1 3
18 Yeni Lip cavity yas e takilmas M10 12 adet civata sakilmesi 8 12
Vari Enjeksiyon core
13 plzkalzn takimras 2 2
20 Yeni Enjeksiyon core takilman 1 1
B10 12 adet owata sékilmesi
21 ‘i Enjeksiyon corelannn baglanmas 2 adet su girisinin sdkilmesi | M24 vidal rekor | 3 [
22 Déner tabla boy ayannin yapdmas: 3 3
Weni gigirme kalibs ve
23 plaka takimas: 12 Adet MI1Z Civata / 6 adet 1/4 rekor/ 2 adet ME Civata f 4 adet M14 cvata 3 14
Yeni kzlplarn bagfant:
24 yerberinin kontrol edilmesi 3 3
25 Makiramin hareket takibi 2 2
26 Kayth proses parametralarinin girlmeasi 2 5
27 \Cican zon drdndn kalite onayndan pegrmesi E 15
TOPLAM 117 215

Tablo 1°deki veriler dogrultusunda kalip degisimi Oncesinde ekip iiyeleri

tarafindan mevcut iiretim planlar1 dogrultusunda planlanan kalip degisim siiresi ile

gerceklesen kalip degisim siiresi arasinda 98 dk. kayip oldugu goériilebilir. Bu kayip

icerisindeki en yliksek kayip oranlar1 kalip baglant1 parcalarinin elle s6k-tak isleminin

yapildig1 adimlardadir.
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“Takim arabasinin hazirlanmas1” ve “Cikan son iriiniin kalite onayindan
gecmesi’” adimlarinin i¢ hazirlik siirecinde oldugu, zaman israfina yol agtig1 ve SMED

prensiplerine gore dis hazirlia ¢evrilebilecegi belirlenmistir.

4.3.6. SMED Aksiyonlarmin Belirlenmesi
Yapilan ¢alismada toplam SMED’ in en onemli ilkelerinden i¢/dis hazirlik
evrelerinden 2 i¢ hazirli§in dis hazirliga gevrilebilecegi tespit edilmis ve bu iki adimin

kalip degisiminden once dis hazirlik olarak yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 1°de 27 kalip degisim adiminda toplam 98 dk. israf oldugu tespit edilmis
ve mevcut israf silirelerini azaltmak icin belirlenen aksiyonlar Tablo 2’de verilmistir.

Aksiyonlar su sekilde aciklanabilir;

- Takim arabasinin hazirlanmasi ve ¢ikan son {iriiniin kalite onayindan ge¢gmesi
icin beklenen siirede yasanan kaybin 6niine gec¢ebilmek igin her iki adimin dis adima
cevrilerek; takim arabasinin kalip degisimi baglamadan 6nce hazirlanmasi ve ¢ikan son

tiriiniin kalite onayindan gegmesi i¢in kalite kontrol operatoriiniin hazir beklemesi,

- Kalip baglanti noktalarinda bulunan civata ve somunlarin elle sok/tak
isleminin ¢ok uzun siirdiigii tespit edilmis bu nedenle pnomatik baglant1 aparati sok/tak

makinesi alinarak bu siireglerin kisaltilmasina,

- Kalip indirme, kaldirma ve kalip arabasina taginma islemleri sirasinda fizik
fazlaca fizik giicii gerektirmesi ve israfa yol agmasi nedeni ile portatif ving alinarak bu

kaybin 6nlenmesine,

- Kalip sokiim islemi sirasinda su baglantilarinda agma/kapatma vanasi
olmamasi ve bu islemin su kacaklarina yol agmasi nedeni ile her kalip pargasinda su
baglantilarinin tek tek sokiildiigii tespit edilmis bu nedenle su girislerinin tek bir ana

besleyiciye baglanmasina ve bu girise vana takilmasina,

- Kayith proses ayarlarinin girilirken herhangi bir yazili evrak olmamasi nedeni
ile proses ayarmin deneme yoluyla ve calisan bilgisine dayanarak yapildig: tespit

edilmis ve bu nedenle proses kartlar1 hazirlanmasina karar verilmistir.
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Yapilan caligmada toplam SMED’ in en 6nemli ilkelerinden i¢/dis hazirlik
evrelerinden 2 i¢ hazirli§in dis hazirliga gevrilebilecegi tespit edilmis ve bu iki adimin

kalip degisiminden 6nce dis hazirlik olarak yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 1’de 27 kalip degisim adiminda toplam 98 dk. israf oldugu tespit edilmis
ve mevcut israf slrelerini azaltmak icin belirlenen aksiyonlar Tablo 2’de verilmistir.

Aksiyonlar su sekilde agiklanabilir;

- Takim arabasinin hazirlanmasi ve ¢ikan son {iriiniin kalite onayindan gegcmesi
icin beklenen siirede yaganan kaybin dniine gecebilmek icin her iki adimin dig adima
cevrilerek; takim arabasinin kalip degisimi baslamadan 6nce hazirlanmasi ve ¢ikan son

iiriiniin kalite onayindan ge¢mesi i¢in kalite kontrol operatoriiniin hazir beklemesi,

- Kalip baglanti noktalarinda bulunan civata ve somunlarin elle sok/tak
isleminin ¢ok uzun siirdiigii tespit edilmis bu nedenle pnomatik baglant1 aparati sok/tak

makinesi alinarak bu siireglerin kisaltilmasina,

- Kalip indirme, kaldirma ve kalip arabasina tasinma islemleri sirasinda fizik
fazlaca fizik giicii gerektirmesi ve israfa yol agmasi nedeni ile portatif ving alinarak bu

kaybin dnlenmesine,

- Kalip sokiim islemi sirasinda su baglantilarinda agma/kapatma vanasi
olmamasi ve bu islemin su kagaklarina yol agmasi nedeni ile her kalip parcasinda su
baglantilarinin tek tek sokiildiigii tespit edilmis bu nedenle su girislerinin tek bir ana

besleyiciye baglanmasina ve bu girise vana takilmasina,

- Kayith proses ayarlarinin girilirken herhangi bir yazili evrak olmamasi nedeni
ile proses ayarinin deneme yoluyla ve ¢alisan bilgisine dayanarak yapildig1 tespit

edilmis ve bu nedenle proses kartlar1 hazirlanmasina karar verilmistir.

20



Tablo 2 SMED Aksiyon Listesi

SMED AKSIYON LISTESI

DEGISIM SURELERI

Degisim Kategorileri

Makinada yapilan degisiklikler

ADIM NO B . i . .
i¢ hazirlk | Dis Hazirhik | israf/Kayip Gelistirme Plani ig/Dis gevirilen Yapilan
PLANLANAN | GERCEKLESEN
22 12 Dig isleme gevrilmeli ve . .
1 10 22 kalp hazir beklemeli
a Pnomatik baglantt makinesi x
2 A 8 8 kullanilmal ve elle sok tak yapiimamali
6 Pnomatik baglantt makinesi .
3 10 16 16 kullanilmah ve elle sok tak yapilmamali
4 2 2 2
3 Pnomatik baglantt makinesi
5 3 6 5 kullamilmah ve elle sok tak yapilmamali *
S Pnomatik baglanti makinesi «
6 3 8 8 kullanilmah ve elle sok tak yapilmamali
6 Pnomatik baglantt makinesi X
7 5 11 11 kullanilmah ve elle sék tak yapiimamal
a Pnomatik baglanti makinesi «
8 10 14 14 kullanilmal ve elle sék tak yapiimamali
a Pnomatik baglantt makinesi x
q 2 6 6 kullaniimah ve elle s5k tak yapilmamal
12 Pnomatik baglantt makinesi .
10 10 22 22 kullaniimah ve elle sék tak yapilmamal
11 5 =] 5
a Pnomatik baglantt makinesi X
12 6 10 10 kullanilmah ve elle sok tak yapilmamali
13 0 0 0
3 Pnomatik baglanti makinesi X
14 1 4 4 kullanilmal ve elle sék tak yapiimamali
3 Pnomatik baglantt makinesi X
15 5 8 8 kullanilmal ve elle sok tak yapiimamali
1 Pnomatik baglantt makinesi .
16 5 6 6 kullanilmah ve elle sok tak yapilmamali
2 Pnomatik baglanti makinesi
17 1 3 3 kullanilmal ve elle sok tak yapiimamali x
a Pnomatik baglantt makinesi
18 8 12 12 kullamilmah ve elle sok tak yapilmamali *
19 2 2 2
20 1 1 1
3 Pnomatik baglanti makinesi «
kullanilmal ve elle sék tak yapiimamali
21 3 6 6
22 3 3 3
8 Pnomatik baglantt makinesi .
23 6 14 14 kullanilmal ve elle sék tak yapiimamali
24 3 3 3
25 2 2 2
3 Pnomatik baglanti makinesi X
26 2 5 5 kullanilmah ve elle sok tak yapilmamali
Son aran onayi igin Kalite konirol
11 sorumlusunun X X
27 5 16 16 hazir beklemesi ve dis isleme cevirilmesi
98
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4.3.7. SMED Yonteminin Uygulanmasi

Projenin uygulanacagi belirlenen iiretim hattinda tutulan kalip degisim
siirelerinde tutarsizlik oldugu, ayni kaliplarin 2017 yili igerisinde farkli siirelerde
sOkiiliip takildig1 tespit edildi. Elde edilen bu veri dogrultusunda kalip degisim
stirelerinin verimliligi diistirerek tiretim sayisina dogrudan olumsuz etki ettigi i¢in bu

sorunu giderilmesi i¢in kararlastirillan SMED uygulamasina gecilmistir.

Ekip lideri tarafindan zaman kaybi ve verimsizligin isletme igerisinde en
yuksek oldugu, SMED c¢alismasinin uygulanabilecegi hat ve iirlin iiretim
raporlarindaki verilere gore se¢ilmistir. Sonrasinda ise yapilan ekip toplantisinda ortak
katilim ile kalip degisim simiilasyonu yapilmis ve bu ¢alisma sayesinde calismada

uygulanacak kalip degisim adimlar1 teorik olarak belirlenmistir.

Kalip degisiminden once ekip iiyelerinden SMED uygulamasindan once
normal olarak yapilan kalip degisimini 6nceden belirlenen iiretim hatt1 tizerinde
yapmalar1 istenmistir. Mevcut durumun goézlenmesi i¢in yapilan kalip degisimini,
makinenin butlnind ve makine lizerinde ¢alisan ekip tiyelerinin tiimiinii gorebilen bir
acida sabitlenen kamera ile kayit altina alinmistir. Bu kayit SMED uygulamasi
sartlarinda oldugu gibi makinenin kapatma tusuna basildigi andan kalip degisimi

sonrasindaki ilk kalite onayli son iiriin ¢ikana kadar devam etmistir.

Yapilan ve mevcut durumu gosteren video kaydindan sonra tiim ekip tlyeleri
ile durum analizi toplantis1 yapilmistir. Toplantida ilk olarak video kaydi izlenmis ve
ekip iiyelerinden durumla ilgili eksiklik, verim ve zaman kaybi1 goriilen noktalarla ilgili
not almalari istenmistir. Video yardimi ile mevcut kalip degisim adimlari belirlenmis
ve SMED uygulamasi sonrasit elde edilmek istenen islem adim siire hedefleri

belirlenmistir.

Calismanin devaminda kalip degisiminde yapilabilecek yatirim firsatlar
belirlenmis ve i¢ hazirlik siiresinde zaman kaybina yol acan dis hazirliga ¢evrilebilecek
hususlar belirlenmistir. Bu asamadan sonra Onceden belirlenen aksiyonlar
tamamlanmis, hat lizerinde yapilmasi planlanan firsatlar gerceklestirilmis ve hat
SMED uygulamast1 i¢in hazir duruma gelmistir. SMED ekibi {iyelerine yapilan video
kaydi lizerinden kaybedilen zaman noktalar1 hatirlatilmis, i¢ hazirliktan dis hazirliga
cevrilen noktalarin iizerinden ge¢ilmis ve makine basina kamera 6nceden oldugu

sekilde sabitlenerek SMED uygulamasi ile kalip degisimi yapilmistir. Gergeklestirilen
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video kayd: ile SMED uygulamasmin etkileri, zaman kayiplarinin giderilip
giderilmedigi ve amagclarin gergeklestirilme durumlari ekip iiyelerini tarafindan rapor

haline getirilmistir.

4.3.8. SMED Uygulama Sonrasi1 Mevcut Durum Analizi
SMED o6ncesi yapilan ¢alismalarda mevcut kalip degisim siiresinin ortalama olarak
215 dk. siirdiigii tespit edilmistir. Yapilan kalip degisim siiresini hizlandirma ¢aligsmasi
ile mevcut durum gozlemlenmis ve zaman kazanimi elde edilebilecek durumlar

tizerine degerlendirmeler yapilmistir.

En yiiksek zaman kaybinin kalip degisim sorumlularinin baglant1 noktalarin el ile
sOkiip takma isleminde oldugu tespit edilmis ve bu islemi hizlandirmak i¢in otomasyon

destegi saglanmistir.

Sokiilen kalip parcalarinin yerinden ¢ikarilmasi ve kalip arabasi iizerine alinmasi
esnasinda, kalip degisim operatorlerinin beden giicii olarak zorlanmasi ve kalip sokiim
ve tasima alaninin kisith olmasindan 6&tiirii ikinci yiiksek zaman kaybi tespit edilmis;

Uzerinde seyyar ving olan kalip arabas1 alinmistir.

Yapilan diger ¢alismalar ile birlikte israf olarak gorilen 98 dk. dan daha bulyuk bir
kay1ip oldugu 2 kalip degisim adiminin dis adima ¢evrilebilecegi ve aslinda israfin 119
dk. oldugu goriilmiistiir. Yapilan gelistirmelerden sonra 215 dk. olan kalip degisim
siiresi 96 dk. kadar diistiriilmiistiir.

Degerlendirme sonrast c¢alismada kalip degisim isleminin yapilacak yeni SMED

calismasi ile daha fazla kisaltilabilecegi gozlemlenmistir.
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4.3.9. Yapilan iyilestirmeler ve Performans Ol¢iim Sonuclar

Yapilan gelistirme ¢aligmalar1 Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3 SMED Sonrast Mevcut Durum Analizi

AYAR OPERASYONU ANALIZ TABLOSU
i ==>> i -
Eski Kalip YeniKalip SMED YAPILAN GELISTIRMELER
SMED AKSIYON LISTESI
Makinada yapilan degisiklikler
DEGISIM SURELERI Degisim Kategorileri Gelistirme plani hedefleri
. ighazirik | Dis Hazirlik | israf/Kayip Geligtirme Plani Elenen | i¢/Dig cevirilen Yapilan
ADIM NO DEGISIM ASAMASI PLANLANAN | GERCEKLESEN
2 Dig isleme cevrilmeli ve .
1 Takim arabasinin hazirlanmas: 10 22 22 kalip hazir beklemeli
s Promatik baglant: makinesi .
5 Enjeksiyon Core sakalmesi 4 g 3 kullaniimal: ve elle sék tak yapimamals
6 Promatik baglant makinesi .
3 Lip Cavity sokiilmesi 10 16 16 kullanilmali ve elle &k tak yapimamal;
Sékillen plakalarin temizlenmesi
4 (Enieksiyon core plakasi) 2 2 2
3 Promatik baglant: makinesi .
5 Enjeksiyon alt kalibinin sokiilmesi 3 6 6 kullanimals ve elle sdk tak yapimamal
5 Pnomatik bagiant makinesi .
6 Enjeksiyon alt kalip baglant! plakasinin sokilmesi 3 & 8 kullanimals ve lle sok tak yapimamal
5 Promatik baglant makinesi .
7 Hot runner sékiilmesi 5 11 11 kullaniimali ve elle sk tak yapiimamal
N Promatik baglant: makinesi .
8 Blow corelanin Sékilmesi 10 14 14 kullanilmals ve elle s3k tak yapimamal
2 Pnomatik bagiant makinesi N
9 Ejekt cubuklann sékilmesi 2 6 6 kullanimali ve elle s3k tak yapimamal
Sisirme kalibi ve Sisirme 12 Promatik bagiant makinesi .
10 plakas sokilmesi 10 22 22 kullaniimal: ve ellie 55k tak yapimamal:
1 Hot runner yerinin 5 s 5
a Pnomatik baglanu makinesi "
12 Yeni Hot runner takilmast 6 10 10 kullanimals ve eile s8k tak yapimamal
Hot runner sogutmasinin agiimasi, Hut runner isilarnin x
13 ailmas 0 0 0
3 Promatik baglant makinesi .
14 Enjeksiyon alt kalip baglant plakasinin takilmas: 1 4 4 kullanilmali ve eile sak tak yapiimamal
3 Promatik baglant makinesi .
15 Enjeksiyon alt kalip takiimast 5 8 8 kullanilmal ve elle s8k tak yapimamsl
N Promatik baglant: makinesi .
16 Yeni Blow core takilmast 5 6 6 kullaniimali ve elle sk tak yapilmamal
3 Promatik baglant: makinesi .
17 Yeni ejekt rodlannin takilmas 1 3 3 kullaniimal v lle s8k tak yapimams|
. Promatik baglant: makinesi .
18 Yeni Lip cavity yaglanmasi ve takiimas: 8 12 12 kullaniimals ve lle sék tak yapiimamal
Yeni Enjeksiyon core
19 plakalar takiimasi 2 2 2
20 Yeni Enjeksiyon core takimasi 1 1 1
3 Pnomatik bagiant makinesi N
21 Yeni Enjeksiyon corelarinin baglanmas! 3 6 [ kullaniimals ve slle sak tak yapiimamal
22 Déner tabla boy ayannin yapilmasi 3 3 3
Yeni sisirme kalibi ve 8 Pnomatik bagiant makinesi .
23 plaka takimast 6 14 14 kullaniimals ve elle sék tak yapimamal,
Yeni kaliplann baglanu
24 verlerinin kentrol edilmesi 3 3 3
25 Mzkinanin hareket takibi 2 2 2
3 Proses kartlari hazirianmali ve makine "
26 Kayith proses parametrelerinin girilmesi 2 5 5 set-up zaman kisaltimzl
o Grin onay! g Falie Kontrol
11 operatérinin hazir beklamasi ve dig isleme x
27 Cikan son Griiniin kalite onayindan gegmesi 5 16 16 evrilmesi
98
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gerceklesen tiim siirecin aslinda dis

“Takim arabasinin hazirlanmasi” olan birinci adimda bulunan, planlanan ve
9

uygulanmistir.

hazirhiga cevrilebilecegi

goriilmiis  ve

En ytiksek miktarda zaman kaybina yol acan kalip baglanti parcalarinin elle

yapilan sok-tak islemleri igin pnomatik baglantt makinesi edinilmis ve bu islem

sayesinden zaman israflari amaglanan dogrultuda bertaraf edilmistir.
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26°nc1 adim olan “Kayitl process parametrelerinin girilmesi” i¢in process iiriin
kartlart hazirlanmis ve makine ayar siireleri hazirlanan kartlarin kullanimi sayesinde

kisaltilmastir.

Kalip su baglantilarinin =~ sokiilmemesi durumunda shut-off vanasi
bulunmamasindan otiirii su kagaklar1 gergeklesmekteydi. Bu sebeple kalibin her
parcast sokiildiigiinde su baglanti hortumlar1 kalip pargalariyla beraber sokiiliip
takilmaktaydi. Makine ana su girisine shut-off vana sistemi takilarak su kagaklarinin
Oniine gecilmis ve kalip pargalar1 degisimi su baglantilar1 sok-tak islemi yapilmadan

gergeklestirilerek zaman israfi bertaraf edilmistir.

“Cikan son iirlinlin kalite onayindan ge¢cmesi” adiminda son iiriin onay1 i¢in
kalite operatoriiniin makine basinda hazir beklememesi sebebiyle zaman israfi
gerceklesmesi sorunu kalite kontrol operatoriiniin telsiz ile makine basina ¢agrilmasi

ile ¢oziilmistiir.

Sonug ve Oneriler
SMED uygulamas1 gergeklestirilerek onceden belirlenen israflarin Oniine

geemek amaciyla yapilan bu ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar soyledir;

Calisma yapilan hat iizerinde prototip Uriinler ve diisiik partili siparisler
alinmaktadir. Bu nedenden otiirii siirekli kalip degisim ihtiyaci veya stok {iriin tutma
zorunlulugu dogmaktadir. Yapilan sik kalip degisimleri zaman kaybi, kalip
deformasyonu, miisteri taleplerine ayak uyduramama, degisim siiresince israf olan
operator masraflari ve bunun gibi daha bir ¢ok zarar noktas1 olusturmaktadir. Stok iiriin
tutma secenegi ise, belirli bir miisterinin talebini yerine getirirken baska bir miisterinin
istegine kisa siirede yanit verememe ve potansiyel miisteri kayiplarina; stokta tutulan
urtinlerin zamanla meydana gelen deformasyonu nedeni ile hurda grubuna ayrilmasina

ve stok {iriin i¢in depo masraflarina yol agmaktadir.

Bu zararlarin toplaminda isletme, calisan hat iizerinde verimlilik hedeflerini
tutturamamakta ve zamanla artan masraflarin Online gecememektedir. Yapmis
oldugumuz calisma ile kiiclik yatirimlar ile zaman, potansiyel yeni makine yatirima,
uzun siiren kalip degisimleri nedeni ile 6denen fazla ¢alisan {icretleri gibi konularda

tasarrufa gidildigi goriilmiistiir.
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Mevcut hat iizerinde giinliik tiretim kapasitesi iiriin hacmine bagl olarak
ortalama 34.500 adettir. Yani makinemiz her 2.5 saniyede ortalama 1 0rin
cikartmaktadir. Uygulama Oncesi hat iizerinde giinde tek seferde yapilan kalip
degisiminin 215 dk siirmesi ile 5160 adet iiriin kaybi yasanmakta; buda giinliik

tiretimin %14.95 oraninda kayba ugradigini gostermektedir.

Yasanan kayiplar sadece iiriin bazinda degildir. 215 dk siiren bir degisim ile
giinlik calisma saati 410 dk olan bir hat sorumlusunun verimliligi 215 dk eksik
ger¢eklesmektedir. Ayrica aymi anda gelen farkli miisteri taleplerine hizli yanit
verilemedinden potansiyel miisteri kaybi riski veya mevcut is grubunu kaybetme riski
dogurmaktadir.

Makinenin istenilen hizlara, verimlilige ve stoklu c¢aligma nedeni ile hat

tizerinde bosluk yaratilamamasi yeni iiriin ¢esitlerininde yatirimini engellemektedir.

Siire¢ hizlandirma calismasi sonrasinda 215 dk siiren kalip degisimi 96 dk ya
kadar diistiriilmiis, lirtin kayb1 2304 adete cekilmis ve % 14.95 oraninda olan kayip

%6.67 oranina kadar diisiirilmiistiir.

Hat {izerinde vardiya bas1 410 dk ¢aligma siiresi olan bir hat sorumlusunun 215
dk eksik olan verimliligi 96 dk ya ¢ekilmistir. Miisteri taleplerine hizli cevap verebilme
yetenegi arttirllmis hat {izerine yapilabilecek yeni potansiyel {iriin ihtimalleri

cogalmistir.

SMED calismasimin ana hedefi yapilan kalip degisimlerinin tekli dakikalara
diistiriilmesidir. Yaptigimiz ilk calismada bu hedef tutmasada SMED uygulamasinin

yarar1 elde edilen degisim siiresinin kisalma verilerinden ortaya ¢ikmaktadir.

SMED c¢alismas: siireklilik ve yatirim gerekmektirmektedir. Kiiciikk ya da
bliyiik tiim isletmeler yatirim riskinden veya kisa vadeli masraflardan kaginsalarda
SMED ile uzun vadede yapilan iyilestirmelerin israflar1 azalttig1 ve kar artisina yol

actig1 veriler ile elde edilecektir.

SMED kaliplama teknolojisi ile liretim yapan tiim isletmeler icin mevcut
durumlarim1 gbzlemlemek, israf noktalarimi belirlemek ve verimliligi dogru bir

bicimde, uygun yontem, yatirim, egitim ve uygulama ile saglamak yararlidir.
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