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Uretim isletmelerinde karlihk diizeyinin artirilmasinin en énemli yolu verimsizlik kaynaklarini
ortadan kaldirilmasidir. Yalin iiretim prensibi, isletme kaynaklarinin minimum diizeyde kullanilmasina
katki saglayan bir yonetim aracidir. Durus sebebine baglh olarak uygulanacak yalin iiretim teknikleri
degisiklik gostermektedir. Uretim isletmelerinin kronik durus problemlerinden birisi ayar kayiplaridir.
Ayar kayiplarinin azaltilmasinda siklikla SMED metodolojisi kullanilmaktadir. SMED metodolojisi, ayar
siirecinin iyilestirilmesine ve standartlastirilmasina katki saglamaktadir. Diger taraftan, 5S metodolojisi
ise calisma ortaminda sistematik diizenin saglanmasi ve siirdiiriilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bir¢cok
SMED uygulamasinda, 5S metodolojisinin uygulanmasi géz ardi edilmektedir. Oysaki diizenlenmis ¢alisma
ortami, birim ayar siireleri etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci, 5S uygulamalarinin ayar siirelerine ve
ekipman etkinligine olan etkisini belirlemektir. Bunun i¢in, vasifli ¢elik {iretim hattinda, ayar stirelerinin
iyilestirilmesi i¢cin 5S ve SMED metodolojileri birlikte uygulanmistir. Bunun ardinda, 5S uygulamasinin
ayar siirelerine ve ekipman etkinligine olan etkisi degerlendirilmistir. Calisma sonucuna gore, 5S
uygulamalari ile ortalama yillik ayar siiresinin 2348 dakika azaltmasina bagli olarak OEE degerinin
+%1,024 oraninda artmasina katki saglamistir.

Anahtar kelimeler: 5S, SMED, OEE.

THE EFFECT OF 5S METHODOLOGY ON SMED APPLICATIONS AND OVERALL EQUIPMENT
EFFECTIVENESS

ABSTRACT

Elimination of inefficiency resources is the most important way to increase the level of profitability
in production companies. The principle of lean manufacturing is a management tool that contributes to
the minimum utilization of operational resources. Lean manufacturing techniques vary depending on the
reason of the stance. Changeover times are one of the chronic problems of production companies. SMED
methodology is often used to reduce setup times. The SMED methodology contributes to the improvement
and standardization of the setup process. On the other hand, 5S methodology is used to provide and
maintain a systematic order in the working environment. In many SMED applications, the implementation
of the 5S methodology is ignored. However, the regulated working environment affects the unit setup
times. The aim of this study is to determine the effect of 5S applications on the setup times and equipment
efficiency. For this purpose, 5S and SMED methodologies were applied together to improve the setup
times in the bright steel production line. After this, the effect of the 5S application result on the
changeover periods and the effectiveness of the equipment were evaluated. According to the study, 5S
applications reduced the average annual setup time by 2348 minutes and increased the OEE rate by +
1.024%.

Keywords: 5S, SMED, OEE.
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Giris

Isletmelerin yapisimi ve faaliyetlerini etkileyen ic ve dis paydas beklentilerindeki hizli degisim,
dinamik ¢alisma ortaminin olusmasina neden olmustur. Basta liretim c¢esitliliginin artmasi ve talep
seviyelerinin diismesi olmak tizere, sektor i¢i ve ikame iirtinlerle olan rekabetin artmasi, karlilik diizeyinin
diismesi ve rekabet avantajini elde edilebilmek amaciyla yatirimlara yonelim giidiisi isletmelerin
faaliyetlerinde degiskenliklere neden oldugu gibi liretim yonetimini de zorlastirmistir. Beklentilerdeki
degisimin hizlanmasi, isletmelerinde hizli ve etkin kararlar alinarak yanit verebilme gerekliligini ortaya
cikarmistir. Yonetim faaliyetleri icerisinde gerek iiretim gerekse diger faaliyetlerin yonetiminde degisime
olan esnekligin saglanmasi amaciyla benimsenen, yénetim araclarindan birisi yalin iiretim prensibidir.

Yalin iiretim prensibi, liretim ve destek faaliyetlerin israf nitelikli problemlerinin ortadan
kaldirilmasina olanak taniyan, elde edilen ve siirekli devam iyilestirmelerle degisimin isletme ici etkilerini
en kiiciikleyen bir yonetim anlayisidir. Baslangici Japon isletmelerine ve kiltiiriine dayanan yalin iiretim
prensibinin saglamis oldugu katkilardan dolay1 kullanimi ve yayilimi hizli sekilde artis géstermistir. Bu
yayilim, diger iilkelerde ve isletmelerde sistemin uygulanmasi amaciyla calismalarin baslanmasina neden
olmustur.

Geleneksel yonetim anlayisindan yalin iiretime dogru y6nelim, basta isletme kiiltiiri olmak tizere
koklii bir degisimi beraberinde getirmektedir. Bu siire¢ igerisinde, faaliyet etkinliginin artirilmasi ve
degisim esnekliginin saglanabilmesi i¢in birg¢ok yalin iiretim tekniklerinden faydalanilmaktadir. Yalin
tretim tekniklerinin genellikle her biri, isletmelerin cesitli problemlerinin ve sorunlarinin ortadan
kaldirilmasina katki saglamasina ragmen, bu tekniklerden 5S metodolojisi genel olarak isletmeye, calisma
ortamina ve uygulanan tekniklere direkt olarak katk: saglamaktadir.

5S metodu, temiz, etkili ve ergonomik ¢alisma ortami olusturmak i¢in yalin yénetim proseslerinde
kullanilan siirekli iyilestirme araglarindan birisidir. Japon yonetim felsefesine dayanan 5S ydnetim araci,
ayiklama, diizenleme, temizleme, standartlastirma ve 0z-disiplini saglama olmak tizere bes temel
uygulama adimina sahiptir (Falkowski ve Kitowski, 2013). Bu siniflandirmaya ek olarak “emniyet” ve
“giivenlik” olmak ilizere iki adet ¢alisma eklenmistir (Cakirkaya ve Acar, 2016). 5S metodu, ¢alisma
ortaminda ve zemininde saglamis oldugu sistematik diizen ile birlikte diger yalin iiretim tekniklerinin
uygulamalarina katki saglamaktadir.

Uretim isletmeleri i¢in artan cesitlilik ve azalan iiretim miktarlarindan kaynakli olarak ¢alisma
suresi icerisinde pay1 artis gosteren durus tiirii ayar kayiplaridir. Ayar kayiplari, makine veya ekipmanin
bir Uriiniin bitmesinin ardindan siradaki iiriiniin baslamasina kadar gegen stire olarak tanimlanmaktadir.
Yalin iretim icerisinde, dengelenmis tlretimin elde edilmesi, hiicresel iiretim ve TPM gibi ¢alismalarin
etkinliginin artirilabilmesi acisindan kritik 6neme sahip olan SMED metodolojisi, ayar siirelerinin
azaltilmasi ve dengelenmis ayar prosesinin elde edilmesini saglamaktadir. Ayar islemleri igerisinde,
siklikla yasanan ekipmanlarin bulunmasi, eksiklerinin giderilmesi ve calisma alanina tasinmasi gibi
faaliyetler, birim ayar siiresinin artmasina neden olmaktadir. Bu tip durumlarin, organizasyonel
diizenlenmesi ve sistematik olarak takip edilmesine saglayan 5S metodolojisi, bu yonii ile diger tekniklere
katki sagladig1 gibi SMED metodolojisine de katki saglamaktadir.

Bircok yalin {retim uygulamasinda ve iyilestirme c¢alismasinda 5S uygulamalarinin
Onemsenmemesi veya yeteri kadar 6nem verilmemesi, s6z konusu ¢alismalarin etkinliginin kisitlanmasina
neden olacaktir. Bu nedenle, 5S uygulamasinin iiretim tekniklerine olan katkisinin ortaya konmasi
gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, iiretim isletmeleri agisindan Kkritik 6neme sahip olan ayar siirelerinin
azaltilmasinda uygulanan SMED metodolojisinin etkinlik diizeyine 5S uygulamasinin katki diizeyini
O0lgmektir. Amac¢ dogrultusunda, bir vasifli g¢elik {ireticisi isletmenin liretim hattinda 5S ve SMED
metodolojileri birlikte ele alinarak iyilestirme ¢alismasi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuclara bagh
olarak, 55’in SMED metodolojisine katki diizeyi degerlendirilerek, 55’in 6nem diizeyi agiklanmistir.
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Calisma; literatiir taramasi, materyal ve metot, uygulama ve sonu¢ olmak iizere dort boliime
ayrilmistir. Literatiir taramasi kisminda, SMED ve 5S metodolojileri ile ilgili son donemlerde yapilan
calismalar degerlendirilmistir. Devaminda materyal ve metot boéliimiinde, yontemlerin kavramsal
cercevesi ve uygulama sistematigi aciklanmistir. A¢iklamalar dogrultusunda uygulama kisminda, iiretim
hattinda ayar siirelerinin iyilestirilmesine odaklanilmis ve ¢alisma etkinligi OEE ile 6l¢iilmistiir. Sonug
béliimiinde, ¢alismanin amaci dogrultusunda elde edilen verilerin degerlendirilmesine yer verilmistir.

1. Literatiir Arastirmasi

Isletmelerin iiriin cesitlendirme politikalar ile rekabet avantajini ele almaya c¢alismasi, iiretim
faaliyetlerindeki kayip tirlerinin etkilerinin artmaya baslamasina neden olmustur. Bu kayip tiirlerinden
ayar kayiplarinda artis oraninin fazla olmasi ve Shigeo Shingo’nun olusturdugu SMED metodolojisi ile ayar
siirelerinde 6nemli derecede iyilestirme saglanmasi, bu yontemin gerek isletmeler tarafindan gerekse
akademik ¢alismalara konu olarak siklikla tercih edilmesini saglamistir (Celik ve Taskin, 2019).

SMED metodolojisinin yontem olarak secilerek ayar siirelerinin azaltilmasina ydnelik akademik
calismalarda, basta otomotiv sanayi olmak {lizere, mobilya, kimya, kozmetik ve imalat sanayi gibi 6nde
gelen sektorlerde cesitli isletmelerin farkli iiretim makine ve ekipmanlari pilot ¢galisma prosesi olarak
secilmistir. Diger taraftan, iiretim prosesinde sistematik ve sirdiiriilebilir bir ¢alisma ortaminin
olusmasina ve yalin iretim prensibinin yayillmasina katki saglayan 5S metodolojisi, SMED
uygulamalarinda oldugu gibi bir¢ok isletmede uygulamalarda tercih edilmektedir.

Calismanin amaci dogrultusunda, bu béliimde SMED ve 5S metodolojileri ile ilgili son dénemde
(2015-2019) gercgeklesen calismalar incelenmistir. SMED metodolojisinin incelendigi calismalar Tablo
1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. SMED ile ilgili Literatiir Ozeti

Yazar Yil Amag ve Yontem

Azizi ve Manoharan 2015 | Ayar siirelerin ve i¢ stok miktarinda iyilesme saglanmasi amaci ile SMED metodolojisi ve
FVSM yontemi uygulanmigtir. Ayar siiresi 89,5 saniyeden 87,2 saniyeye indirilmistir

Esa, Rahman ve 2015 | Montaj hattinda ayar siirelerinin azaltilmasi ve standartlasmis ayar prosesinin elde
Jamaludin edilmesi amaciyla SMED metodolojisinden faydalanilmistir.

Chowdhury, Haque ve 2015 | Bir mobilya isletmesinde SMED ve Gemba uygulamalari ile ayar stirelerinde ve hatal par¢a
Sumon oranin iyilesme saglanmis ve etkinligin degerlendirilmesinde OEE kullanilmigstir.

Sar1 2017 | Otomotiv sektdriinde bir isletmede baglanti elemani iireten bir prosesin ayar siirelerinin

azaltilmasinda SMED’den faydalanilmis ve birim ayar siiresi %22 azalmistir.

Brito, Ramos, Carneiro 2017 | Torna tezgdhinda birim ayar siiresinin azaltilmasi yonelik ergonomik faktorlerinde dikkate
ve Gongaves alindig1 bir SMED uygulamasi gerceklestirilerek, %46 oraninda azalma saglanmistir.

Karam, Livin, Cristina ve 2017 | ilag¢ sektdriinde bir isletmede ayar prosesinin iyilestirilmesi calismasinda %30 oraninda
Radu azalma elde edilmistir.

Deshmukh ve Shete 2018 | SMED metodolojisinin kavramsal yoniinii, gerekliligi ve kalip tasarim siireci i¢in 6nemi
aciklanmigtir.
Otur, Yildirim ve Ayhan 2018 | Kozmetik sektdriinde bir isletmede birim ayar siiresinin iyilestirilmesi ¢alismasinda, SMED

calismasinin etkinlik diizeyi %20 olarak belirlenmistir.

Godina, Pimente], Silva 2018 | SMED metodolojisi ile ilgili 2007-2018 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar1 endiistri bazli
ve Matias degerlendirmistir.

Amrina, Junaedi ve 2018 | Enjeksiyon hattinda ii¢ tip iriin prosesi i¢cin ayar siirelerinin iyilestirilmesinde SMED
Prasetyo metodolojisi uygulanmis ve %37,66 oraninda iyilesme saglanmistir.

Kholil, Alfa ve Supriyanto | 2018 | Ayar siiresinin optimizasyonu ve birim ayar siirelerinin azaltilmasi amaci ile SMED ve Pert
Analizini birlikte uygulamistir.
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Tablo 1. devami

Martins, Godina, Pimentel, 2018 | SMED metodolojisi ile Elektron 1s1nm1 makinasinda ayar prosesi ele alinmis ve %50 oranin
Silva ve Matias birim ayar isleminin siiresi azaltilmigtir.
Sar1 2018 | Civata ve somun imalati yapan bir isletmede verimliligin artirilmasi ¢alismasinda, TPM,

SMED, 5S, Kaizen metotlarim1 birlikte uygulayarak, sonuglarini finansal agidan
degerlendirmistir.

Tekin, Arslandere, Etlioglu, | 2019 | Taslama tezgdhindaki vals silindiri degistirme siiresinin azaltilmasi SMED ve JIDOKA
Koyuncuoglu ve Tekin metotlar1 birlikte uygulanmistir.

Celik ve Taskin 2019 | SMED’in Uretim siirelerine ve birim maliyetine olan etkisini arastirmak tizere bir
isletmede FTM ve OEE sistemi kurularak birim ayar siirelerinin azaltilmasi ¢alismasinin
etkinligi degerlendirilmistir.

5S metodolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde genel anlamda yontemin asamalari,
faydalar1 ve katkilari ele alinarak gesitli sektorlerde ve isletmelerde uygulamalar gercgeklestirilmistir. 5S
uygulama sistematigini temel alarak calisma ortaminin iyilestirilmesi amaciyla, Keles, Giirsoy ve Celik
(2013) demir ¢elik fabrikasinda; Agrahari, Dangle ve Chandratre (2015) kiiciik dlgekli bir isletmede;
Cakirkaya ve Acar (2016) makarna liretim isletmesinde; Michalska ve Szewieczek [21] bir makine
isletmesinde; Tekin ve digerleri (2018) un isletmesinde uygulama gercgeklestirmis ve c¢alismay1 nitel
sonuglara bagh olarak degerlendirmistir. Nicel verilere gore degerlendirmeyi esas alan Swarnkar ve
Verma (2017) karton kutu imalati yapan bir isletmede 5S uygulamasinin etkinligini bes aylik satis/maas
orani iizerinde incelemistir. Diger bir calismada Kader (2017), paketleme fabrikasindaki gercgeklestirilen
5S uygulamasimin etkinligini toplam kazang/giin, toplam kazang/ay, aybasina ortalama operasyon kazanci
ve kalip degisim siiresi lizerinden degerlendirmistir. Patel, Tomar ve Nagila (2017), bir makine
isletmesinin magaza biriminde, malzeme arama siiresinin azaltilmasina ydnelik 5S metodolojisinden
faydalanmistir. Calisma sonucuna gore, arama siiresi 214 saniyeden 50 saniyeye kadar disiiriilmistiir.

SMED ve 5S metodolojileri birlikte ele alindig1 ¢alismada Sar1 (2018), bir isletmenin verimlilik
diizeyinin artirilmasinda 5S uygulamasinin ayar siiresine olan katkisini toplam dakika ve parasal deger
acisindan degerlendirmesine ragmen ekipman verimliliginde sagladigi degisim ve 5S’in yalin tretim
araglarinin genel etkinlikleri icerisinde pay1 agisindan degerlendirilmemistir. Bu ¢alisma, ayar stirelerinin
azaltilmasina yonelik SMED uygulamasinda, 5S yonteminin 6nemini ve payini belirlemeyi hedeflemistir.
Calismada 5S’in ayar siirelerine ve ekipman etkinligi diizeyine olan katkisi birim ayar siiresine olan
katkisi, ortalama yillik katkisi ve OEE iizerinden degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Misteri isteklerindeki c¢esitlilik ve beklenti diizeyindeki degisimler, isletmelerin iretim
proseslerinin gelen talepleri karsilayabilecek esneklige ulasmasini gerekli kilmistir. Azalan siparis
miktarlar1 ve artan cesitlilik, tiretim siireclerinde ayar sayilarinin ve toplam ayar siiresinin artmasina
neden olmustur.

Artan ayar sayisi ve toplam ayar siirelerinin artmasi, isletmeleri siireclerindeki birim ayar
stirelerinin azaltilmasi ¢alismalarina yoneltmistir. Birim ayar siirelerinin azaltilmasi i¢in uygulanan yalin
iretim araci SMED metodolojisidir. SMED metodolojisinin uygulama fazlarinin igerisinde, ¢alisma ve
zemin sistematik diizeninin kurulmasi dnemli oldugundan dolay1 5S metodolojisi de SMED c¢alismalari
icerisinde 6nem kazanmistir.

Bu béliimde, ¢alismanin odak noktasinda olan SMED ve 5S metodolojileri ile ekipman etkinliginin
degerlendirilmesinde kullanilan OEE’in kavramsal ve uygulama yonii agiklanacaktir.

2.1.5S Metodolojisi

5S metodolojisi, ¢calisma alaninin diizenlenmesi, temizlenmesi, standartlastirilmasi ve strekli
olarak iyilestirilmesi icin kullanilan bir yaklasimdir (Agrahari ve digerleri, 2015). Bir¢ok calismaya katki
saglamasindan dolayi, yalin liretim prensibinin en etkili ¢alisma araglarindan birisidir. 5S kavramy,
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Japonca’dan gelen ve S harfiyle baslayan bes aktiviteyi temsil etmektedir. Bes aktivite sirasiyla Seiri
(Ayiklama), Seiton (Diizenleme), Seiso (Temizleme), Seiketsu (Standartlastirma) ve Shitsuke (Disiplin)’dir
(Michalska ve Szewieczek, 2007).

Yalin iiretim kiiltiirtinlin isletme icerisinde olusturulmasi ve yayginlastirilmasinda kullanilan en
onemli yalin Giretim araclarindan birisi 55’dir. Isletme tarafindan planlanan gelecek duruma ulasilmasina,
calisma ve zemin alaninin etkinliginin artirilmasina katki saglamaktadir. Ancak, bir¢ok organizasyon yaln
liretim siirecinde ilk adim olarak 5S uygulamalarini g6z ardi etmektedir. Oysaki ¢alisma alaninin etkinligin
artirilmasi, zaman kayiplarin azaltilmasina katki sagladigi gibi calisma etkinliginin siirdiiriilmesine direkt
olarak etki etmektedir.

Uygulama adimlarindan Seiri (Ayiklama), devam eden siire¢ icerisinde acil olarak gereksinim
duyulmayan, yakin zaman dilimi icerisinde kullanilmayacak veya gereginden fazla bulunan ekipmanlarin
calisma ortamindan uzaklastirlmasini saglayan adimidir. Bu asamada neyin gerekli ya da gereksiz
olacagina karar verilmektedir. Karar asamasinda hangi 6ge ya da takimin gereksiz oldugu agik¢a
belirlenmis ve gorsel olarak tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu asamada, kirmizi etiket
uygulamas: siklikla kullanilmaktadir. Calisma alaninda potansiyel olarak ¢op niteligindeki maddeler
izerine kirmizi etiketler ilistirilerek tanimlamalidir. Tanimlanan bu malzemeler, gecici depolama veya
bekletme alanina alinarak degerlendirmeye alinmalidir. Degerlendirme sonucuna goére malzemeler,
hurdaya ayrilabilir, tedarik¢iye iade edilebilir veya gereksinim duyulan ile degistirilebilir ya da ihtiyaci
olan diger calisma alanlarina teslim edilmelidir. Diger taraftan, ayiklama esnasinda gerekli olan
malzemelerin  uzaklastirilmasinin  6nlenmesi amaci1 ile beyaz etiketleme wuygulamasi da
gerceklestirilmektedir (Keles ve digerleri, 2013).

Seiton (Diizenleme), c¢alisma alaninda depolanan malzemelerin konumlarinin belirlenmesi
asamasidir. Bu asamada, malzemeler fonksiyonu geregi en uygun yerde konumlandirilmalidir.
Kullanilacak olan malzemelerin konumlamasi i¢in genel olarak ii¢ alan uygulamasi gergeklestirilmektedir.
Sire¢ icerisindeki ihtiya¢ sikligi fazla olan, malzemeler birinci dereceden yakin konumlara
yerlestirilmelidir. Giin icerisinde veya hafta icerisinde birka¢ kez kullanilacak olan malzemeler, ikinci
derece konum olarak tanimlanan ulasilabilir konumlarda olmalidir. Diger siklik derecelerine sahip
malzemeler ise, el ile ulasilabilir pozisyonlara konulmalidir. Bu asamadan itibaren gérsel yonetime énem
verilmelidir. Ozellikle, gerceklestirilen calismalarin éncesi ve sonrasi fotograflanarak goérsel olarak
sunulmasi, ¢alisanlarin motivasyonunun artmasina katki saglayacaktir.

Seiso (Temizleme), temiz bir calisma ortaminin elde edilmesi, diizensizlik kaynaklarinin diizenli
olarak belirlenmesi ve uzaklastirilmasini i¢in diizenli temizlemenin gercgeklestigi asamadir. Temizleme
sliresince, makinanin temizligi, calisma alani ve zemini, ekipmanlarin sizdirmazligi, hortum ve aydinlatma
kaynaklarinin temizligi kontrol edilerek diizenli olarak temiz bir ¢alisma ortami saglamaktadir.

Seiketsu (Standartlastirma), 5S’in ilk {ic asamasinin izlenmesi ve elde edilen ¢alismalardaki
basarilarin stirekliligin saglanmasi amaciyla prosediirler gelistirilerek tiim kullanicilarin esneklik
kazanmasina katki saglar (Chourasia ve Nema, 2016).

Shitsuke (Disiplin), dort adimi birbirine baglayarak, stire¢lerin tamaminmi kapsayan c¢alismalar
biitiintidiir. Bunun ig¢in, ¢alisanlarin egitimi, kurum baghliginin olusturulmasi, 6diil ve 6neri sisteminin
kurulmasi, kampanyalar yapilmasi gibi uygulamalar1 kapsamaktadir (Tekin ve digerleri, 2018).

2.2.Toplam Ekipman Etkinligi (OEE)

Uretim prosesleri ve yontemleri, rekabet avantajini elde etmek ve miisteri gereksinimlerine hizli
cevap verebilmek {izere, liretim teknolojilerine yatirim gerceklesmesi ile birlikte degisime ugramistir. Bu
degisim beraberinde, isletme maliyet unsurlarindaki degisimi beraberinde getirmistir. Daralan sektor
hacmi ve kar paylarina karsin, faaliyetlerini devam ettirme istegi isletmelerin, sermaye unsurlarini etkin
ve verimli kullanmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Uretim isletmelerinin, miisteri gereksinimlerini ve kendi i¢ hedeflerini karsilayabilmesi tiretim
makine ve ekipmanlarinin etkin kullanimi ile gergeklesmektedir. Yoneticilerin veya karar vericilerin,
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iretim etkinligini anlik olarak izleyebilmesi, problemleri tespit ederek onlemler almasi ve alinan
onlemlerin etki diizeylerini gézlemleyebilmesi bu nedenle 6nemli hale gelmistir.

OEE, iiretim makine ve ekipmanlarinin etkinlik diizeyinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin
performans gostergelerinden birisidir. Ekipman etkinligi verileri isletmelerin, performans kayiplarinin
nedenlerini tespit etmeye olanak saglamaktadir. Diger bir ifade ile makine performansin arttirmak tizere
kayiplar1 belirlemeyi ve azaltmay1 hedefleyen bir gelistirme programinin anahtar baslangi¢ noktasidir
(Sohal, Olhager, Neill ve Parajogo, 2010).

Etkinlik diizeyini kisitlayan en 6nemli unsurlardan birisi durus kayiplaridir. Faaliyet dongiisii
icerisinde, katma deger iiretmeyen faaliyetler veya katma deger iiretilmesine en engel olan faaliyetler
nedeniyle {iriin déniisiimiiniin gerceklesmemesi etkinlik kaybina neden olmaktadir. Ozellikle ayar, ariza,
bekleme, tasima ve organizasyonel eksiklerden dolayr makine ve ekipmanlarin durmasi, etkin
kullanilabilir zamanin kisitlanmasina neden olmaktadir. Diger taraftan, ¢alisilan siire igerisinde meydana
gelen kiiciik duruslar ve proseslerin uygun goriilen parametreler disinda galistirmasindan kaynakli tiretim
kayiplari, ¢iktt miktarinin daha da azalmasina neden olacaktir. isletmelerin, duruslar nedeniyle kisitlanan
liretim siliresini de verimsiz kullanmasina ilave olarak ¢iktilarinin da meydana gelen kalite problemleri,
verimsizligin en iist diizeye ¢ikaracaktir.

Uretim etkinliginin kullamlabilir zaman, performans ve kaliteye bagh olmasindan dolayi, OEE bu
lic parametreye bagl olarak hesaplanmaktadir. Kullanilabilirlik, planlanan iiretim zamani igerisindeki
calismasinin gerceklestigi zamani ifade etmektedir ve Denklem 1 ile hesaplanmaktadir.

Kullanilabilirlik = (Calisma Zamant)/(Planli Uretim Zamant) (D

Performans, ¢alismanin gercgeklestigi liretim zamani icerisinde iiretilen miktarin, iiretilebilecek
liriin miktarina orani ile hesaplanmaktadir (Denklem 2).

Performans = ( Gergeklesen Uretim Miktart)/(Yapuabilir Uretim Miktart) (2)

Kalite ise, iiretilen iiretim miktari icerisinde miisteri spesifikasyonuna uygun iiriin miktarin ifade
etmektedir ve Denklem 3 ile hesaplamaktadir.

Kalite = (lyi Parca Miktart)/(Toplam Parca Miktart) (3)

OEE orani, kullanilabilirlik, performans ve kalite oranina bagh olarak Denklem 4 ile
hesaplanmaktadir.

OEE = Kullanilabilirlik * Per formans * Kalite (4)

Diinya genelinde imalat isletmelerinde yapilan ¢alismalar, ortalama OEE degerinin %60 oldugunu
ortaya cikarmistir. Buna Kkarsin ekipman etkinliginin diinya capinda kabul edilebilir olmasi igin,
hesaplanan OEE degerinin %85 veya daha fazla olmasi gerekmektedir (Gupta ve Garg, 2012). Bu sonuglar,
genel anlamda imalat isletmelerinin makine, iiretim hatti veya tesis verimliligini arttirmasi i¢in ¢alismalar
gerceklestirmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

2.3. SMED Metodolojisi

Uretim isletmelerinin, esnek iiretim sistemine sahip olmalar ve kiigiik partiler halinde iiretimin
onlindeki en 6nemli engellerden birisi ayar siireleri i¢cin harcanan siirenin uzun olmasidir (Celik, 2018).
Ayar siirelerinin azaltilmasina yonelik calismalarin basinda SMED metodolojisi gelmektedir.

SMED metodolojisi, Shingo tarafindan ilk olarak Mazda Hirosima fabrikasinda, pres hatlarinin
ayar siirelerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarda uygulanmistir (Shingo, 1985). Shingo’nun gerek
Mazda gerekse ilerleyen donemlerde farkli isletmelerde yapmis oldugu uygulamalarda elde ettigi biiyiik
iyilestirme miktari, SMED metodolojisinin diinya genelinde kabul gérmesine katki saglamistir.

Artan rekabet ile birlikte, {iretim partilerinin kiiciilmesine bagh olarak artan ayar sayilarinin
olusturmus oldugu etkinin azaltilmasina katki saglayan SMED; ayrica, makine etkinlik diizeyinin
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artirilmasina, liretim ve is¢ilik maliyetlerinin azaltilmasina, teslimat siiresinin kisaltilmasina etkisi s6z
konusudur.

Ayar islemi, mevcut islem ile bir sonraki islem arasindan gecen siirenin tamami olarak ifade
edilmektedir. Diger bir ifade ile mevcut islem bittikten sonra yapilan ekipman degisim, ayarlama ve seri
tiretime gecis dahil gecen tiim siire ayar islem siiresi olarak tanimlanmaktadir (Gade, Chavan ve Bhavsar,
2016). SMED metodolojisi, ayar islemi i¢in harcanan siireleri, yapildig1 zamana gore i¢ ve dis ayar siiresi
olarak ayirmaktadir.

I¢ ayar siiresi, liretim hattinin veya makinamn bir iiriin tamamlandiktan sonra diger iiriiniin
baslamasina kadar gecen siiredir. Diger bir ifadeyle, i¢ ayar siireleri liretim prosesinin durusa neden olan
ayar faaliyetlerine ait islem stireleridir. SMED metodolojisinin birincil amaci, i¢ ayar adimlarinin ortadan
kaldirilmasi, doniistiiriilmesi veya etkisinin azaltilmasidir.

Dis ayar siiresi ise, devam eden iiretim esnasinda bir sonraki iiriiniin yapilabilmesi i¢cin gerekli
olan ayar adimlarinin gergeklesmis oldugu siiredir. SMED uygulamalarinda i¢ ayar siirecinin dis ayara
dontstirilmesi hedeflendigi gibi, dis ayar siirelerinde iyilestirilmesi iizerine odaklanilmaktadir. SMED
uygulamalari genel olarak mevcut durumun analiz edilmesi, i¢ ve dis ayar adimlarinin ayristirilmasi, i¢
ayar adimlarinin dis ayar adimlarina iyilestirilmesi, ayar adimlarimin iyilestirilmesi ve ¢alisma etkinliginin
degerlendirilmesi olmak iizere bes ana baslik altinda toplanmaktadir.

2.3.1. Mevcut Durumun Analiz Edilmesi

Mevcut durumun analizi, calisma noktasinin derinlemesine analiz edilerek iyilestirme o6ncesi
slirece ait tiim verilerin elde edilmesi ve degerlendirilmesi asamasidir. Siire¢ akisi igerisinde katma deger
liretmeyen ve degerinden fazla isletme kaynag tiiketen faaliyetlerin veya islem adimlarinin belirgin hale
gelmesi gerekmektedir. Bu nedenle, gerek SMED uygulamalarinda gerekse diger iyilestirme
¢alismalarinda mevcut durumun analizi kritik 6neme sahiptir.

Analiz calismasina baslamadan dnce, siire¢ icerisinde olan personel mutlaka bilgilendirilmeli ve
calismaya dahil edilmelidir. Personel katilimi, ozellikle isin edinimi, iyilestirilmesi ve siirekliligin
saglanmasi agisindan 6nemlidir. SMED uygulamalarinin bu asamasinda, ayar islemleri arasinda ayrim sz
konusu degildir. Mevcut durumun analizi siirecinde; malzeme ve ekipmanlarin hazirligi, baglanmasi, ayar
ve kalibrasyonu ile deneme, ayarlama ve seri {liretime gecis asamalar1 detayli olarak incelenmelidir
(Htlagii, 2011). Elde edilen veriler, SMED uygulamalarinin diger adimlarinda iyilestirme aksiyonlarinin
dogru belirlenmesi ve sonuclarin hedeflenen etkinlige ulasmasina katki saglamaktadir.

2.3.2. i¢ ve D1s Ayar Adimlarinin Ayristirilmasi

Geleneksel ve standartlastirilmamis ayar proseslerinde ayar adimlari, genellikle mevcut tiretimin
tamamlandiktan sonra gerceklesmektedir. Bunun baslica nedenleri, mevcut proses kisitlari, alisilagelmis
calisma aliskanhiklar ve iiretim organizasyonundaki yetersizliklerdir. Ozelikle ¢alisma aliskanhklar ve
liretim organizasyonundaki yetersizlikler nedeniyle, aslinda dis ayar olarak gerceklesebilecek olan islem
adimlar i¢ ayar olarak gerceklestirilmektedir. Diger taraftan, iyilestirme veya kaizen ¢alismalarinin
yapilmamasi veya yayginlastirilmamasi, proses kisitlarinin asilmasina engel olmaktadir.

Ic ve dis ayar adimlarinin ayrigtirlmasi, mevcut proses yapisi icerisinde dis ayar olarak
gerceklesebilecek ayar adimlarinin belirlenerek, i¢ ayar siirecinden ayrilmasini amaciyla
uygulanmaktadir. Bu asamanin baslangi¢ fazinda, makine ekipman ve pargalarina ait asinma kontrolii,
temizleme, yenileme ve transfer edilmesi c¢alismalar1 g¢ogunlukla i¢ ayar siireci icerisinde
gerceklesmektedir. Ayrica, mevcut iiretime ait bitmis iirtinlerin transfer bolgesine sevkiyati ile siradaki
lretime ait hammaddelerin, proses alanina transferi ve baglanmasi islemleri hat durdurularak
gerceklesmektedir.

Shingo’ya gore (1985) sadece bu asamada yapilacak iyilestirmeler ile birlikte, birim ayar
stiresinde %30 ile %50 arasinda azaltma saglanabilecektir (Ersoy, 2007). Bu yargidan yola ¢ikarak,
ozellikle arama, eksik giderme, temizleme ve calisma alanina transfer edilmesi gibi tretim akisindan
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bagimsiz islemler, mevcut iiriine ait tiretim devam ederken gerceklestirilebilecek hale getirilmelidir.
Mevcut durum analizi ile birlikte belirlenen islem adimlar1 ve zaman verilerine dayali olarak,
digsallastirilan ve siiresi azaltilan islem adimlar1 bu asamanin iyilestirme miktarini belirleyecektir.

Ic ve dis ayar adimlarimin ayristirlmasinda kullanillan en 6énemli yalin iiretim araci 5S
metodolojisidir. Ozellikle, ayar ekipmanlarinin iiretim siirecine hazirlanmasi, bulunmasi ve transfer
edilmesi asamasinda sistematik bir liretim ve zemin organizasyonun katkisi fazla olacaktir.

2.3.3. i¢ Ayar Adimlarinin Dis Ayara Déniistiiriilmesi

SMED uygulanmasinin bu asamasinda, ayar nedeniyle iiretimin gerceklesmedigi zaman diliminin
iyilestirilmesine odaklanilir. i¢ ayar siiresinin iyilestirilmesi, i¢ ayar prosesinde yer alan ayar adimlarinin
olabildigince dis ayar siirecine doniistiiriilerek saglanmaktadir.

Mevcut prosesin yapisi geregi, ¢cogu zaman i¢ ayar proseslerinin dis ayar proseslerine
doniistiirilmesi hizli veya kobetsu kaizen uygulamalar ile gergeklestirilmektedir. Kaizen ¢alismalari ile
dis ayara déniisiim saglanabildigi gibi islem siiresinde de azalma elde edilmektedir. I¢ ayar siirecinin
digsallastirilmasi ile birlikte, baslangic asamasina oranla birim ayar siiresinde %70 oranina iyilesme
saglanabilmektedir (Celik, 2018).

2.3.4. Ayar Adimlarinin lyilestirilmesi

Ayar adimlarinin iyilestirilmesi, birim ayar siiresinin azaltilmasina katki saglayan son asamadir.
Bu asamada, bir dnceki asamada i¢ ve dis olarak ayrilan, i¢ ayardan dis ayara doniistiirilen islem
adimlarinin ortadan kaldirilmasina ya da faaliyetin daha ergonomik ve hizli gercgeklestirilebilmesine
olanak taniyacak c¢alismalar yiritilmektedir. Bu asama, kaizen ¢alismalar1 agirlikli olarak
uygulanmaktadir.

Ic ve dis ayar islemlerinin iyilestirilmesine yonelik ¢alismalarda siklikla, paralel operasyonlar
gelistirme, fonksiyonel kelepce ve baglanti sistemleri kullanma, ayar adiminmi ortadan kaldirma,
hizlandirici mekanizmalar gelistirmek ve renklendirme ile birbirine uyumlu parg¢alarin tanimlanmasi gibi
uygulamalar gerceklestirilmektedir (Hiilagli, 2011). Ayrica, boyutsal olarak ayni nitelikli baglanti
elemanlarinin kullanimi ile takim sayilarinin azaltilmasi, baglanti civata dis boylarinin kisaltilmasi ya da
cwvata baglantilarinin ortadan kaldirilmasi, kaliplarin hizli degisimi kolaylastiracak uygulamalara da
rastlanmaktadir.

2.3.5. Calismanin Etkinliginin Degerlendirilmesi

SMED metodolojisinin etkisinin degerlendirmesinde bir¢ok performans indeksi kullanilmaktadir.
Bu performans indekslerinin basinda OEE olmak tizere, siklikla % ayar siiresi azaltmasi, ayar siiresini
azaltmanin isgiicli tasarrufuna etkisi, ekonomik kayip olmaksizin parti boyutunda azalma miktarn ile
Olciilebilir (Chen ve Meng, 2010). Performans indeksinin se¢imi, beklenen etkinin ve iyilestirilmesi
hedeflenen ¢iktinin tiiriine bagl olarak degismektedir. Makine ve ekipmanlarin etkinlik diizeyini artirmak
amaciyla yapilan ¢alismalarin genel etki diizeyini izlemek amaciyla genellikle OEE’den faydalanilmaktadir.

2.4.5S’in SMED Uygulamalari Agisindan Onemi

Calisma ortaminin ve zeminin organizasyonel stireklili§inin saglanmasi agisindan 6nemi biiytik
olan 5S’'in SMED uygulamalarinda, makine, takim ve ekipmanlarin bulunmasi, ulasilmasi, tasinmasi ve
depolanmasi konusunda saglamis oldugu kolayliklardan dolay1 birim ayar siiresinin azaltilmasina katki
saglamaktadir.

5S sistematiginin saglamis oldugu, deformasyona ugrayan ekipmanlarin uzaklastirilmasi,
eksikliginin giderilmesi veya yenisinin tedariginin saglanmasi sistematigi dikkate alindiginda (Seiri-
Ayiklama), herhangi bir makine parcasinin baglanti eleman eksikliginden veya eksik parcanin tedarigi
icin gecen siireden kaynakli ayar duruslar azalacaktir. 55’in ikinci asamasi olan Seiton (Diizenleme),
makine ekipmanlarinin kullanim sikligina ve yerine konumlandirilmasi, ekipman ve parcalarin gereksiz
hareketinden kaynakli zaman kayiplarinin azalmasina katk: saglayacaktir. Seiso (Temizleme) asamasi ise,
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calisma ortaminin ve s6z konusu ekipman ve pargalarin temiz tutulmasim sagladig icin, olasi ekipman
arizalarinin 6nceden tanimlanmasina ve ayar esnasinda meydana gelebilecek duruslarin énlenmesine
katki saglayacaktir. 5S sistematiginin son iki asamasi olan Seiketsu (Standartlastirma) ve Shitsuke
(Disiplin) ise, 558'in SMED uygulamalari ile azalan birim ayar siirelerindeki katki diizeyinin korunmasina
ve strekliliginin saglanmasina katki saglamaktadir.

3. 5S’in Ayar Siirelerine Etkisini Belirlemeye Yonelik Uygulama Calismasi

Ayar siirelerinin azaltilmasina yodnelik 5S ve SMED uygulamasi, bir vasifli gelik ireticisi
isletmesinin kabuk soyma hattinin kabuk soyma iinitesinde gerceklestirilmistir.

Kabuk soyma tnitesi, 2,5 m ile 7 m arasinda boya sahip ¢ubuk malzemelerin yiizeyinden talas
kaldirilarak, hammaddenin miisteri taleplerine uygun capa indirilmesi esasina dayanmaktadir. Talas
kaldirma islemi, tornalama prensibine benzemekle birlikte, farki malzemenin y eksenindeki hareketi ve
dort kesici ucunda dénmesidir. Kabuk soyma tnitesinden ¢ikan malzemelerin, yilizey hassasiyetinin ve
dogrusalligin misteri spesifikasyon degerlerini saglamasi amaci ile diger linite olan ezme ve dogrultma
linitesinden gecmektedir.

Uretim hattinda ayar siirelerini iyilestirme calismasi asamalari, mevcut durumun belirlenmesi, i¢
ve dis ayarlarin ayristirilmasi, i¢ ayar adimlarinin dis ayar adimlarina doéniistiiriilmesi, ayar adimlarinin
iyilestirilmesi ve calisma etkinliginin 6l¢iilmesi olarak uygulanmistir.

3.1.Mevcut Durumun Belirlenmesi

Uretim hattinin mevcut durumun analizi asamasinda, ayar prosesinin islem adimlari, ayar
cesitliligi, toplam ayar sayisi ve siiresi ile tiretim hattinin OEE degeri belirlenmistir.

Kabuk soyma hattinin, ekipman etkinlik diizeyinin belirlenmesi amaciyla on sekiz aylik liretim
verilerinden faydalanilmistir. Uretim hattinin, veri setinin ilk ayinda gerceklesen iiretim degerleri Tablo
2.de dzetlenmistir.

Tablo 2. Birinci aya ait liretim verileri

Tanim Siire (dk) Tanim Miktar (ton)
Planlanan tiretim siiresi 22341 Uretilebilecek iiriin miktari 880
Planli durus siiresi 0 Uretilen Uriin miktar1 593
Plansiz durus siiresi 5634 Hatali {irtin miktari 0,47

Kullanilabilirlik, c¢alismanin gerceklestigi net iiretim siliresinin planlanan {retim siiresi
icerisindeki payini ifade etmektedir. Planlanan iiretim siiresi, briit liretim siiresi icerisindeki planli durus
stresini ifade ettigi kabul edildiginde; Denklem 1 kullanilarak kullanilabilirlik degeri %74,78 olarak
hesaplanmistir. Performans degeri, gerceklesen iiretim siiresi icerisinde lretilen {iretim miktarinin,
iretilebilecek liretim miktar: icerisindeki pay1 olarak tanimlanmis ve denklem 2 ile ifade edilmistir.
Denklem 2’e gore performans degeri hesaplanarak %67,38 olarak hesaplanmistir. Kalite orany, iiretilen
drinler icerisinde misteriye sevk edilebilecek nitelikte olan ve gereklilikleri saglayan tiretim miktari
oranini ifade etmektedir. Denklem 3’e gore hesaplama gercgeklestiginde kalite orani %99,92 olarak
belirlenmistir. Hesaplanan kullanilabilirlik, performans ve kalite orani degerlerine bagl olarak, tretim
hattinin incelenen birinci aydaki OEE degeri Denklem 4’e baglh olarak %50,34’diir. Benzer hesaplamalara
bagl olarak, diger aylara ait hesaplama yapilmis ve hattin ortalama ekipman etkinligi degerleri Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 3. Ortalama ekipman etkinligi

Tanmim Oran Tanim Oran
Kullanilabilirlik %72,36 Performans %78,30
Kalite %99,81 OEE %°56,55
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Kabuk Soyma hattinda c¢alisma doneminde planlanan 324914 dakikalik planlanan {retim
stiresinin, 89806 dakikasi durus nedeni ile liretim gerceklesmemistir. Bu siiresin icerisinde 22643 dakika
ayar sebebi ile duruslardan kaynaklanmistir. Bu degerlere gore, ayar sebebi ile duruslar, toplam durus
kayiplarinin % 25,21’ini olusturmaktadir.

Gergeklesen toplam ayar siirelerinin belirlenmesinin yani sira, iinite lizerinde var olan ayar
tiplerinin belirlenmesi ve birim ayar siirelerinin de belirlenmesi i¢in saha incelemesi ve veri analizi
gerceklestirilmistir. Degerlendirme sonucuna gore, liretim hattinda “ayar degisimi” ve “bicak degisimi”
olmak iizere iki tip ayar islemi s6z konusu oldugu sonucuna ulasilmistir. Bicak degisimi islemi i¢cin ayrilan
islem siiresi, yil ici toplam siirenin 4968 dakika oldugu belirlenmistir. Ayar islemi ve bigak degisimi
islemlerinin, calisma dénemi icerisindeki toplam islem sayisi ve ortalama islem siirelerini gosteren 6zet
bilgiler Tablo 4."de gosterilmistir.

Tablo 4. Ortalama ekipman etkinligi

Ayar Tanimi Toplam Durus Siiresi(dk) Islem Sayisi (adet) Agirhkh Birim islem Siiresi(dk)
Ayar Degisimi 22643 1187 23
Bicak Degisimi 4968 455 12

Tablo 4.'e gore, ortalama birim islem siireleri sirasiyla 19 dakika ve 11 dakika olmasina ragmen,
aylara bagh planlanan iiretim siiresindeki ve ayar sayisindaki degisiklik nedeniyle, agirlikli ortalama
kullanimi kullanilmistir.

Ayar tiplerinin ve ortalama birim islem siirelerinin belirlenmesinden sonra, ayar tiplerine ait
akisin belirlenmesi gereklidir. Akis diyagrami, ayarin gerceklesmesi icin gerekli olan ve katma deger
lireten faaliyetlerden olugsmalidir. Bu nedenle, israf niteliginde yer alan durumlar belirlenmeli; ancak akis
diyagramina dahil edilmemelidir. Buna bagh olarak, iki tiir ayar islemine ait akis diyagrami Sekil 1.’de
gosterilmistir. Akis icerisinde “*” ile isaretli olan adimlar “bigak degisimi” isleminde gerceklesemeyen
adimi tanimlamaktadir.

Sekil 1. Ayar prosesi akis diyagrami

| Malzeme Tezgaha Yiikleme |

-

jos]
ac

| Malzeme Bag1 Agma* I

-

I Kateri Aynadan Sokme* |

I Kesici

[en}
)
o
@
Q¢
2
8

.

[ Kateri Aynaya Baglama l

<

-

[ Siyirict Degisimi* l

.

I Ana Ekran Ayari* ]

.

[ Test |

¢

[ Ana Uretime Baslama l
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Ayar prosesine akisin belirlenmesinin ardinda, islem adimlarimin gerceklesme siireleri
belirlenmis ve Tablo 5.’de gosterilmistir.

Tablo 5. Ayar adimlar1 mevcut durum tablosu

islem Sirasi islem Adimi Islem Siiresi ic / Dis Ayar

1 Malzeme alma* 2 ic
2 Malzeme agma* 2 ic
3 Kesici uc¢ kater sokme 3 ic
4 Kesici u¢ degisimi 4 ic
5 Kesici uc kater baglama 3 ic
6 Siyirici degisimi* 2 ic
7 Ana ekran ayar1* 3 ic
8 Test 3 ic
9 Ana ekran hizina ulagsma 1 ic

Ayar siiresi 23

Bicak Degisimi 14

Tablo 5.’e gore, mevcut durumda islem adimlarinin tamami i¢ ayar prosesinde gerceklesmektedir.
Saha analizleri sonucunda islem adimlarina ait siireler toplandiginda, ayar degisimi ve bigak degisimi
stireleri, ortalama olarak 23 dakika ve 14 dakika olarak hesaplanmistir. Y1l i¢i ortalama islem stireleri ile
kiyaslandiginda, bicak degisim siliresinde 2 dakikalik fark tespit edilmistir. Bunun nedeni,
standartlastirilmamis ayar prosesinde, islem siirelerindeki dalgalanmadir. Bu nedenle, adimlarin
iyilestirilmesi, Tablo 5.de verilen islem stireleri tizerinden degerlendirilecektir.

3.2.i¢ ve D1s Ayar Adimlarinin Ayrilmasi

Uretim makine ve ekipmanlarinda, herhangi bir iyilestirme veya revizyon c¢alismasi
gerceklestirmeden basit diizeyde organizasyonel diizenleme saglanacak iyilestirmeler bu asamada
gerceklestirilir. Genel anlamda, 5S metodolojisinin uygulanmasi bu asamada ele alinabilecegi gibi, ikinci
asamada da ele alinabilmektedir. Ancak, bu ¢alismada iyilestirme noktasi olarak 5S tekniginin
degerlendirileceginden dolayl, 5S asamalar “Ayar Adimlarinin lyilestirilmesi ve Calisma Etkinliginin
Hesaplanmas1” asamasinda ele alinacaktir.

Kabuk soyma hattindaki ayar islemleri esnasinda uygulanan “Malzeme Alma” ve “Malzeme A¢ma”
islemleri dis ayar prosesinde gerceklesecek sekilde, hammadde hazirlama ve initeye yiliklemesi
saglanmistir. Bunun sonucunda, i¢ ayar prosesinde gerceklesen islem siiresi ayar islemine ait siire 19
dakikaya diiserken, bigcak degisimi icin herhangi bir degisim s6z konusu olmamistir. Bu sayede, birim ayar
isleminde hattin durdugu siirede %17,4 oraninda iyilesme elde edilmistir.

3.3.i¢ Ayar Adimlarinin Dis Ayara Déniistiiriilmesi

SMED’in ilk iyilestirme asamasindan sonra i¢ ayar siirecinde kalan islem adimlarinin dis ayar
slrecine doniistiiriilmesi icin iyilestirme ¢alismalar: yapilabilecegi gibi, yatirim ve revizyon kararlar1 da
alinabilmektedir.

Kabuk soyma hattinda bir sonraki iirtine geciste oldugu gibi bigak degisimi esnasinda da dortlii
kesici ucun baglandig: katerlerin yedeklenmesine karar verilmistir. Bu sayede “kesici u¢ degisimi” islemi
dis ayar prosesinde yedek Kkaterlerin tzerinde gercgeklesecektir. “Kesici u¢ degisimi” isleminin
digsallastirilmasi ile birlikte, birim ayar ve kesici u¢ degisimi islem siireleri sirasiyla 15 dakika ve 10
dakikaya indirilmistir.

3.4. Ayar Adimlarinin lyilestirilmesi ve Calisma Etkinliginin Hesaplanmasi

Ayar adimlarinin iyilestirilmesi, SMED’in uygulamalardaki son iyilestirme asamasidir. Yogun
olarak, hizli ve kobetsu kaizen g¢alismalar1 gergeklestirilerek, ayar adimlarimin kaldirilmasi,
digsallastirilmasi veya etkisinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

Uretim hattinda, ayar adimlarinin iyilestirilmesine yénelik yapilan ¢alismalar, calisma metotlari,
aksiyonlar ve etkilerini gésteren veriler Tablo 6.’da verilmistir.
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Tablo 6. Ayar adimlarinin iyilestirilmesi

Aksiyon islem Adim1 Metot Etkisi (dk)
Tiim hatlara malzeme transferi yapacak personeli atama Malzeme alma* Organizasyon 1
Bag agma aparatinin konumunun belirlenmesi ve *
kullanilabilirlik kontrolii prosediirii uygulanmasi Malzeme agma >S 0,5
Malzeme yiikleme istasyonu revizyonu Malzeme agma* Kaizen 1,3
Mekanik ¢ektirme aparati revizyonu K.?SICI ug kater Kaizen 1,3
sokme
Mekanik ¢ektirme aparatinin konumunun belirlenmesi fgﬁ:ﬁ;uc kater 5S 0,2
Hava tesisatinin ve ekipmanlarinin kullanim alanina Kesici ug degisimi 5S 05
yakinlastirilmasi
Alyen takimlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi Kesici u¢ degisimi 5S 0,5
Kisa katerler icin komperator aparati imalati Kesici u¢ degisimi Kaizen 0,5
Operator yetistirme egitim programinin uygulanmasi Kesici ug kater Tek nokta 2
P yeus 5 prog e baglama egitimi dersi
Siyiricilarin siniflandirilmasi; capa gore renklendirilmesi Siyiric1 degisimi* 58 1,5
Uriin recetesi ile parametrelerin kaydedilmesi Ana ekran ayar1* Kaizen 1
Unite icin ayr1 mikrometre tedarigi Test 58 1
Operator paneline hesap makinasi uygulamasi Test Kaizen 0,5
Toplam iyilesme
Miktari 118

Ayar strelerinin iyilestirilmesine y6nelik uygulanan ¢alismalar sonucunda 11,8 dakikalik iyilesme
elde edilmistir. Bu siiresinin 7,5 dakikalik kismi i¢ ayar siiresinin iyilestirilmesine katki saglamistir.
Saglanan iyilesmeleri ile birlikte ayar ve bigak degisimi islemlerine ait birim ayar siiresi sirasiyla 7,5
dakika ve 5 dakikaya indirilmistir.

Tablo 6. gore, 5S metodolojisinin SMED uygulamalarina 1,5 dakikas1 dis ayar siiresi ve 2,7
dakikasi i¢ ayar siiresi olmak iizere toplam 4,2 dakika katki saglamistir. Ayrica bicak degisimi isleminde
ise, 1,5 dakikasi dis ayar stiresi ve 0,7 dakikasi i¢ ayar siiresi olmak {izere, toplam 2,2 dakika iyilesme elde
edilmistir. Gergeklesen iyilesmelere bagl olarak ayar ve bicak degisimi islemlerine ait standart birim
islem siireleri Tablo 7.’da gosterilmistir.

Tablo 7. SMED sonrasi birim islem siireleri

Ayar Tanimi Standart Ayar Stresi(dk) ic Ayar (dk) Dis Ayar (dk)
Ayar Degisimi 11,2 7,5 3,7
Bicak Degisimi 7,5 5 2,5

SMED uygulamasi sonrasi elde edilen islem siirelerine bagli olarak birim islem stiresi ve ortalama
bir yillik ayar sayis1 dikkate alindiginda, elde edilen toplam iyilestirme miktarini gosteren veriler Tablo
8.'de gosterilmistir.

Tablo 8.e gore, bir yillik liretim siiresi icerisinde birim ayar stiresinde 15,5 dakika ve bigak
degisiminde saglanan 7 dakikalik iyilesmenin, ortalama yillik ayar sayilar1 dikkate alindiginda 14376
dakikalik bir kayip kazanci elde edilmistir. Saglanan iyilesmenin 2348 dakikalik (%16.33) kismi, SMED
uygulamalari icerisinde 5S metodolojisinin etkisiyle elde edilmistir.

SMED uygulamalarinin, OEE igerisinde kullanilabilirlife olan etkisi hesaplandiginda,
kullanilabilirlik degeri %79,09’e yilikselmistir. Aynm1 performans ve kalite kriterleri dikkate alindiginda,
yapilan c¢alismanin OEE degerinde %4,478 oraninda artis saglanmistir. SMED igerisindeki 5S
uygulamalarinin tretim etkinligi, Tablo 8."de verilen iyilesme miktar1 dikkate alinarak hesaplandiginda,
kullanilabilirlik ve OEE degerlerine sirasiyla %1,31 ve %1,024 miktarinda katki saglamistir.
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Tablo 8. Ayar siirelerindeki saglanan kazang tablosu

Iyilesme dncesi ayar siireleri

Ayar Tanimi Ortalama Durus Stiresi(dk) Ortalama Durus Sayisi Toplam Durus Siiresi(dk)
Ayar Degisimi 23 792 18216
Bicak Degisimi 12 300 3600
Toplam - - 21816
Iyilesme sonrasi ayar siireleri
Ayar Tanimi Ortalama Durus Siiresi(dk) Ortalama Durus Sayisi Toplam Durus Siiresi(dk)
Ayar Degisimi 7,5 792 5940
Bicak Degisimi 5 300 1500
Toplam - - 7440
5S’in toplam ayar stirelerine etkisi
Ayar Tanimi Ortalama Durus Siiresi(dk) Ortalama Durus Sayisi Toplam Durus Siiresi(dk)
Ayar Degisimi 2,7 792 2138
Bicak Degisimi 0,7 300 210
Toplam - - 2348
Toplam Kazang Tablosu
Ayar Tanimi Ortalama Durus Stiresi(dk) Ortalama Durus Sayisi Toplam Durus Siiresi(dk)
Ayar Degisimi 15,5 792 12276
Bicak Degisimi 7 300 2100
Toplam - - 14376
5S Uygulamasinin OEE Oranina Etkisi
Kullanilabilirlik %73,67 Performans %78,30
Kalite %99,81 5S sonras1 OEE %57,574
Calisma Oncesi %56,55 OEE degisimi %1,024
OEE
SMED Uygulamasinin OEE Oranina Etkisi
Kullanilabilirlik %79.09 Performans %78,30
Kalite %99,81 OEE %61,028
Galsma Oncesi %56,55 OEE degisimi %4,478
OEE
4. Sonug

Miisteri beklentilerinde meydana gelen hizli degisimler ve taleplerdeki cesitlilik, {iretim
isletmelerinin biiytk partili Gretimlerden vazgecerek esnek ve kiiciik partili liretime ge¢mesine neden
olmustur. Bu degisim, islemlerin proseslerindeki ayar sayilarinin artmasindan dolayi, mevcutta fazla olan
ayar slirelerinin, verimlilige olan olumsuz etkisinin artmasina neden olmustur.

Ayar siirelerin iretim verimliligi {izerindeki etkisinin azaltilmasi iizerine yalin iretim
tekniklerinden SMED metodolojisi siklikla kullanilmaktadir. SMED metodolojisi, ayar prosesini
iyilestirerek ve standartlastirarak, dengelenmis tiretim siirecinin elde edilmesine ve birim ayar siirelerinin
azaltilmasina katki saglamaktadir. Gerek SMED uygulamalarinda gerekse yalin iiretimin diger araglarinin
uygulamalarinda ¢ogu zaman 5S metodolojisi goz ardi1 edilmesi ve direkt olarak kaizen galismalarina
odaklanilmasi s6z konusudur. Oysaki, sistematik ve diizenlenmis bir c¢alisma ortami, iyilestirme
calismalarinin etkinligini artiracaktir. Bu nedenle, 5S metodolojisinin katkisini ve gerekliligini ortaya
¢ikartilmasi gerekmektedir.

Calismanin amaci, 5S ¢alismalarinin SMED ¢alismalari sonrasinda birim ayar stirelerine ve liretim
etkinligine olan katkisini ortaya koymaktir. Bu amagla gergeklestirilen uygulama ¢alismasinda, s6z konusu
tiretim hattinda bulunan iki tip ayar siirecinin birim islem stirelerinde 15,5 dakika ve 7 dakikalik iyilesme
saglanmistir. Bu iyilesme miktarlarinin 2,7 dakika ve 2,2 dakikalik kisimlari, 5S uygulamalar ile elde
edilmistir. 5S uygulamasi ile elde edilen sonuglarin, SMED icerisindeki pay1 %19,46 olarak belirlenmis;
kullanilabilirlik ve OEE oranlarinda sirasiyla +%1,31 ve +%1,074 puan katki saglamistir. SMED
uygulamasina baslamadan 6nce, 5S metodolojisi uygulamasinin birim ayar siirelerinin azaltilmasina katki
saglayacagi sonucuna ulasilmistir.

Calisma sonuclar irdelendiginde, ayar strelerinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanan SMED
metodolojisi ile elde edilen sonuglar icerisinde 5S yonteminin etkinliginin kiicimsenemeyecek oranda
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(%19,46) oldugu ve yontemin uygulanmasi gerekliligi belirlenmistir. Ayrica, genel anlamda
gerceklestirilen calismanin siirdiiriilebilirligi ele alindiginda, diizenlenmemis ortamin olusturacagi
karisiklik ayar stirelerinin dalgalanmasina neden olma olasiliginin fazla olmasi, 5S yonteminin uygulama
gerekliligini artirmaktadir. Calisma zamani kisiti nedeniyle, ¢alisma etkinliginin zamana bagh olarak
degerlendirilmesine yer verilmemistir. Ayrica, benzer iiretim hatti olmadigi i¢in, 5S uygulanan ve
uygulanmayan benzer iiretim hatlarinda, zamana bagh olarak etkinligin nasil degistigi izlenememis ve
degerlendirilememistir. Bu nedenle, devam eden siire¢te calismacilar, 5S uygulamasinin ayar siirelerine
olan etkinliginin zamana bagh degisimi izleyerek literatiir calismalarina katki saglamasi 6nerilmektedir.
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