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Anahtar Kelimeler 0z

Yalin Uretim Daha kiictik partilerle daha esnek tiretimin gerceklestirilebildigi tiretim sistemleri
SMED sirketler icin giiniimiiz pazar kosullarinda ¢ok dénemli bir ihtiyactir. Bu ihtiyaci
58 giderebilmek icin sirketler yalin iiretim tekniklerinden faydalanmaktadir. Yalin
Standardizasyon tiretim, isletmelerin kaynak tiiketip deger olusturmayan her faaliyeti azalttiklari

bir iiretim sistemidir. Bu ¢alismada yalin iiretimin metotlarindan olan SMED
(Single Minute Exchange of Die: Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi) kullanilmigtir.
SMED iki farkli parca arasindaki tiretim gecisi icin gerekli hazirlik stiresini
kisaltmaya ve liretimde esneklik saglamaya yonelik kullanilan bir ydéntemdir.
Calisma kapsaminda SMED, agir sanayi sektériinde boru baglanti elemanlari
tiretimi yapan bir celik boru firmasindaki bir pres makinesinde kalip degisim
siirelerinin iyilestirilmesi icin kullanilmigstir. Ornek bir kalip degisim islemi secilmis,
video analiz yéntemi kullanilarak zaman etiidii ile mevcut hazirlik stireleri tespit
edilmistir. Isletmede iiriin gecisinde i¢ ve dis kalip olmak tizere iki farkli kalip
degisim islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemlerdeki tiim adimlar detayli olarak
incelenmis ve israflarin en aza indirilmesi icin 6neriler sunulmustur. Paralel
yapilabilecek operasyonlarin belirlenmesi, operatér atamalari, metot etiidi, 5S ve
standardizasyon ¢alismalari sonucunda kalip degisim stirecindeki i¢c kalip degisim
stiresi 51 dakikadan 17 dakikaya, dis kalip degisim siiresi ise 184 dakikadan 70
dakikaya indirilmistir. Kalip degisim siiresinde toplamda % 63 iyilestirme
saglanmgstir. Ayrica kalip degisimi icin ergonomik inceleme yapilarak operatériin
hazirlik siiresince harcadigi giiciin 299 Watt'tan 165 Watt'a indigi goriilmiistiir.

LEAN PRODUCTION AND SMED STUDY FOR SETUP TIMES IN STEEL PIPE MANUFACTURING

Keywords Abstract

Lean Manufacturing Production systems where more flexible production can be realized with smaller
SMED parties is a very important need for companies in today's market conditions. In
58 order to meet this need, companies benefit from lean manufacturing techniques.
Standardization Lean production is a production system in which businesses eliminate operations

that consume resources and do not create value. In this study, SMED (Single Minute
Exchange of Die), which is one of the methods of lean production, was used. SMED
is a method used to shorten the setup time required for production transition
between two different parts and to provide flexibility in production. In the scope of
the study, SMED was used to improve the mold change times in a press in a steel
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pipe company which produces pipe fittings in the heavy industry sector. Setup times
were determined by using video analysis method in a sample mold change process.
Two different mold changing processes are carried out in the plant during the
product transition. All the steps in these procedures were examined in detail and
suggestions for minimizing waste were presented. As a result of the determination
of operations which can be done in parallel, operator assignments, method study,
58 and standardization studies, the internal mold change time in the mold change
process has been reduced from 51 minutes to 17 minutes, and the external mold
change time has been reduced from 184 minutes to 70 minutes. A total of 63%
improvement was achieved in the mold change time. In addition, ergonomic
analysis for mold change was made and the power consumed by the operator
during the preparation period decreased from 299 Watts to 165 Watts.
Research Article

Arastirma Makalesi
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1. Giris SMED yaklasiminin uygulanabilmesi icin iki tip

Giliniimiizde misteriler yliksek kalitede, kisa siirede
karsilanabilen cok cesitli tirtinleri talep etmektedir.
Uretim sektoriindeki firmalar gittikge daha rekabetgi
bir diinyada hayatta kalmak i¢in miisteri taleplerini
karsilamaldir. Ferrdas ve Salonitis (2013), bu
sorunun ¢O6ziimiini yalin {iretim araglarinin
uygulanmasinda ve ayni zamanda miisteri
gereksinimlerinin ¢ogunun Kkarsilanmasina izin
vermesi gereken miisteri cekmeye dayali tretimin
kullanilmasi yoluyla gérmektedir. Miisteri bazinda
cekme iiretimi, makinedeki tip degisimi ile yakindan
ilgilidir.

Katma deger yaratmayan faaliyetlerin azaltilmasi
yalin diisiince ile yakindan iligkilidir, 6zellikle kalip
degisimlerinin daha etkili ve verimli yapilabilmesi
icin yalin {retim tekniklerinin en O6nemli
yaklasimlarindan biri olan Shingo'nun (1985) 6ne
stirdiigi SMED (Single Minute Exchange of Die: Tekli
Dakikalarda Kalip Degisimi) yaklasimi
kullanilabilmektedir (Tanik, 2010). Kii¢iik partilerde
iiretim yapabilme sansi veren SMED ile miisteri
ihtiyaclar1 stok olusturmadan Kkarsilanabilmekte,
yeni trilinlere hizli adaptasyon saglanabilmektedir.
SMED’e ge¢cmeden 6nce uygulanmasi gereken 5S
sayesinde ise daha az ekipman ile birden ¢ok is
goriillebilmekte ve ekipmanlarin takip edilerek
korunmasi saglanabilmektedir. Ayrica SMED
uygulamasinin i¢cinde yer alan model degisimi, ayar
islemlerinde hareketlerin minimuma indirilmesi ve
envanterlerin azaltilmas1 ile is yerlerinde yeni
alanlar kazanilabilmektedir (Filiz, 2008).

Hizli kalip degistirme ve c¢abuk yapilan ayar
islemleri, deneme tiretimlerinin ortadan kaldirilmasi
ve kii¢lik partili esnek iiretim yapisini miimkiin kilan
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hazirlik tiri vardir. Bunlar;

I¢c hazirlik: Eski kalibi sékmek ve yerine yenisini
takarak tiretime baslamak ile ilgili faaliyetlerdir. Bu
slire icerisinde makinenin durdurulmasi, iretime
ara verilmesi kaginilmaz olmaktadir.

Dis hazirlik: Makine calisirken, tretime devam
edilirken de yapilabilecek faaliyetlerdir. Bunlar;
baglanacak kalibin getirilmesi, sokiilen kalibin
temizlenmesi, sokiillen kalibin bakimi ve raftaki
yerine tasinmasidir (Sari, 2018).

Ayar islemleri ise iirline direkt deger katmazlar fakat
triiniin iiretilebilmesi i¢in gerekli islem adimlaridir.
SMED tarafindan iyilestirilmemis tiim ayar islemleri
ve bunlarin toplam ayar zamani icindeki oranlari
Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1
Ayar Islemleri (Filiz, 2008)
islemlerin
Ayar Stiresi
Hazirlik Asamalari icindeki
Oranlar
Hazirlik, siire¢ sonrasi ayarlar,
malzeme ve araglarin kontrol % 30
edilmesi
Bicaklarin, aletlerin ve
% 5
pargalarin takilmasi
Olg}lmler, ayarlar ve % 15
kalibrasyonlar
Deneme ve ayarlamalar % 50
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Isyerlerinin ve burada uygulanan metotlarin
operator verimliligini arttirmak ve insan faktoriini
korumak agisindan ergonomik kurallara uygun
diizenlenmesi gerekmektedir. Ergonomi tanim
olarak isgoren ile teknik sistem arasindaki iliskiyi
inceleyen; sayilar ve birimlere dayanarak is ve isyeri
diizenlemelerini yapan; ana amaci insanin 6zellikleri
ve istekleri, beklentilerine uygun is diizenlemeleri
gerceklestirmek olan uygulamaya yonelik bir bilim
dahdir (Babalik, 2014). Ergonominin amaci;
calisanlarin etkinligini arttirmak, gereksiz ve asiri
zorlamalardan kaginmak, calismanin yontemli bir
sekilde diizenlenmesini saglamak, liizumsuz
aktiviteleri 6nlemek, insan-makine-¢evre uyumunu
saglamaktir (Turgut, 2018). Ergonomi, fiziksel
etkinlikleriyle iliskili olarak insanlarin anatomik,
antropometrik, fizyolojik  ve biyomekanik
karakteristikleriyle ilgilenen fiziksel ergonomi;
orgiitsel yapilari, politika ve stirecgleri dahil olmak
tizere sosyoteknik sistemlerin en uygun duruma
getirilmesiyle ilgilenen o6rgiitsel ergonomi; insanlar
ve sistemin diger 6geleriyle etkilesimleri a¢isindan
algilama, bellek, mantik yiirtitme ve motor cevap gibi
mental siireglerle ilgilenen bilissel ergonomi olarak
ti¢ ayr1 baglik altinda siiflandirilmistir (Ergonomi
nedir?, 2011).

Bu ¢alismada, bir ¢elik boru firmasinda tiretilen 8-20
in¢ arasi paslanmaz ve karbon celiginden olusan
borularin dirsek haline getirilmesi silirecinde
kullanilan pres makinesinde ¢ap degisimi i¢in gerekli
olan Kkalip degisim siireci ele alinmistir. Bu
makinedeki problem bir kaliptan diger kaliba gegme
stiresinin ¢ok uzun siirmesidir. Bu durumda stoksuz
calisma yani karisik yiikleme akisina ayak uyduracak
sekilde degisik pargalari birbiri ardi sira ve hemen o
an gereken miktarlarda iiretme imkansiz hale
gelmektedir. SMED yontemi kullanilarak hazirlik
strelerinin minimize edilmesi bdylece esnek iiretime
imkan saglanmasi hedeflenmistir. Calismanin ikinci
bolimiinde bilimsel yazinda karsilasilan SMED
yontemi kullanilarak gergeklestirilmis ¢alismalar
6zetlenmis; Uclincii boélimde incelenen problem
tanimlanmis; dordiinci boliimde calisma
kapsaminda uygulanan SMED ile ilgili bilgiler
verilerek probleme ait ¢dziim onerileri agiklanmis;
besinci bdliimde yapilan uygulamanin sonuglari
6zetlenmis ve son olarak altinci béliimde ¢alismanin
sonuglarina yer verilmistir.

Bu c¢alismanin  bilimsel yazindaki  diger
calismalardan farki, standart tiretime sahip olmayan
kalip  degisim  siiresinin nasl en aza
indirgenebileceginin arastirilmasidir. Calismanin
yenilik¢i yonii olarak, tamamiyla operator
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insiyatifine bagh ve herhangi bir standardi olmayan
genis zaman araliklarinda yapilan hazirlik zamani
islerinin SMED teknigi ile nasil en iyilenebilecegine
yonelik uygulama ¢alismasinin bilimsel yazina katki
sunmasi beklenmektedir.

2. Bilimsel Yazin Arastirmasi

Bilimsel yazin arastirmasi kapsaminda SMED
yontemi kullanilarak farkl endiistrilerde
gerceklestirilen c¢alismalar incelenmis ve bu
boéliimde kisaca 6zetlenmistir.

Sar1  (2018) otomotiv  sektdriine baglanti
elemanlarin iireten bir yan sanayi isletmesinde
hazirlik siirelerinin iyilestirilmesine yonelik bir
SMED uygulamasi gergeklestirmistir. ilk olarak
fabrikanin iiretim sahasinda olaylar gézlemlenerek
kayit altina alimip is adimlar1 ve siireleri
belirlenmistir. Pareto analizi ile problem yaratan
islemler ortaya c¢ikarilmistir. Daha sonra islem
adimlari i¢ ve dis hazirlik olarak ikiye ayrilmis, islem
stirelerinin minimize edilmesini saglamak amaciyla
parelel operasyonlar belirlenmistir. Sorun yaratan
12 hazirlik isleminin ortadan kaldirilmasi ile % 7,
parelel atamalarin gergeklestirilmesi ile % 22
oraninda iyilestirme saglanmstir.

Filiz (2008) kagit gida paketlemesi sektoriindeki
firmada baski makinesinde SM tipi hazirlik siiresinin
azaltilmasina yonelik bir SMED uygulamasi
yapmistir. Mevcut hazirhk siireci zamanlamanin
daha iyi anlasilmasi agisindan videoya c¢ekilerek
gannt semasina doniistiirilmis, islemler i¢ ve dis
hazirlik islemleri olarak ayristirllmis ve bazi ig
hazirhk  islemlerinin dis  hazirhk seklinde
yapilmasina karar verilerek toplam hazirlik siiresi
19 dakikadan 16 dakikaya indirilmistir. Cekilen
video detaylica analiz edilerek bazi iyilestirilecek
konular belirlenmis, bu konular ile ilgili 5 Neden
Analizi yapilmis, 5S ve Kaizen c¢alismalan ile
iyilestirmeler saglanmistir. Yapilan iyilestirmelerle
calisma talimati yenilenmis, giincel talimatla ¢alisan
operatorlerin hareketlerini incelemek iizere spagetti
diagrami ¢izilmis ve eski talimata gore daha yalin bir
¢alisma metoduna ulagilmistir. Tim c¢alisma
sonucunda hazirlik siirelerinde % 52’lik bir kazang
saglanmistir.

Tanik (2010) otomotiv yan sanayinde aks kovani
liretimi yapan biiylk 6l¢ekli bir kurulusta Mossini
preste kalip degisim siiresinin diisiirilmesine
yonelik bir SMED uygulamasi gergeklestirmistir.
Stire¢ hakkinda veri toplamak icin video kaydi
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olusturulmus, ayar islemi icin hangi faaliyetlerin i¢
hazirhk  hangilerinin  dis  hazirhk  olarak
gerceklestirildigi belirlenmis ve bazi i¢ hazirhk
islemleri dis hazirlik haline doniistirilmiistiir. Kalan
ic hazirhik islemleri icin Balik Kil¢ig1 ve Beyin
Firtinas1 teknikleri kullanilarak siirenin uzun
stirmesine neden olan kdk nedenler bulunmustur. Bu
nedenleri ortadan kaldirmak icin  birtakim
iyilestirme onerileri hayata gecirilerek glincellenen
calisma talimatinin uygulanmasi ile kalip degisim
stiresi 140 dakikadan 92 dakikaya indirilmistir.

Hiilagi (2011) bir c¢elik boru iiretim firmasinda
dilme hattindaki hazirlik siirelerinin minimize
edilmesine yonelik bir SMED calismasi yapmustir. ilk
adim olarak i¢sel ve dissal hazirliklarin belirlenmesi
amaciyla dilme isleminin tiimu videoya kaydedilmis,
ic ve dis hazirhk islemleri  birbirinden
ayristirilmistir. En fazla zaman kaybina sebep olan
islerin i¢ hazirlik islemleri oldugu goérilmiistiir. Bu
icsel hazirlik islemlerinden; dilme islemindeki siire
israfini  Onlemek icin matematiksel modelleme
teknigi kullanilmasi, uygun sa¢ rulosu bulma
islemindeki israfi 6nlemek icin ise stok alaninda bir
adresleme sistemi kurulmasi oOnerileri
gerceklestirilerek onemli o6l¢lide siireden kazang
saglanmistir. Ayrica 5S, Kaizen ve ergonomik
diizenlemeler yapilmis, calisma talimati
yenilenmistir.

Basri ve Mohamed (2017) Malezya'daki bir otomotiv
sirketindeki 1200 tonluk Tandem pres tezgahinda
kaliplarin degisim siiresinde iyilestirme saglamak
icin simiilasyon yazilimi kullanilarak genisletilmis
SMED'e odaklanmustir. ilk olarak iiretim alanminda
gerceklesen olaylar gozlemlenerek
standartlastirilmis bir kayit ve analiz formu
kullanilarak kayit altina alinmis, is adimlar1 ve
stureler belirlenmistir. Daha sonra i¢ ve dis
degistirme faaliyetleri ayrilarak, déniisebilecek i¢
faaliyetler dis faaliyetler olarak tanimlanmis ve uzun
kurulum siirelerine neden olan isler elenmistir. 5S ve
is istasyonu tasarimi yapilarak bu ¢ercevede
tasarlanan tiim ilgili araglarin birlesiminden
toplanan veriler simiilasyon yazilimi tarafindan
analiz edilmistir. Genisletilmis SMED yaklasimi
uygulandiktan sonraki ilk degisim verileri ortalama
stireyi 24,89 dakikadan 20,13 dakikaya diisiirerek %
19'luk bir iyilestirme saglamistir.

Kemalbay (2012) bir tekstil firmasinda kalip degisim
stresini en aza indirmek igin zeki karar destek
sistemi ile SMED iizerinde calismustir. ilk olarak ERP
sistemine diisen siparis tezgaha yansitilarak zeki
karar destek sistemine ulastirilmakta ve burada
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yapay zeka ile karar verme siireci baslamaktadir.
Zeki karar destek sistemi problemi aynen bir uzman
insan gibi diistinerek ¢ézmeye ve ¢6zdiigi hatay:
O0grenerek veri tabaninda depolayip daha énceden
o0grendiklerinin bir sonucu olan bilgileri de her hangi
bir yapisal degisiklife ugratmadan karar
vermektedir. Zeki karar destek sistemi ile siparisi
gelen irin i¢in hangi kalibin degismesi gerektigine
karar verilerek kalip degisimi saglanmaktadir.
Burada kayip zamanlar belirlenerek SMED yaklasimi
ile atilmistir ve Onerilen ydntemin firmada
uygulanabilecegi 6ngorilmiistur.

Kumar ve Abuthakeer (2012) baski plaka tretimi
yapan biiyiik dlcekli bir kurulusta Fagor preste kalip
degisim siiresinin azaltilmasina yonelik bir SMED
uygulamasi yapmistir. Kalip degisim siireci daha
onceden standartlastirilmis zaman etiit formlari
kullanilarak kayit altina alinmis ve bu veriler
istatiksel hesaplamalar ile ¢ogaltilip ayar islemi igin
hangi faaliyetlerin i¢ hazirlik hangilerinin dis hazirlik
olarak gerceklestirildigi belirlenmistir. Daha sonra
bazi i¢ hazirlik islemleri dis hazirhik haline
donistirilmistir. Dontstirilemeyen i¢ hazirhik
islemleri i¢in 5S ve Kaizen teknikleri kullanilarak
siirenin uzun sirmesine neden olan gereksiz
faaliyetler cikartilmistir. SMED tekniginin firmada
uygulanmasi halinde kalip degisim siiresi 40
dakikadan 28 dakikaya disiiriildigini ve
verimliliginin artacagi goérilmustar.

3. Problem Tanimi

Bu ¢alisma kapsaminda ¢elik boru tiretimi yapan bir
firmanin  soguk biikkiim pres makinesinde
gerceklestirilen kalip degisim siireci ele alinmistir.
Firmada, 8-20 in¢ arasi paslanmaz ve karbon
¢eliginden olusan borularin dirsek haline getirilmesi
stirecinde kullanilan soguk sekillendirme pres
makinesinde ¢ap degisimi icin i¢ kalip ve dis kalip
degistirme siiresi toplamda 4 saat siirmektedir.

8-20 ing aras1 borularin soguk sekil verme ve kalip
degistirme siireci incelenerek gozlemlenmistir.
Gozlemler sonucu siirecler i¢in is akisi ¢ikarilmis ve
kalip degisimi icin de zaman etiidi yapilarak hazirhik
stireleri belirlenmistir. Bu siireler Tablo 2 ve Tablo
3’de verilmistir. Siirecteki en uzun hazirlik siiresinin
bu pres makinesine ait oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 2
20"-12" D1s Kalip Degisim Stiresi
: Toplam
Ana [slem Siire (sn)
Alt-tst kalibin s6kiilmesi 1967
Sehpanin tasinmasi ve yerlestirilmesi 509
Tezgah ile kalip baglantilarinin
1 . 403
sokiilmesi
Kalibin sokiilmesi 387
Sokiilen kaliplarin tasinmasi 760
Diger kalibin taginmasi 308
Kalibin tezgaha yerlestirilmesi 2423
Sehpanin tasinmasi ve yerlestirilmesi 304
Kalibin sabitlenmesi 1137
tici kol ayarinin yapilmasi 1626
Mandrel altindaki tezgah ayarinin
1280
yapilmasi
11251
(3 saat 4 dk 29 sn)
Tablo 3
20"-12" i¢ Kalip Degisim Siiresi
: Toplam
Ana Islem Siire (sn)
Mandrelin sékiilmesi 402
Mandrelin bekleme alanina tasinmasi 301
Yeni mandrelin makine alanina 375
tasinmasi
Mandrelin yerlestirilmesi 2013
3091

(51 dk 31 sn)

Kalip degisimi i¢cin balik kilgig1 diyagrami
kullanilarak degisim siiresinin uzunluguna etki eden
nedenler tespit edilmistir. Pareto analizi ve hata
analizi yapilarak bulunan hatalar énceliklendirilmis
ve sorunun kok nedenlerine ulasilmistir. G6zlemler
sonucunda kalip degisim siiresini olumsuz olarak
etkileyen faaliyetler asagidaki gibi belirlenmistir:

e Kullanilan metotlarin esnek iiretime uygun
olmamasi,

e Fonksiyonel arag eksikliginin olmasi,

e Ekipmanlarin sayisal ve 6zellik bakimindan
eksik olmasj,

e Kalip yerlesim yerlerinin belirli olmamas;,
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e Standardizasyon olmamasi,
e Operatorlerin egitim eksikliginin olmasi,

e Operatorlerin dikkatsiz olmasi.

Calisma kapsaminda yiriitillen tiim faaliyetler
Arastirma ve Yayin Etigine uyularak
gerceklestirilmistir. Calisma CIMTAS AS.
kurumunda yapilmis ve 09.04.2020 tarihinde firma
tarafindan yayinlanmasina izin verilmistir.

4. Materyal ve Yontem

Yapilan bilimsel yazin arastirmasi sonucunda kalip
degisim siiresini azaltmak i¢in farkl endiistrilerde
yalin Uretim tekniklerinden SMED c¢alismasinin
uygulandig1 gorilmiistiir. Bir isletmede SMED
uygulamasina gecildiginde uygulanmasi gereken 3
asama vardir. Bunlar;

I¢ ve dis hazirlik siireglerinin birbirinden ayrilmasi:
Bu ilk adimda makine ¢alisirken yapilabilecek olan
islerin ve makine kapali iken yapilabilecek islerin
birbirinden ayrilmas1 gerekmektedir. I¢ hazirhk
islemlerine parg¢a ve aletlerin hazirlanmasi,
tamiratlarin yapilmasi ya da kullanilacak alet, takim
ve kalibin ekipmanin yanina getirilmesi o6rnek
verilebilir. Bu yonde gelisme kaydedilirse, %30-50
oranlarinda zamandan tasarruf edilebilir (Filiz,
2008).

Ic hazirhgin dis hazirlik siirecine cevrilmesi: ilk
asama i¢ ayar slresini tekli dakikalara indirmekte
yeterli gelmemektedir. Bunun i¢in i¢ ayar stiresinin
dis ayara doniistiiriilmesi gerekir ve bu asama iki
onemli adimi icermektedir (Filiz, 2008).

e Mevcut i¢ ayardaki islemlerin gozden
gecirilerek herhangi bir adimin yanlislikla i¢
islem olarak uygulanip uygulanmadiginin
incelenmesi,

e Bu i¢ ayar adimlarimin dis ayara
dontistiirilmesi i¢in gerekli olan yollarin
aranmasl.

Bu adimin uygulanabilmesi i¢in, hazirlik asamasinin
diizenlenmesi, fonksiyonlarin standartlastirilmasi,
¢ok  fonksiyonlu  jiglerin  kullanim1  gibi
yaklasimlardan yararlanilabilmektedir (Filiz, 2008).

SMED'in i¢ ve dis hazirliga ayri ayr1 uygulanmasi: Bu
asamada, makinelerin kapali tutulmasini gerektiren
ayar operasyonlarini kisaltmak ya da tamamen
makine calisirken yapilmasini saglamak
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hedeflenmektedir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in bazi
yontemler kullanilabilmektedir (Filiz, 2008).

» Parelel operasyonlarin gelistirilmesi
» Fonksiyonel kelepgelerin kullanilmasi

» Ayar islemlerinin kaldirilmasi

Journal of Industrial Engineering 31(1), 87-104, 2020

>
>
>

Mekanizasyon
Kaliplarin hazir vaziyette tutulmasi

Renklerin kullanilmasi (Filiz, 2008)

Sekil 1’de SMED’in genel adimlar1 gosterilmektedir.

SMED oncesi : g ve 1. Asama: ic ve Dis 2. Asama: ¢ 3.~A§ama Ayar
Dis ayarlar ayarlarin Dis ayarlara islemlerinin
ayarlarin ayristiriimasi e . S .
ayrilmamig dénugtirilmesi iyilestiriimesi
I P
Dig
Ayar

islemleri T T

e — — — (| 1

I¢ —1
I -]

Sekil 1. SMED Asamalari (Sari, 2018)

Bu calismada da hazirlik ve ayar stirelerini kisaltmak
icin SMED uygulanmistir. Siirelerin diistiriilmesi i¢in
makine c¢alisma halindeyken yapilabilecek islemler
belirlenerek dis hazirlik islemlerine
déniistiiriilmiistiir. I¢ hazirhk siirelerini azaltmak
icin paralel yapilabilecek operasyonlar belirlenmis
ve hazirlik stirelerine katma deger katmayan tim
faaliyetler  azaltlmistir.  Operatorlerin  islem
karmasiklig1 5S ve metot etiidii ¢alismasi ile ortadan
kaldirilmistir. Uygulanan iyilestirmeler ile yeni bir
calisma talimati olusturularak zaman etiidii
calismasi ve ergonomi analizi yapilmistir.

Ortaya c¢ikarilan kok nedenler dikkate alinarak
firmanin sikayetlerinin 6niine gegebilmek ig¢in 5S,
standardizasyon, metot etiidii, Kaizen ve ergonomiyi
kapsayan iyilestirme Onerileri su sekilde
sunulmustur:

e Kaliplarin bekleme konumlar1 iginmetot
etlidli yapilarak makine alanina daha yakin
konuma yerlestirilmesi,

e Mandrel alt destek plakalarinin mandrel

¢apt ve malzeme kalinhgina gore
gruplandirilarak hangi plakanin
kullanilacaginin belge olusturularak
kaydedilmesi,
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Presin Ust tezgahina her kalip icin kdselere
L seklinde c¢izgiler c¢izilerek hangi in¢
oldugunun yazilmasiyla presteki kalip
yerlesim yerlerinin standartlastirilmasi,

Kalip yan destek plakalarinin hangi ing¢ kalip
icin kullanilacaginin standartlastirilmasi,

iki operatériin ayn1 anda calismasini
saglayabilmek i¢in ikinci tork makinesinin
kullanilmas;,

Ekipman bakim ve kontroliiniin yapilmas;,

Kullanilan ara¢  gerecler igcin 5S
¢alismalarinin yapilmasi,

Operatorlerin egitimi icin gerekli bilgiler
verilerek dogru ydntemlerin kullanilmasi
icin zemin hazirlanmasi,

Mevcut c¢alisma metotlarinin ergonomik
olarak incelenmesi, gelistirilmesine yonelik
arastirmalar yapilmasi ve sonuclar dikkate
alinarak var olan yontemlerin
giincellenmesi,

Kalip degisimi i¢in c¢alisma talimatinin
diizenlenmesi.
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5. Uygulama ve Sonuglar

Uygulama asamasinda gozlemlenen kalip degisim
stirecindeki hazirlik islemleri video analiz yontemi
ile i¢c ve dis hazirlik olarak ayristirilmistir. i¢ hazirhk
islemlerinin dis hazirlik islemlerine doniistiiriilmesi
ve siirelerinin azaltilmasi i¢in daha 6nce yapilan
zaman etiidii c¢alismasi uygulanabilirlik ve
yapilabilirlik acisindan analiz edilerek sezgisel
olarak operator atamalari gercgeklestirilmistir.

Yapilan ¢6ziimleme sonucunda i¢ ve dis kalip
degisimindeki tiim iyilestirme oOnerilerinin hayata
gecirilmesi durumunda Tablo 4 ve Tablo 5'te verilen
hazirlik siirelerine ulasilacagi 6ngorilmiistiir. Bu
Oneriler;

e Yeni dis kaliplar igin makine alanina
getirildiginde bekleyebilecegi alan
olusturulmasi,

e Farkli c¢aplara goére  ayarlanabilen
fonksiyonel, ii¢ ayakli tasima aparatinin,
mandrellerin makine alaninda gegcici olarak
dik durmasini saglamak i¢in kullanilmasi,

e Mandrel alt destek plakalarinin mandrel
capt ve malzeme kalinhgina gore
gruplandirilarak hangi plakanin
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kullanilacaginin belge
kaydedilmesi,

olusturularak

e Presin iist tezgahina her kalip icin koselere
L seklinde c¢izgiler c¢izilerek hangi ing
oldugunun yazilmasiyla presteki kalip
yerlesim yerlerinin standartlagtirilmasi,

e Kalip yan destek plakalarinin hangi ing kalip
icin kullanilacaginin standartlastirilmasi,

o Iki operatériin aym anda calismasini
saglayabilmek i¢in ikinci tork makinesinin
kullanilmasi,

e Balyoz gibi gerekli araglarin bekleme
alanlarinin belirlenmesi.

Tablo 4 )
Tiim lyilestirme Onerileri ile Mandrel Degisimi (20 - 12 in¢ arasi)
Ana islem Siire (sn) Hazirlik Cesidi
Yeni mandrelin makine alanina tasinmasi 549 Dis
I¢ kalip i¢in gerekli plakanin getirilmesi 176 Dis
Mandrelin sokiilmesi 228 I¢
Mandrelin yere tasinmasi 52 Ic
Mandrel i¢in gerekli plakanin yerlestirilmesi 15 Ic
Yeni mandrelin takilmasi 513 I¢
Mandrelin sabitlenmesi 240 I¢
Eski mandrelin bekleme alanina tasinmasi 301 D1
Toplam i¢ hazirlik siiresi 1048 17 dk 28 sn
Toplam dis hazirlik stiresi 1026 17 dk 6 sn
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Tablo 5 )
Tiim lyilestirme Onerileri ile Dis Kalip Degisimi (20 - 12 ing arasi)

Ana islem Sure (sn) Hazirlik Cesidi
Sehpanin tasinmasi 433 D1s

Yeni kalibin tasinmasi 380 Dis
Alt-iist kalibin sékiilmesi 1105 ic
Tezgah ile kalip baglantilarinin sokiilmesi 160 Ic
Kalibin sékiilmesi 283 ic

Eski kalibin tasinmasi 385 Ic

Yeni kalibin tasinmasi ve yerlestirilmesi 896 ic
Kalibin sabitlenmesi 1489 Ic

ftici kolun ayarlanmasi 1004 ic
Mandrel altindaki tezgahin ayarlanmasi 641 Ic

Eski kalibin tasinmasi, diger araglarin yerlerine gotiiriilmesi 430 Dis
Sehpanin tasinmasi ve yerlestirilmesi 304 Dis
Toplam i¢ hazirlik siiresi 5963 1 saat 39 dk 23 sn
Toplam dis hazirlik siiresi 1547 25 dk 47 sn

Firma verilen iyilestirme 6nerilerinden yeni kaliplar
ve mandrel i¢cin makine alaninda gegici bir bekleme
alan1  olusturmayr mevcut durumda hayata
gecirememistir. Bunun iizerine kaliplarin bekleme
konumlarinin makine alanina daha yakin olmasina
karar verilmis ve metod etidii yapilarak kalip
bekleme alanlarinin konumlar1 degistirilmistir. Bu
iyilestirmeler sonucu olusturulan planda ortaya
¢ikmasi ongoriilen siireler Tablo 6 ve Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 6

Uygulanan lyilestirme Onerileri ile Mandrel Degisimi (20 - 12 ing arasi)
Ana Islem Siire (sn) Hazirlik Cesidi
I¢ kalip icin gerekliyse plaka getirilmesi 176 Dis
Ving getirilmesi 174 Dis
Eski mandrelin sokiilmesi 187 ic
Eski mandrelin bekleme alanina tasinmasi 301 ic
Yeni mandrelin makine alanina tasinmasi 375 ic
Yeni mandrel i¢in gerekliyse altina plaka yerlestirilmesi 15 ic
Mandrelin altina alyan yerlestirilip kontrol edilmesi - ic
Yeni mandrelin sabitlenmesi 662 ic
Siyiricl civatalarinin sokiiliip ayarlamasi 120 ic
Toplam i¢ hazirlik stiresi 1660 27 dk 40 sn
Toplam dis hazirlik stiresi 350 5dk 50 sn

Tablo 7
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Uygulanan lyilestirme Onerileri ile Dis Kalip Degisimi (20 - 12 in¢ arasi)

Ana Islem Siire (sn) Hazirlik Cesidi
Sehpanin tasinmasi 683 Dis
Alt-iist kalibin sékiilmesi 1359 ic
Tezgah ile kalip baglantilarinin sékiilmesi 243 ic
Kalibin s¢kiilmesi 283 ic

Eski kalibin taginmasi 725 i¢

Yeni kalibin tasinmasi ve yerlestirilmesi 962 ic
Kalibin sabitlenmesi 1489 ic

itici kolun ayarlanmasi 1100 ic
Mandrel altindaki tezgahin ayarlanmasi 641 ic
Toplam i¢ hazirlik siiresi 6802 1 saat 53 dk 22 sn
Toplam dis hazirlik siiresi 683 11 dk 23 sn

Verilen Oneriler ile 5S calismalari
gerceklestirilmistir. Bunlardan kalip yan destek
plakalarinin standartlastirilmasi islemi Sekil 2’de,
kalip sinirlarini belirleme islemi ise Sekil 3 ve Sekil
4’te gosterilmistir.

— oas |

SONRASI

Sekil 2. Kalip Yan Destek Plakalarinin Standardize edilmesi
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Kalip
Yerlesim
Sinirt

SONRASI

Sekil 4. Dis Kalip Merkezleme Sinirlari

Onceki  Durum: Kaliplarin  tezgaha
sabitlenmesini  saglayan yan  destek
plakalarinin ~ farkli  c¢aplardaki  kalip
degisiminde degismesi gerekmektedir. Bu
degisim icin hangi plakanin hangi ¢apta
kullanilacagi bilinmemekte, plaka secimi
icin deneme yanilma yapilmaktaydi.

Sonraki Durum: Biitiin plakalarin {ist-sag
kisimlarina  kullanilacaklar1 ~ kaliplarin
caplart in¢ cinsinden Sekil 2’ deki gibi
markalanarak standardizasyon
saglanmistir.

Onceki Durum: Dis kaliplarin tezgah iist
kisminda yerlesim yeri Sekil 3’ deki gibi
belirsizdi. Dis kaliplarin pres tezgahina
dogru yerlesmeleri hem asir1 zaman
almakta hem de ¢ok biyik giig

gerektirmekteydi. Ayrica farkli c¢aptaki
kaliplar icin yerlesim sinirlar1 her degisimde
farklilik gostermektedir.

e  Sonraki Durum: Pres tezgahinin iist kismina
kaliplarin caplari ing cinsinden
markalanmis ve her kalip icin yerlesim
sinirlarina Sekil 4’ deki gibi L seklinde ¢izgi
¢izilmigtir.  Boylece  kalip  yerlesim
sinirlarinda standartlagsma saglanmistir.

Metot etiidii calismasit ile alan diizenlemesi
yapilmistir ve pres makinesine uzak alanlarda
konumlanan mandreller, dis kaliplar ve tasima
sehpasi makineye daha yakin yerlestirilerek
tasimalar azaltilmis ve buna bagh olarak kalip
degisim stiresi kisaltilmistir. Asagida verilen Sekil
5’de i¢ ve dis kaliplarin eski bekleme alanlari1 kirmizi,
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yeni bekleme alanlari yesil renkler ile yerlesim plam
lizerinde gosterilmistir,

Journal of Industrial Engineering 31(1), 87-104, 2020

Sicak Sekillendirme
Mandreli
'Sogukr-\ Projeler |

Sekillendirme
Presi

18,91 m .
~
\
1545m IC’ Sicak Blkme ]
Makinesi Y,
| Markalamg | D |'$ | ~

Sicak Sekillendirme

Mandreli
12,75m

" Soguk | ~~,  Projeler

Sekillendirme

Markalama

| DIS |

Sicak Blikme ]
Makinesi

1

ONCES| __sowss |

Sekil 5. I¢ ve Dis Kaliplar icin Alan Diizenlemesi

Alan diizenlemesi yapilmadan énce mandreller Sekil
6‘da gosterildigi gibi caplari kiiciikten biiyiige olacak
sekilde yerlestirilmekteydi. Yapilan diizenleme ile
mandreller Sekil 7’ deki gibi yerlestirilerek biiytik ve
agir mandreller makine alanina hem daha yakin
konumlandirilmistir hem de vince baglama ve tasima
islemleri kolaylastirilmistir.

Baglama .\
pozisyonu TS

ONCESI

Sekil 6. Mandrellerin Eski Stok alani

SONRASI |

Sekil 7. Mandrellerin Yeni Stok Alam

Metod etiidii ¢alismasi ile dis kaliplar Sekil 8'de
gorildigii gibi tezgahin yaninda olacak sekilde
konumlandirilmistir.  Her kalip  degisiminde
kullanilan kalip tasima sehpasi makineye en yakin
konumda olacak sekilde yerlestirilmistir.
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Soguk Biikiim Pres
Makinesi
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Dis Kalip
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Sekil 8. Dis Kaliplarin Yeni Yerlesim Yeri

Daha sonra 5S ve metot etiidii ¢alismalariyla
diizenlenen is istasyonundaki kalip degisim
isleminde gorev alan operatorlere is atamasi
yapilarak yeni bir ¢alisma talimati hazirlanmistir. Bu

Tablo 8

sayede mevcut duruma gore operatorlerin doluluk
oranlar1 arttirdmistir. Bu oranlar Tablo 8’de
gosterilmistir.

Eski Calisma Talimati ve Yeni Calisma Talimati i¢in Operatér Doluluklari

20"-12" DIS KALIP DEGISIMI

20-12" DIS KALIP DEGISIMI

1.0Operatdr | 2.0perator

Ana Islem

Ana islem

Alt-tst Kalibin sékulmesi

Sehpanin Taginmasi

Sehpanin Taginmasi ve Yerlestirilmesi

Alt-tst Kalibin sdkiilmesi

Tezgah ile Kalip Baglantilarinin Sékiilmesi

Tezgah ile Kalip Baglantilarinin Sékilmesi

Kahbin sokiilmesi

Sokilen Kahplarin Taginmasi

Kalibin sékiilmesi

Diger Kalibin Taginmasi

Eski kalibin taginmasi

KalibinTezgaha Yerlestirilmesi

Yeni kalibin taginmasi ve yerlestirilmesi

Sehpanin Tasinmasi ve Yerlestirilmesi

Kalibin Sabitlenmesi

Kalbin sabitlenmesi

itici kol ayarininyapiimasi

itici kolun ayarlanmasi

Mandrel altindaki tezgah ayarininyapiimasi

Mandrel altindaki tezgahin ayarlanmasi

ONCESI

SONRASI
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Operatorlere is atamasi yapilarak hazirlanan ¢alisma
talimatinin ~ firmada  operatorler tarafindan
uygulanmasi sonucunda elde edilen doluluk oranlar
eski duruma gore 1l.operatéorde %27 ‘lik
2.0peratorde %92 ‘lik bir artis yasamistir ve
firmanin kalip degisimi i¢in kullandigl calisma
talimati giincellenmistir.

Kalip degisim islemi sirasinda mevcut c¢alisma
talimatina bagh olarak ¢alisan iki operatoriin kirmizi
ve mavi gizgilerle gosterilen hareketleri gozlenmis ve
yerlesim plani lizerinde Sekil 9‘da gosterilmistir.
Sekil 10’da ise yapilan alan diizenlemesi ve
giincellenen ¢alisma talimati sonucunda kalip
degisiminde c¢alisan operatorlerin yeni hareketleri
yerlesim plani tlzerinde Spagetti diyagrami ile
gosterilmistir.

Sicak Sekillendirme
Mandreli

i 1® N Projeler |
| |Sekillendirme !
.“'.-'.. - 4

Markalam -

ONCESI

Sekil 9. Eski Calisma Talimatina gére Metot Etiidi
Oncesi Spagetti Diyagrami

i Sicak Bikme
|C Makinesi

Sicak Sekillendirme
Mandreli

(m
jfat
1] Praieler

= L —_
'r:-— AT N

#- I ‘-h.‘
.‘_-‘\-'

Sicak Biukme
Makinesi

Markalama | | ‘ -

Sekil 10.Yeni Calisma Talimatina Gére Metot Etiidii
Sonrasi Spagetti Diyagrami
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Calisma sonucunda kalip degisimi sirasinda
karmasik hareketlerde bulunan iscilerin yapilan
diizenleme ile operasyonlarini parelel
gerceklestirmeleri saglanarak daha basit ve verimli
calismalar1  planlanmistir. Bu sekilde kalip
degisiminin beklenenden daha kisa stirede yapilmasi
hedeflenmistir.

Kalip degisiminde c¢alisan operatorin yaptigi is
boyunca harcadigi enerjinin onun yorulmasina ve ek
molalara gereksinim duymasina neden olup
olmadigini belirlemek adina bir ergonomi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in ilk olarak video
analiz yontemi kullanilarak mevcut ve giincellenen
calisma talimatina wuygun c¢alisan operatoriin
hareketleri gézlenmis ve buna bagh harcadiklar:
enerji miktarlar1 Tablo 9’daki referans degerleri
(Babalik, 2014) alinarak bulunmustur.

Tablo 9

Harcanan Enerji Degerleri (Babalik, 2014)
Gergeklestirilen Calismalar Enerjil_é]a;ljien/ir;niye)
Tam Egilme 35
Ayakta Durma 41,7
Egik Ayakta Durus 56,7

Diiz Yolda Yiiriime(orta hiz) 216,7
Yiikle Yiiriime(10 kg) 251,7
Yiikle Yiirtime(30 kg) 371,7
Ving Kullanma(eski tasarim) 181,7
Transpalet Kullanma 48,3
Tornavida ile stkma-s6kme 112
Sarjli tornavida ile stkma-sékme 153
Cekicle vurma(10 kg) 903
Operatoriin kaybettigi enerjisinin

degerlendirilmesinde esik deger olarak siirekli
performans smirt (SPS) baz alinmistir. Siirekli
performans siniri, enerji sunumu ve gereksiniminin
dengede kaldigi, ¢ok fazla yorulmadan ve 0&zel
molalara ihtiya¢ duymadan 8 saatlik bir vardiya
boyu yapilabilen en biiyiik isi ifade eder. Bir erkek
isci gozlemlendigi icin SPS 250 Watt olarak alinmigtir
(Babalik, 2014).

Tablo 10‘da mevcut ¢alisma talimatina gore, Tablo
11’da gilincel c¢alisma talimatina gore calisan
operatoriin harcadig1 enerji miktarlar1 verilmistir.
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Tablo 10
Iyilestirme Oncesi Temel Hareketlerde Harcanan Enerji (20"-12" DIS KALIP DEGISIMI)
. Harcanan
Ana Islem Yapilan Calisma Enerji(joule)
Alt-iist kalibin sékiilmesiDuZ yolda yurumel(orta hlZ)., sa.r]ll tornavuﬂg ile sokme, tam egilme, 771568,745
ayakta durma, sarjli tornavida ile sikma, egik ayakta durus
Sehpanin tasinmasi veDiiz yolda yliriime(orta hiz), ving kullanma(eski tasarim), ayakta 145269 2
yerlestirilmesi durma, tam egilme ’
Tezgah ile kalipAyakta durma, diiz yolda yliriime(orta hiz), yiikle yiiriime(10 kg),
baglantilarinin cekicle vurma(10 kg), tam egilme, tornavida ile sikma, yiikle 104537,4
sokiilmesi yuriime(30 kg)
Kalibin sékiilmesi Diiz yolda v).lurume(orta hiz), a.lyakta dl.lrm.a, ving kullanmii.[eskl 86686,5
tasarim), egik ayakta durus, sarjli tornavida ile sokme, tam egilme
Sokiilen kaliplarinDiiz yolda yiiriime(orta hiz), tam egilme, tornavida ile sikma, ving 2225341
tasinmasi kullanma(eski tasarim), ayakta durma, egik ayakta durus ’
Diger kalibin tasimmast Ving kullanma(eski tasarim), ayakta durma, tornavida ile sikma, 131894,7

diz yolda yiirime(orta hiz)
Diiz yolda yiirtime(orta hiz), ayakta durma, sarjli tornavida ile

Kaltbin teZgahasf)kme, ving kullanma(eski tasarim), egik ayakta durus, tam egilme, 968369,6

yerlestirilmesi transpalet kullanma, yiikle yiiriime(10 kg), ¢cekicle vurma(10 kg)

Sehpanin tasinmasi veDiz yolda yiirime(orta hiz), ayakta durma, vin¢ kullanma(eski 925539

yerlestirilmesi tasarim) ’
Diiz yolda ytriime(orta hiz), tam egilme, sarjli tornavida ile sikma,

Kalibin sabitlenmesi ayakta durma, sarjli tornavida ile sokme, tornavida ile sikma, ytikle 183101,2

ylrime(30 kg)

Diiz yolda yiirime(orta hiz), ayakta durma, sarjli tornavida ile

sikma, egik ayakta durus, yiikle ytriime(10 kg), cekicle vurma(10 304203,5
kg), tam egilme, tornavida ile vida sikma

Diiz yolda yiirtime(orta hiz), tam egilme, ayakta durma, egik ayakta

durus, sarjli tornavida ile sékme, yiikle yiiriime(10 kg), ving 218276,3
kullanma(eski tasarim), sarjli tornavida ile sikma

Itici kol ayarinin
yapilmasi

Mandrel altindaki tezgah
ayarinin yapilmasi

TOPLAM HARCANAN ENERJi(JOULE) 3228995,15

Tablo 10’ dan elde edilen veriler ile operatdriin
kaybettigi giic degeri esitlik 1'e gore hesaplanarak
299 watt olarak bulunmustur.

Joule
Sn

= Watt @9)
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Tablo 11
Iyilestirme Sonrasi Temel Hareketlerde Harcanan Enerji (20"-12" DIS KALIP DEGISIMI)
. Harcanan
Ana Islem Yapilan Calisma Enerji(Joule)
Sehpanin Tasinmas Vlr.u; kullanma(eski tasarim), diiz yolda yiiriime(orta hiz), ayakta durma, 1487813
egik ayakta durus, transpalet kullanma
. Ving kullanma(eski tasarim), sarjli tornavida ile sokme, sarjli tornavida
Alt-iist Kalibin . < - <. ..
1 e . ile stkma, ayakta durma, diiz yolda yiiriime(orta hiz), tam egilme, egik 215622,4
sokiilmesi
ayakta durus
Tezgah ile Kalip . - . - .
< Diiz yolda yiirime(orta hiz), yiikle ytirtime(10 kg), cekicle vurma(10
Baglantilarinin kg), tam egilme, egik ayakta durus, ayakta durma 75280,7
Sokiilmesi & & »eglkay % ay
Kalibin sékiilmesi Tam egllme, diiz yolda yur.ume(orta hlZ)., egik aya.kta.dur_l.ls, ayakta 423513
durma, ving kullanma(eski tasarim), sarjli tornavida ile sokme
Eski kalibin Diiz yolda yturiime(orta hiz), ving kullanma(eski tasarim), ayakta durma,
o o o 190811,9
tasinmasi tam egilme, egik ayakta durus, tornavida ile stkma
Yeni kalibin . - . :
tasinmasi ve Diiz yolda yturiime(orta hiz), ving kullanma(eski tasarim), ayakta durma, 87476
Sumas , tam egilme, egik ayakta durus, tornavida ile stkma
yerlestirilmesi
Diiz yolda yiirime(orta hiz), ving kullanma(eski tasarim), ayakta durma,
Kalibin sabitlenmesitam egilme, tornavida ile sitkma, yiikle ytiriime(30 kg), sarjli tornavida 173338
ile sikma
— Diiz yolda ytiriime(orta hiz), ayakta durma, tam egilme, tornavida ile
[tici kolun ; L o . -
sikma, sarjli tornavida ile sikma, egik ayakta durus, yiikle ytliriime(10 137912,1
ayarlanmasi .
kg), cekicle vurma(10 kg)
Mandrel altindaki  Diiz yolda yliriime(orta hiz), ayakta durma, tam egilme, egik ayakta
tezgahin durus, yiikle ylrime(10 kg), sarjli tornavida ile sikma, ving 113967,7
ayarlanmasi kullanma(eski tasarim), sarjli tornavida ile sékme
TOPLAM HARCANAN ENERJi(JOULE) 1185541,4

Tablo 11'den elde edilen veriler ile operatoriin
kaybettigi giic degeri esitlik 1’e gore hesaplanarak
165 watt olarak bulunmustur.

Tablo 12’de wuygulanan ergonomi

¢alismasinin

karsilastirmali bir sonucu goésterilmistir.
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Tablo 12
Ergonomi Calismasi Sonuglari
Calisma Tiirt Harcanan Gi¢ SPS Sonucg
Mevcut calisma 250 (Gii¢ degeri > SPS degeri) Operator ¢ok fazla yorulmakta ve
. 299 watt - o
talimati watt 6zel molalara ihtiya¢c duymaktadir.
Onerilen calisma 250 (Giig degeri < SPS degeri) Operatoriin yorulmasi ve 6zel
. 165 watt . .. < 1s
talimati watt molalara ihtiya¢ duymasi s6z konusu degildir.

6. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada celik boru liretimi yapan bir firmanin
soguk biikiim pres makinesinde gerceklestirilen
kalip degisim siireci ele alinmistir. Yalin iiretim
tekniklerinden SMED, 5S, standardizasyon, metot
etlidii, Kaizen ve ergonomik analiz gibi yontemler ile
¢ozim Onerileri olusturulmustur. Bilimsel yazin
arastirmasi sonucunda, bazi sektdrlere ait SMED
teknigi uygulamasinda i¢ hazirlik stirelerini dis
hazirlik siirelerine ¢evirmenin ¢alisma gilivenligi
acisindan bir sorun teskil etmedigi ve SMED’ in
adimlarinin kolaylikla uygulanabildigi gérilmustiir.
Ancak ¢alismanin gerceklestirildigi ¢elik boru tiretim
sektoriinde ayar adimlarinin bir¢ogu makine durus

halindeyken yapilabilmekte aksi halde giivenli
calisma ortamindan uzaklasilmaktadir. Bu nedenle
oncelikle giivenligi dikkate alarak dis hazirhiga
donistiirtilebilecek islemler belirlenmistir daha
sonra i¢ hazirlik islemlerinde paralel yapilabilecek
operasyonlar belirlenerek operatorlere is atamasi
gerceklestirilmistir. i¢c hazirhik islemlerinde ¢calisma
ortami giivenligi olusturulmus ve operatoér doluluk
oranlarinda % 60 artis saglanmistir. Gergeklestirilen
5S c¢alismalar1 ve metot etiidii sonucunda Kkalip
degisimi i¢in olusturulan ¢alisma talimati ile yapilan
uygulamada elde edilen siireler Tablo 13 ve Tablo
14’de verilmistir.

Tablo 13
Dis Kalip Degisim Siiresi (16"-12" DIS KALIP iCIN HAZIRLIK iSLEMLERI)
Ana islem Siire (sn) Hazirhik Cesidi
Sehpanin Taginmasi 231 Dis
Alt-iist Kalibin sokiilmesi 881 I¢
Tezgah ile Kalip Baglantilarinin Sékiilmesi 229 I¢
Kalibin sokiilmesi 178 i¢
Eski kalibin tasinmasi 334 I¢
Yeni kalibin tasinmasi ve yerlestirilmesi 1050 ic
Kalibin sabitlenmesi 703 I¢
Itici kolun ayarlanmasi 472 i¢
Mandrel altindaki tezgahin ayarlanmasi 365 I¢
Toplam i¢ hazirlik stiresi 4212 1saat10dk 12 sn
Toplam dis hazirlik stiresi 231 3dk 51 sn
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Tablo 14
I¢ Kalip Degisim Siiresi (10"(12,7-9,27) MANDREL ICIN DIS HAZIRLIK iSLEMLERI)
Ana Islem Siire (sn) Hazirlik Cesidi
Ving getirilmesi 25 Dis
Eski mandrelin sékiilmesi 83 ic
Eski mandrelin bekleme alanina tasinmasi 147 ic
Yeni mandrelin makine alanina tasinmasi 178 I¢
Mandrelin altina alyan yerlestirilip kontrol _
edilmesi 468 I¢
Yeni mandrelin sabitlenmesi 164 I¢
Toplam i¢ hazirlik siiresi 1040 17 dk 20 sn
Toplam dis hazirlik siiresi 25 25 sn

Sifir maliyet ile yapilan diizenlemeler sonucunda bir
dis kalip degisiminde 114 dakika, bir i¢ kalip
degisimde ise 34 dakika tasarruf saglanarak dis kalip
degisimi siiresi % 62, i¢ kalip degisimi siiresi ise %
66 iyilestirilmistir. Toplam stirede % 63 iyilestirme
saglanmistir.

Daha 6nce gergeklesen dokuz aylik bir proje goz
oniine alindiginda 67 kez dis kalip degisimi ve 105
kez i¢ kalip degisimi yapildig1 goriilmiistiir. Bu
durumda; 67*114+105*34=187 saat tasarruf
saglanabilecektir. Dokuz ayda 187 saat tasarruf
saglanirsa bir yilda yaklasik 250 saat tasarruf
saglanacaktir.

Calisma sonucunda SMED yontemi kullanilarak agir
sanayi sektdriinde hazirlhk siireleri minimize
edilerek esnek tUretime imkan saglanmistir.
Calismada elde edilen %63 oranindaki iyilesme
degeri ile, tamamiyla operator insiyatifine bagh ve
herhangi bir standardi olmayan genis zaman
araliklarinda yapilan hazirlik zamani islerinin nasil
en iyilenebilecegine yonelik uygulama c¢alismasi ile
bilimsel yazina katki sunulmustur. Kullanilan
yontemler benzer liretim sistemine sahip farkh
sektdrlere uyarlanarak uygulanabilir.

Tesekkiir

Calismaya verdigi desteklerden dolay1 CIMTAS Boru
Imalatlar ve Tic. Ltd. Sti. firmasina tesekkiirlerimizi
sunariz.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Seval ENE YALCIN, calismanin
tasariminin yapilmasi, makale yazimi, bilimsel yayin
arastirmasi ve sonuglarin yorumlanmasi; Selin AKIN,

bilimsel yayin arastirmasi ve ¢alismanin uygulama
kisminin yapilmasi; Berkan ELMAS, bilimsel yayin
arastirmasit ve c¢alismanin uygulama kisminin
yapilmasi; Murat EREN, bilimsel yayin arastirmasi ve
¢alismanin uygulama kisminin yapilmasi; Tilin
GUNDUZ, ¢ahsmanin tasarimimin  yapilmasl,
yonetilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi
konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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