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Anahtar Kelimeler Oz

Kalip Degisimi Kalip degisimi, cesitli iiriinler iireten tesislerde verimliligi etkileyen énemli bir faktérdiir. Kalip
Hazirlik Siiresi Azaltma degisim stirelerinin uzamasi ve sonrasinda beklenen kalitenin elde edilememesi biiyiik bir
5S Kaizen zaman ve verimlilik kaybina neden olabilmektedir. Ayni zamanda, kalip degisimi icin standart
Yalin Uretim olmayan prosediirler, degisim siirecini daha da zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada, bir biskiivi

liretim tesisinin tiretim hatlarindaki kalip degistirme sorunlari incelenmistir. Tesiste tiretilen
her tiriin icin hamur agma makinesi ve paketleme makinesinde kalip degisiklikleri yapilmakta
ve her degisimde iiretim hatti temizlenmektedir. Bu ¢calismada, makine kalip degisimindeki
kayip zamanlart azaltmaya yonelik SMED (Single Minute Exchange of Die: Tekli Dakikalarda
Kalip Degisimi) yaklasimi ve 5S ile mevcut durum analiz edilmis ve iyilestirmeler yapilmistir.
Calisma sonucunda dis hazirlik siiresinde %26,91, i¢c hazirlik siiresinde %20,74 ve toplam
hazirlik stiresinde %21,05'lik iyilestirme gergeklestirilmis, yillik tiretim miktari ve kdrda ise
%3,8 oraninda artis saglanmigtir. Biskiivi iiretim hatlarindaki kalip degisim siireglerindeki
iyilestirmeler yalin iiretim yontemleri ve ergonomik degerlendirmeler esliginde Kaizen, Poka-
yoke ve SMED yédntemlerinin ti¢c asamali olarak uygulanmasi ile gerceklestirilmistir.

LEAN PRODUCTION AND SMED APPLICATION TO REDUCE SETUP TIMES IN BISCUIT

PRODUCTION LINES
Keywords Abstract
Exchange of Die Die change is an important factor affecting productivity in plants producing various
Setup Time Reduction products. The prolongation of the die change periods and the failure to achieve the
5S Kaizen, expected quality afterwards can cause a great loss of time and productivity. At the same
Lean Manufacturing. time, non-standard procedures for die change make the change process even more

difficult. In this study, die changing problems in the production lines of a biscuit production
facility are investigated. Die changes are made in the dough rolling machine and
packaging machine for each product produced in the facility, and the production line is
cleaned at each change. In this study, the current situation is analyzed, and improvements
are made with the SMED (Single Minute Exchange of Die) approach and 5S to reduce the
lost times in machine die change. As a result of the study, 26.91% improvement has been
achieved in external setup time, 20.74% in internal setup time and 21.05% in total setup
time, while an increase of 3.8% has been achieved in annual production amount and profit.
Improvements in die change processes in biscuit production lines have been realized by
applying Kaizen, Poka-yoke and SMED methods in three stages, accompanied by lean
production methods and ergonomic evaluations.
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1. Giris

Glinimiizde, pazar ortamlarinda artan rekabete
ayak uydurabilmek ve firmalarin degisen miisteri
taleplerini karsilayabilmek icin yalin ve tiiketici
odakli  tiretim  teknikleri uygulanmaktadir.
Operasyonlari iyilestirmenin yollarindan biri, daha
kiigik parti buyiiklikleri iireterek iiretimde
esnekligi artirmaktir. Yalin araglarin (JIT, Kanban
ve Cekme Sistemi) etkin bir sekilde uygulanmasi
kiiglik partiler iiretmeyi gerektirmektedir (Gadre,
Cudney ve Corns, 2011). Ekincioglu ve Boran
(2018), daha kiigiik parti biiytikliiklerinde iretimin
daha fazla degisim ihtiyaci  yarattigim
belirtmislerdir.

Yalin iiretim felsefesi, organizasyonlarda israfi ve
katma degeri olmayan operasyonlar1 ortadan
kaldirmaya odaklanan gugclii iyilestirme
metodolojilerinden biridir. Yalin {iretim, uzun
hazirhik siireleri performansi veya Kkapasiteyi

sinirlayabileceginden, hazirhik siirelerini
azaltilmasina 6nem verir. Bir makinenin hazirlik
stirelerinin azaltilmasi, yalin Uretim

uygulamasinda kritik 6neme sahiptir (Gung, 1999).
Uzun hazirlik siireleri ayrica kaliteyi dusiirir,
hurda ve yeniden islemeyi artirir ve verimli stok
yonetimini engeller (Allahverdi ve Soroush, 2008).
Bu nedenle hazirlik (setup) siiresinin olabildigince
kisa olmasi esneklik saglamasi agisindan oldukga
onemlidir. Ayn1 zamanda, maliyet azaltma hedefini
saglamak icin de hazirlik siiresinin kisaltilmasi
gereklidir. Hazirlik islemleri tirtine dogrudan deger
katmayan ancak idretim icin gerekli olan
asamalardir (Yal¢in, Akin, Elmas, Eren ve Gilindiiz,
2020).

SMED yo6ntemi Shingo (1985) tarafindan One
slriilen yalin liretim felsefesine dayanmaktadir.
SMED yonteminin hedefleri, hazirhik (kalp
degisim/kurulum) siirelerini azaltma ve makine
degistirme  siirelerinin  standardizasyonudur
(Lozano, Saenz-Diez, Martinez, Jiménez ve Blanco,
2016). SMED metodolojisi, sirketlere kalip veya
alet degisimi, ambalaj malzemesi degisimi ve tiriin
degisimi i¢in hizli ve verimli bir yol saglar (Shingo,
1985; Mustafa ve Chen, 2016; Naboureh ve Safari,
2016). SMED, makine ve kalip degistirme stiresini
onemli Ol¢lide azaltabilir ve esnekligi artirabilir.
Hazirlik siiresinin azaltilmasi, yalin tretimin kilit
bir islemi olabilir (Schonberger, 1982).

Bununla birlikte, klasik SMED yontemi ile siireleri
azaltamayan islemlerin olabilecegini de gdzden
kagirmamak gerekir (Ekincioglu ve Boran, 2018).
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Bazi durumlarda hazirlik stiresini azaltmak icin
alternatif ve gelismis yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir (Karasu, Cakmakci, Cakiroglu, Ayva
ve Demirel-Ortabas, 2014). Diger yalin iretim
aracglar1 bu ihtiyaci karsilamak icin SMED ile
entegre edilebilir (Kaizen, 5S, Poka-Yoke, Deger
Akis1 Haritalama ve Taguchi gibi).

Operator verimliligini artirmak ve insan faktorint
korumak icin hazirlik siirelerini azaltacak
yontemler ergonomik kurallara uygun olarak
gerceklestirilmelidir. Bu c¢alismada gida
sektoriinde bir biskiivi iiretim tesisinde toplam
hazirlik siiresinin iyilestirilmesi amag¢lanmistir. Bu
nedenle SMED ve diger yalin {iretim araglari
ergonomi kurallarina uygun olarak biskiivi tiretim
hattina uygulanmistir.

Calismanin giris bolimiinde, yalin iiretim
teknikleri ve SMED yontemine iliskin agiklayici
bilgilere yer verilmis, ikinci b6liimde ilgili bilimsel
yazin incelenmistir. Ucilincii béliimde biskiivi
liretim tesisinin tiretim hatlarindaki kalip degisim
siireci uygulamali olarak gosterilmistir. Bu
béliimde 6nce gozlem yapilarak makinenin mevcut
hazirlik islemleri belirlenmis, zaman etidi
yapilarak mevcut durum oOl¢llmiis, iyilestirme
slirecine 5S Kaizen yontemi ile baslanmistir.
Dordiincii béliimde islemler i¢ ve dis olarak ikiye
ayrilmis, dis islemlerin sayisi artirilmis, tekrar
zaman etiidii yapilarak iyilestirmelerin hazirlik
sliresine olan Kkatkis1 gosterilmistir. Besinci
bélimde ise sonu¢ ve ileride yapilabilecek
calismalar anlatilmistir.

Bu ¢alismada gida sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmenin tliretim stirecinde karsilastig1 gercek bir
hayat problem ele alimmigtir. isletme icin ciddi bir
mali yik olusturan kalip degisiminde yasanan
kayiplar SMED ve yalin fiiretim ydntemleriyle
degerlendirilmis, = mevcut  sistemin  kendi
kosullarina  gére  iyilestirme  Onerilerinde
bulunulmustur. Bilimsel yazinda, biskivi iiretim
tesisi i¢cin bastan sona {retim siirecini
degerlendiren ve o sisteme 6zgili ¢6ziim Onerileri
gelistiren  bir  ¢alismaya  rastlanmamistir.
Calismada 5S Kaizen, Poka-yoke ve SMED
teknikleriyle 3 asamali bir yapi 6nerilmistir. Bu
acidan mevcut bilimsel yazina katki saglanacagi
diistiniilmektedir.
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2. Bilimsel Yazin incelemesi

Bilimsel yazin incelemesi c¢ergevesinde farklh
sektorlerde SMED yontemi kullanilarak yapilan
calismalar incelenmis ve bu boélimde kisaca
Ozetlenmistir.

Hazirhk siirelerini azaltmaya yonelik
uygulamalarin ¢ogu SMED metodolojisi ile
iliskilendirilmistir. ~ Hazirhlk siliresi azaltma
stratejisi Tekli Dakikada Kalip Degisimi olarak
adlandirilan SMED, 1969 yilinda Shigeo Shingo adli
Toyota mihendisi tarafindan ortaya atilmistir
(Rosa, Silva, Ferreira ve Campilho, 2017). SMED
uygulamasinin daha yliksek verimlilik, daha az
stok, artan kalite, azalan teslim siiresi, daha fazla
uyarlanabilirlik ve daha kiiglik parti biytikliikleri
ile gerceklestigini belirtmislerdir. Chen ve Meng
(2010) hazirhk siiresinin azaltilmasinin, hizh
kurulum  degisikligini = gergeklestirmek  ve
bireysellestirilmis miisterilerin taleplerini
karsilamak icin yalin tretimde kritik bir arac
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, hazirlik siiresinin
azaltilmasinin, geleneksel hazirlik stratejisine
kiyasla kurulum degistirme siiresini %50
azaltabileceginin  gosterildigini belirtmislerdir.
Sousa ve dig. (2018) mantar tipa iiretiminde 28 dk
58 sn’'lik kalip degisim siiresini yaklasik %43
azaltmis ve aydan aya ortalama 10 degisiklikle
makine basina aylik yaklasik 2.340 €'luk bir
tasarrufun saglanabildigini gostermislerdir. Mulla,
Bhatwadekar ve Pandit (2014), darbogaz makinesi
olan ve toplam tliretimin %60'1na katkida bulunan
dikey delme makinesi liretiminde 5S stratejisi
kapsaminda SMED uygulayarak zamaninda
teslimati %65'ten %77'ye, toplam ekipman
etkinligini %54,11'den %59,45'e ¢ikarmis ve
hazirlik siiresini %50 azaltmistir. Costa, Braganca,
Sousa ve Alves (2013) SMED'i bir zimbalama
makinesinde uygulamis ve kurulum siiresinde %64
azalma (15,1'den 5,4 dakikaya), siireg ici toplamda
%50 (12,8'den 6,4 gline kadar), operator
tarafindan i¢ siire icinde katedilen mesafede
%99'luk (136,7'den 1,7 milyona) bir azalma elde
etmistir. Buna karsilhik gelen kazang yilda
neredeyse 7.315.38 €’dur. Moreira ve Pais (2011)
SMED'i yiiriitmenin sirketin islem hacminin
yaklasik %?2'sine (360.000 €) karsilik geldigini
hesaplamiglardir. Ulutas (2011) strafor iiretim
siirecinde belirlenen makine {izerinde Kkalip
degistirme islemlerine yonelik optimal bir standart
prosediir hazirlamak i¢in SMED yoOntemini
uygulamistir. Hazirlik islemleri sirasinda ergonomi
ve glvenlik konular1 da dikkate alinmis, SMED
uygulamasi ile zaman tasarrufu ve isveren

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

giivenliginin arttig1 gozlenmistir. Mali ve Inamdar
(2012) diisiik hacimli ve ¢ok cesitli {irtin imalatinda
ekipmanin kapasitesini en Ust diizeye ¢ikarmak
icin %80'den daha az kullanimi olan makineleri
kritik olarak tanimlamislar, bu makinelerin yalin
tretimin SMED teknigini kullanarak kalip
degistirme siiresinin azaltilmasina iliskin vaka
calismasi yapmislardir. Sonucta, uzun vadede,
diisiik hacimli ve ¢ok ¢esitli irtin imalatinda hizli
degisim siiresini gerceklestirerek, SMED'in kalip
degistirme siiresini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini
gostermislerdir.

Sar1 (2018) otomotiv sektorii icin parga tireten bir
yan sanayi firmasinda kalip degistirme siirelerini
iyilestirmek icin SMED yontemini uygulamistir.
Oncelikle fabrikanin liretim faaliyetleri
gozlemlenmis ve kayit altina alinmis, is siiregleri
belirlenmis ve Pareto analizi ile sorunlu siiregler
saptanmistir. Daha sonra siire¢ basamaklar1 ig¢
hazirlik ve dis hazirlik seklinde smiflandirilmis ve
islem siirelerini en aza indirmek i¢in paralel
siirecler  belirlenmistir.  Kalite ve bakim
sorunlarinin ¢éziimii, kalip degisim siirelerindeki
iyilestirmeler ve 5S c¢alismalarindan sonra 12
problemli hazirlik slirecinin ortadan
kaldirilmasiyla %7, paralel atamalarin
gerceklestirilmesiyle  ise ~ %22  iyilestirme
saglanmistir.

Agung ve Hasullah (2019) enjeksiyon prosesi ile
plastik ambalaj iiretimi yapan bir firmada kalip
degistirme strelerini iyilestirmek icin SMED
yonetimini kullanmiglardir. Yiirtitiilen faaliyetlerin
analizinde Islem Analiz Tablosu, SMED konseptini
kullanan aktiviteleri optimize etmek icin de
Analitik Kartlar kullanilmistir. SMED konseptini
desteklemek icin 5S yontemi kullanilmis, bu sayede
calisma alanindaki israfin dniine gecilmistir. SMED
konseptini uygulayarak kalip degisim siirelerinin
zaman icindeki degisimi %18 oraninda
azaltilmistir.

Akyurt ve Eren (2019) otomotiv ve elektrik
sektorlerinde test ve montaj pargalar: iireten bir
firmadaki enjeksiyon kaliplama makinelerinde
daha hizli kalip degisimlerine olanak saglayan
SMED  yaklasimim1  uygulamislardir.  SMED
yaklasimi ve 55 ile mevcut durum analiz edilmis ve
iyilestirmeler yapilmistir. lyilesme &ncesi ve
sonrast hazirhk siireleri o6l¢iilmis ve 65,30
dakikalik siire 23,62 dakikaya indirilmistir.

Yal¢in ve dig. (2020) tarafindan bir buhar boru
firmasinda kalip degistirme stiresinde SMED, 5S
uygulamasi ve standardizasyon goz Oniinde
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bulundurularak operatériin kurulum sirasinda
kullandig1 gii¢ 299 Watt'tan 165 Watt'a gerilemis,
boylece %63'e varan ek iyilestirme saglanmistir.

Yazici, Gokler ve Boran (2020) geleneksel SMED ve
bulanik hata modlar ile etki analizi (fuzzy-FMEA)
yontemlerini biitiinlestiren yeni bir SMED modeli
gelistirilmislerdir. Bulanik FMEA yontemi, hazirlik
islemlerinde hazirlik siiresinin daha da uzamasina
neden olan sorunlar1 édnlemek icin kullanilmistir.

Tablo 1

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

Analistin makinenin incelenmesi ve hazirlik siireci
boyunca yonlendirdigi yeni bir operasyon ¢alisma
sayfasi olan “Kurulum Goézlem ve Analiz Formu” da
tasarlanmistir. Yeni yaklasim, bir kalem tretim
sirketi i¢in bir plastik enjeksiyon kalib1 kurmak i¢in
uygulanmistir. Hazirhk siiresi 71,32'den 36,97
dakikaya distrilmis, %48'lik bir iyilesme
saglanmistir. Hazirlik siiresinin iyilestirilmesine
iliskin mevcut ¢alismalarin bir 6zeti Tablo 1'de
verilmistir.

Hazirlik stiresinin azaltilmasina iliskin mevcut ¢alismalarin 6zeti

Yazar(lar) Yontem(ler) Calisma Alani

Bulgular

Yalcin ve dig. (2020) SMED ve 5S  Agir Sanayi

Operatoriin kurulum sirasinda harcadigi giic 299 watt'tan
165 watt'a diistiriilmiistir.

Yazici ve dig. (2020) SMED ve Kalem

Bulanik FMEA Uretimi

Kalip degisim siiresi 71,32'den 36,97 dakikaya
diistrilmiis ve plastik enjeksiyon kalibinda %48'lik bir
iyilesme saglanmistur.

Celik (2020) SMED ve Celik SMED Taguchi ile toplam hazirlik siiresi azalmasi, sadece
Taguchi SMED uygulamasindan 216 dakika daha fazla
gerceklesmistir.
Agung ve Hasbullah SMED ve 5S  Plastik Enjeksiyon prosesi ile plastik ambalaj iiretimi yapan bir
(2019) Paketleme firmada kalip degistirme siirelerini iyilestirmek icin SMED
Uriinleri yOnetimini kullanmislardir. SMED konseptini
desteklemek icin 5S yontemi kullanilmis, bu sayede
calisma alanindaki israfin 6niine gegilmistir. Kalip degisim
siirelerinin zaman ig¢indeki degisimi %18 oraninda
azaltilmistir.
Akyurt ve Eren SMED ve 55 Otomotivve Otomotiv ve elektrik sektorlerinde test ve montaj
(2019) Elektrik pargalar1 treten bir firmadaki enjeksiyon kaliplama
Uriinleri makinelerinde daha hizli kalip degisimlerine olanak
saglayan SMED ve 5S yaklasimlari ile mevcut durum
analiz edilmis ve iyilestirmeler yapilmis ve hazirhik
siirelerinde %63,8'lik iyilesme saglanmistir.
Monteiro ve dig. SMED Metal Isleme Firmanin hazirhik siireleri dikey freze tezgahinda %40,
(2019) yatay freze tezgahinda ise %57 oraninda azaltilmistir.
Vieira, Lopes, SMED Metal isleme Bes farkl profilleme makinesine SMED uygulanmasi ile
Santos, Félix ve ortalama %10,8'lik bir OEE iyilestirme saglanmistir.
Ferreira (2019)
Karam, Liviu, SMED Eczacilik Darbogaz siirecindeki degisim siiresi 12 ayda %30
Cristina ve Radu azalmis, siireg kalitesi, standardizasyon ve ekip ¢alismasi
(2018) iyilestirilmistir.
Martins, Godina, SMED Otomotiv SMED, kurulumda %50'den fazla bir azalma ve dnceden

Pimentel, Silva ve
Matias (2018)
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kaldirilmasini saglamistir.
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Ekincioglu ve Boran SMED ve Aliiminyum  Hazirlik stiresi 196 dakikadan 75 dakikaya distiriilmiistiir
(2018) Bulanik Profil Uretimi ve Bulamk Taguchi yoéntemi ile optimum deger
Taguchi bulunmustur.
Sousa ve dig. (2018) SMED Mantar Mantar tipa liretiminde kalip degisim siiresinde yaklasik
Uretimi %43 azalma gerceklesmistir. Makine basina ayda yaklasik
2.340 € tasarruf saglanmistir.

Sar1 (2018) SMEDve 5S  Otomotiv Kalite ve bakim sorunlarmmin ¢6ziimi, kalip degisim
surelerindeki iyilestirmeler ve 5S ¢alismalarindan sonra
12 problemli hazirlik siirecinin ortadan kaldirilmasiyla
%7, paralel atamalar ile ise %22 iyilestirme saglanmistir.

Sabadka, Molnar ve SMED Saft Uretimi Makine ayar siiresi, parti ayar siiresi ve gosterim

Fedorko (2017) gecikmesinden kaynaklanan gecikmede dnemli azalma
saglanmistir.

Rosave dig. (2017) SMED Otomotiv Hazirlik siiresinde elde edilen yaklasik %58,3 haftalik
azalma. Montaj hatt1 kullanilabilirligi ve iiretim kapasitesi
artirilmistir.

Boran ve Ekincioglu SMED, MFA  Aliminyum Sue Rodgers kas yorgunlugu degerlendirme yontemi ve

(2017) ve Gri-tabanli Profil Uretimi gri tabanli Taguchi yontemine dayal olarak gelistirilen

Taguchi entegre SMED yontemi, aliiminyum profil lireten bir
fabrikada CNNx makinesine uygulanmis, toplam kurulum
siiresi 196 dakikadan 73,5 dakikaya diisiiriilmiis, boylece
%62,5 iyilestirme saglanmistir.

Lozano ve dig. SMED Gida Gida sektoriinde makine degistirme iyilestirmeleri

(2017) yapilmistir.

Umap ve dig. (2016) SMED ve Otomatik Bir otomatik yardima daha ¢evik, verimli hale getirilmis

Kaizen Yardimci ve atiklar azaltilmistir. Hazirlik siiresi de azaltilmistir.

Mulla ve dig. (2014) SMEDve5S Pompa Dikey delme makinesinde zamaninda teslimat %65'ten

Uretimi %77'yve, OEE %54,11'den %59,45'e ylikseltilmis ve
hazirlik siiresi %50 azaltilmistir.

Costave dig. (2013) SMED Asansor Kurulum siiresinde %64, devam eden is miktarinda %50

Uretimi ve operatdriin kat ettigi mesafede %99 azalma saglanmis
ve buna karsilik yilda yaklasik 7.315,38 € kazang
saglanmistir.

Pellegrini Shetty ve  SMED ve Uretim Proses hazirlik siiresi 90 dakikadan 47 dakikaya

Manzione (2012) Kaizen indirilmis ve daha fazla iyilestirme firsatlan
belirlenmistir.

Mali ve Inamdar SMED Uretim Ekipmanin kapasitesini en iist diizeye c¢ikarmak icin

(2012) %80'den daha az kullanimi olan makineleri kritik olarak
tanimlamigslar, SMED teknigini kullanarak vaka ¢alismasi
yapmislardir.

Moreira ve Pais SMED Kalip Dokiim SMED'i uygulayarak sirketin yaklasik 360.000 € maliyetin

(2011) %2'sinden tasarruf saglanmistir.

Ulutas (2011) SMED Strafor Strafor lretim strecinde belirli makinelerin hazirhik

Uretimi islemlerine yonelik optimal bir standart prosediir

hazirlamak icin SMED y6ntemi uygulanmistir. Ayrica kalip
degisimi sirasinda isveren giivenligi ve ergonomi ilkeleri
dikkate alinmistir.
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Bilimsel yazin incelenmesinden de anlasildig: gibi
bu konu iizerinde farkli uygulama sahalarinda
calismalar yer almakla birlikte hala konunun
onemi ve isletmelerde olusturdugu ekonomik
ylkten dolay1 yeni c¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu
calisma hem yalin lretim teknikleri hem de
ergonomik kosullar1 birlikte ele alarak bir
biitiinlesik SMED modeli 6nermektedir. Gida
sektoriindeki  uygulamalarin, seri  iiretim
politikalar1 geregi oldukg¢a sinirli sayida oldugu
gorilmistiir. Calismada 5S Kaizen, Poka-yoke ve
SMED teknikleriyle 3 asamali bir yap1 ile gida
sektoriinde -biskiivi tretim tesisi- yaklasim
onerilmis, bu agidan bilimsel yazina katki sunacagi
ve konuda calisanlara yol  gosterecegi
diisintilmektedir.

3. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada biskiivi {iretimi yapan bir isletmenin
hamur agma ve paketleme makinelerinde
gerceklestirilen kalip degisim siireci incelenmistir.
Biskiivi iretim tesislerindeki {iretim hattinda
degisim siireleri ¢ok uzun oldugu ve tretimde
esneklik saglamadigi icin bu ¢alismada yalin Giretim
tekniklerinden SMED yaklasimi ve diger yalin
iiretim teknikleri kullanilarak somut iyilestirmeler
elde edilmesi amaglanmistir.

Bu ¢alismada yiiriitiilen tiim islemler Arastirma ve
Yayin Etigine uygun olarak gerceklestirilmistir.
Konya Seker Cumra Biskiivi Uretim Tesisleri’nde
yuriitilen ¢alismanin yayinlanmasi i¢cin Anadolu
Birlik Holding tarafindan 10.12.2021 tarihinde
yetki verilmistir.

3.1. Yalin Uretim Teknikleri ile Uretim
Hattindaki Hazirlik Siiresini Azaltma Calismasi

Biskiivi liretim departmani doérdiincii hatta tam
bugday, tam yulafli biskiivi ve p6tibor biskiivi gibi
iriinler iiretmektedir. Uriinler, liretim
planlamasindan gelen bilgilere goére iiretim
hattinda cesitli rotasyonlar yapilarak
iretilmektedir. Bu iiriin ¢esidinin rotasyonu
sirasinda biskiivi hamurunun sekillendirilmesi ve
paketleme asamasinda kalip degisikliklerinin
yapildig1 gozlemlenmistir. Sorunu kapsamli bir
sekilde tanimlamak i¢in tiim kurulum etkinliklerini
ayrintili olarak analiz etmek 6nemlidir. Bu amagla,
bir kamera tarafindan bir kalip degistirmeler
kaydedilmis ve ¢alisma bu video kaydi tizerinden
gerceklestirilmistir.
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Biskiivi tliretim siirecinde biskiivi hamurunun
hazirlanmas;, hamurun sekillendirilmesi,
firinlanmasi, biskiivilerin hizalanmasi ve
paketleme islemleri bulunmaktadir. Uretim
hattinin is akis diyagrami asagida Sekil 1'de
gosterilmistir.

Gemiglik,
Uzmmluk ve
Penk
Kontrolii

Sekil 1. Is akis semasi
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3.2. Mevcut kalip degisim siirecinin analizi

Kalip degistirme silirecinde goézlemsel verileri
goruntiilerken, islem sembolleri ve ilgili islem
tiirlerini iceren Islem Analiz Semasi (Simoes ve
Tenera, 2010) kullanilabilir. Boéylece kurulum
islemleri esnasinda meydana gelen israf ortaya
cikarilabilir.  Sekil 2, bes tir faaliyeti
gostermektedir:  Isleme, Inceleme, Tasima,
Depolama ve Bekleme.

Islem Sembolii  Islem Tiirii

‘ Isleme
. Inceleme
‘ Tasima
v Depolama
. Bekleme

Sekil 2. islem Analiz Semas1 (Simoes ve Tenera,
2010)
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Hamur kaliplama makinesi ve paketleme makinesi
kalip degistirme islemleri ve her islem icin
harcanan siire sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3-4’te
gosterilmistir. Kurulum islemlerinin toplam siiresi
99 dk 14 sn’dir.
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Tablo 2

Hamur Kaliplama Makinesi Kalip Degistirme Islemleri

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

. Siire
S-No Islem . - « v . (sn)
1 Makinenin konveyor kismindan c¢ikarilan X 76
pargalarin depolama alanina tasinmasi
2 |Konveydr bandinin diizeltilmesi 56
3 |Boru-1'in makineye yerlestirilmesi X 18
4 Takilan parcanin dogru yerlestirilip X 17
yerlestirilmedigini kontrol edilmesi
Boru-1'in makine iizerinde bagka bir yere
5 L . X 43
yerlestirilmesi
6 |Makineden yeni bir parg¢anin ¢ikarilmasi X 24
7 |Konveyor bandinin diizeltilmesi X 13
8 |Boru-2'nin makineye yerlestirilmesi X 29
9 |Konveyor bandinin diizeltilmesi X 11
10 |Boru-3'liin makineye yerlestirilmesi X 52
Operator-A ve Operator-B tarafindan depolama
11 N - . X 9
alanindan agir olan kalibin getirilmesi
12 |Getirilen parcanin yerlestirilmesi X 51
13 Operator-A ve Operator-B tarafindan depolama X 11
alanindan baska bir agir kalip getirilmesi
14 |Makinenin tahliye edilmesinin beklenmesi X 32
15 |Getirilen parcanin yerlestirilmesi X 13
16 |Makinenin kontrol edilmesi X 35
17 Hamur sekillendirme kalibinin ¢ikarilmasi ve X 168
yeni kalibin takilmasi
18 |Kalip tasima aracinin yerine alinmasi X 40
19 |Kalibin yerlesiminin kontrol edilmesi X 24
20 |Yeniboruyu getirmek X 11
21 |Getirilen par¢anin yerlestirilmesi X 27
Programlama i¢in makinenin bilgisayar
22 e . X 6
kismina yliriinmesi
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Tablo 3

Paketleme Makinesi Kalip Degistirme Islemleri

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

. Siire
S.No I$lem ‘ - « v . (Sn)
23 |Makinenin yeni Uriin i¢in programlanmasi 18
24 |Paketleme makinesi askerlerinin sékiilmesi 513
2t Paketleme makinesi zincirlerinin demontajinin 99
yapilmasi
26 |Zincirlerin askiya taginmasi X 16
27 |Monte edilecek zincirlerin alinmasi 5
28 |Zincirlerin paketleme makinesine tasinmasi X 15
29 |Gecikme X 31
30 Zincirlerin paketleme makinesine montajinin 139
yapilmasi
31 |Demonte parcalarin ayarlanmasi 49
32 |Paketleme makinesinin i¢inin temizlenmesi 84
33 Paketleme makinesi pargalarinin yeniden 29
montajinin yapilmasi
34 |Gecikme X 83
35 Paketleme makinesi parcalarinin yeniden 29
montajinin yapilmasi
36 |Parca kutusuna yiiriinmesi X 4
37 |Kutudan parga alinmasi 2
38 [|Pargalarin paketleme makinesine tasinmasi X 7
39 Paketleme makinesi pargalarinin yeniden 46
montajinin yapilmasi
40 |Biskiivilerin hizalandig1 hattin temizlenmesi 154
41 |Kasanin oturmak i¢in tasinmasi X 12
42 |Gecikme X 44
43 |Demonte parg¢alarin ayarlanmasi 37
44 |Gecikme X 35
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Tablo 4
Paketleme Makinesi Kalip Degistirme islemleri (Devami)
. Siire
>N flem oOmeE VvV P
45 |Demonte pargalarin ayarlanmasi X 24
46 |Gecikme X 18
47 |Demonte pargalarin ayarlanmasi X 8
48 |Gecikme X 32
49 |Demonte pargalarin ayarlanmasi X 73
50 |[Temizlik nedeniyle gecikme X 200
51 |Gecikme X 262
52 ngetl(.arpe ma.klnesmm askerlerinin yeniden X 393
birlestirilmesi
53 |Gecikme X 33
54 Pfiketlgme mgklnesmm askerlerinin yeniden X 1167
birlestirilmesi
55 |Kasay1 oturmak i¢in tasima X 13
56 Pfiketl?rpe ma.klnesmm askerlerinin yeniden X 55
birlestirilmesi
57 |Gecikme X 22
58 ngetlt_arpe ma_klnesmm askerlerinin yeniden X 341
birlestirilmesi
59 |Paket ayarinin yapilmasi X 72
60 |Kalan paketin ¢6p kutusuna tasinmasi X 8
61 |Paket ayarinin yapilmasi X 21
62 |Makine kapaklarinin takilmasi X 19
63 |Temizlik ekipmanlarinin tasinmasi X 14
64 |Makinenin icinin temizlenmesi X 140
65 |Paket ayarinin yapilmasi X 243
66 |Genel temizlik X 579
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3.3. Hazirhik islemlerini lyilestirme Yéntemleri
3.3.1.5S Kaizen

Hazirlik islemlerini iyilestirmek i¢in uygulanacak
ilk yalin iiretim diisiincesi Kaizen, iiretimdeki en
biiylik savurganligin insanlarin kullanmadig: akil
ve yetenekleri oldugu gerceginden hareketle
siirekli iyilestirmeyi amag¢ edinen bir yontemdir.
Kaizen etkinligi firmalar igin yalin {retim
uygulamasinin temelidir ve Toyota Diizenlemeleri
"Sonsuz yaraticilik, merak ve gelisme arayisiyla
cagin  oOtesinde olun." disiincesi siirekli
vurgulanmaktadir (Liker ve Hoseus, 2008).

Kalip degistirme  siirecindeki iyilestirme
calismalarinda yapilan iyilestirmelerin siirekli ve
kalici olmasi o6nemlidir. Boylece yalin iiretim
anlayisinda ve miikemmel {retim hedefinde
ilerlenecektir.

Calisma ortaminda tam bir miikemmellik
isteniyorsa fabrika ve atolye diizeni 5S Kaizen ile
yontemsel olarak iyilestirilebilir. 5S Kaizen
bireysel ve/veya grup faaliyetleri ile c¢alisma
ortaminin iyilestirilmesidir. 5S Kaizen konsepti,
SMED yaklasimin1 desteklemek icin kullanilan
etkin yalin iiretim tekniklerindendir.

Normal fabrikalarda ve atoélyelerde, takimlar ve
aletler yerinde kalir, aletlerin hemen yaninda
makineler bulunur. D6seme eski olsa bile temizdir,
icinde kirintilarin, talaslarin, artiklarin biriktigi
ayr1 kovalar, kutular vardir. Bu tiir fabrikalarda
verimlilik yiiksek, maliyetler, lriinlerde hatalar
diistik ve kontrol altindadir.

Bazen boyle bir diizen fabrikalarin tim
atolyelerinde olmayabilir. Bir atdlye diizensiz,
verimsiz ve is akisini bozacak ve yavaslatacak kotii
bir ¢alisma ortami olabilir. Diizensiz ortam
nedeniyle is akisinda aksama yasama olasilig1
yuksektir. Kaydedilmeyen ve dlciillemeyen bircok
ariza, kotii calisma ortamindan
kaynaklanmaktadir.
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Bu calismada Kaizen cesitlerinden "Hizli Kaizen"
yaklasimi uygulanmistir. “Hizli Kaizen”, probleme
iliskin derin bir bilgi birikimi gerektirmeyen ve
vakit kaybetmeden hemen uygulanabilen bir
yontemdir. Siirekli iyilestirme felsefesinden ziyade
belirli stiregleri kisa silirede gelistirme ve
iyilestirme ilkesine dayanmaktadir. Bu yaklasim,
ekip liderleriyle dikkatli bir planlama gerektirir. Bu
yaklasim her zaman uygulanmaz, belirli bir
alandaki gelistirme ve iyilestirmelerin birkag¢ giin,
hafta veya ay icinde tamamlanmasi gerekir.
lyilestirmeler yapilirken isci saghigl ve cevreye
verilen zararlar gibi faktorler g6z Onilinde
bulundurulur. Kalip degistirme islemleri i¢in de en
uygun yaklasimdir.

Japonca -Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke-
sozciiklerinin bir araya gelmesiyle olusan ve artik
sembol haline gelen 5S Kaizen metodolojisi,
diizenle, sirayla ayarla, temizlik, standardizasyon,
disiplin ya da oto kontrol ile siirdiir kelimelerinden
olusur.

5S baglaminda mevcut hazirlik islemlerini siirekli
sorgulamak gereklidir.

S1: Ayikla

Oncelikle Tablo 5'te katma degerli ve katma degerli
olmayan islemler belirlenmistir. Bu asamada
kaliplardaki  karmasikligin  giderilmesi icin
diizenleme yapilmalidir. Kaliplar1 degistirirken ve
pargalar1 yeniden monte ederken personel,
degistirilecek ~ dogru  parcalar1  bulmakta
zorlanmaktadir. Bunu gidermek icin degisen
parcalara kirmizi etiket sistemi uygulanmali ve
etiketlerine  gore  yerlestirme yapilmaldir.
Etiketleme sistemi uygulanirken parca boyutu,
malzeme, hangi lriin i¢in gereksinim duyuldugu
gibi  kriterler  etiketlenmelidir. = Depolama
alanindaki eski parcalar da tespit edilerek atilmali
veya daha az kullanilan alana yerlestirilmelidir.
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Tablo 5

Katma Degerli Ve Katma Degerli Olmayan islemler

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

Katma Degerli Islemler Katma Degerli Olmayan Islemler
Kalip degisimi - Makinenin s1g temizligi
Yeni liriin icin makine kurulumu - Genel temizligin tamamlanmasi
Temizleme ve yeniden kurulum i¢in - Kullanilmayacak tiretim hattinin geri
paketleme makinesi pargalarinin sokiilmesi cekilmesi
Sokiilen ve temizlenen makine pargalarinin - Gecikme

tekrar yerine takilmasi

Yeni paketin paketleme makinesine montaji
ve ayarlanmasi

, raflari hareket
S2: Diizenle gostermektedir.
Bu asamada kalip degistirme isleminde kullanilan
borularin  taginmasi i¢in  hareketli raflar

kullanmilmalidir. Sekil 2'deki spagetti diyagrami

MAKINE

Degisecek parcalar
igin depolama alani

Degisecek parcalar
i¢in depolama alami

# - ?1;:7!

Operatd:

Makine

konveyf

Operatdr A

ettirmenin

gerekliligini

Sekil 2. Hamur sekillendirme makinesi ile depolama alani arasindaki tasimanin spagetti diyagrami
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Hareketli raflar kullanildiktan sonra depolama
alan1 ile makine arasindaki tahmini hareket
diyagrami Sekil 3'te gdsterilmistir.

MAKINE

Degigecek pargalar
1gmn depolama alam

Harekethi
7 raf sistemi

Degisecek parcalar
igin depolama alant

Hareketl
raf sistemi

Mak

Operatg

Makinepin
konveypr ku

J
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Sekil 3. Makine pargalarini tasimak i¢in hareketli raf kullanildiktan sonraki spagetti diyagramau.

Ayrica yerde personele tasimalar1 yonlendirecek
hatlar bulunmadigindan hatlar ¢izilmelidir. Farkl
tiirdeki kiiciik pargalar icin farkli béliimlere sahip
bir ara¢ kutusu kullanmak, yeniden birlestirme
asamasinl hizlandiracaktir. Diger bir konu ise
teknisyenlerin kullandig1 ekipmanlarin
bulunamamasiyla kaybedilen zamandir. Araglarin
organize edilmesi ve her kullanim i¢in sabit bir
yere yerlestirilmesi bu sorunu biiyiik o6lciide
¢ozecektir. Parcalar1 kolayca tanimak i¢in de renkli
etiketler yapistirilmalidir.

S3: Temizlik

Bu asamada katma degerli ve katma degerli
olmayan islemler belirlendikten sonra islemin
gecikmesi onlenmelidir. Tasimadan kaynaklanan

zaman kaybi1 da daha az olacaktir. Ayrica kullanilan
malzemelerin muayenesi de kontrol edilmelidir.

S4: Standardizasyon

5S yontemini standardize etmek icin personel
prosediir hakkinda bilgilendirilmelidir. Kullanilan
uygulamalarin gorsellestirilmesi kavrayisi
kolaylastirir. Tablo 6'daki sorumluluk cizelgesi
personelin  sorumluluklarm1  yazili  olarak
anlamalarina yardimci olacaktir.
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Tablo 6

Sorumluluk cizelgesi 6rnegi
BiSKUVi HAMUR SEKIL VERME MAKINESINDE

KALIP DEGiSiMi SORUMLULUK CiZELGESi

Tarih:
Operatoriin Ad1 Rol Sorumluluklar imza
. Bilgisayar
Operator A teknisyeni Bilgisayar kurulumunu ayarlama

Pargalarin dogrulugunu kontrol
Teknik ekip etme

amiri - Borularin yerlesimini kontrol etme
Borularin kaldirilmasini beklerken
konveyor bantlarinin diizeltilmesi

Teknik ekip

Operator Y .
personeli

Borulari tasima
Borulari yerlestirme

Teknik ekip
personeli

Borulari tasima
Borulari yerlestirme

S5: Surdir

Tiim personelin iyilestirmeleri takip etmesini
saglamak icin standardizasyon siireci ekip lideri
tarafindan denetlenmelidir.

3.3.2. Poka-yoke

Poka-yoke, her seferinde iyi birimlerin iiretilmesini
saglayan kusursuz arag veya yontemlerdir. Bu 6zel
yontemler, hatalar1 6nler ve sorunlara hizli geri
bildirim saglar. Poka-yoke, liriin ve zamanin bosa
harcanmasini 6nlemek amaciyla calisanlar icin
iretim hattinda bazi uyaric1  sistemlerin
olusturuldugu mekanik ve mekanik olmayan bir
dizi yontemler olarak da adlandirilabilir. Bu
konsept Japon Miithendis Shigeo Shingo tarafindan
kullanilmistir. Poka-yoke konsepti, 5S Kaizen gibi
SMED yaklagimini desteklemek icin kullanilan
etkin yalin iiretim tekniklerindendir.

Bu calismada, Poka-yoke konsepti de kullanilarak
yalin iiretime katki saglanmas1 amaglanmistir. Bu
kapsamda isletmenin biskiivi liretim hattindaki
kalip degisimi sirasinda led 1sikli bir tabela
kullanilmas1 organizasyon eksikligini ve kaosu
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azaltmak ag¢isindan etkili bir yontem olacaktir.
Ornegin, makine pargalarinin sékiilmesinden
hemen sonra genel bir temizlik yapilmalidir. Poka-
yoke kapsaminda hazirlanan led tabela temizlik
ekibini zaman kaybetmeden islemin yapilacagi
konusunda uyarmaktadir. Sekil 4'te led tabela
¢alisma prensibi gosterilmektedir.

Kalip degisim silirecinin iyilestirilmesinde,
yukarida bahsedilen 5S Kaizen ve Poka-yoke
konseptlerine ilave olarak birgok yalin tretim
yontemi SMED yaklasimimi desteklemek igin
kullanilabilir.
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(BASLANGIC )

!

Kirli parcalar
makineden
cikarin

A\ 4

y

Temizlemek icin
kutuya koyun

EVET

LED tabela
temizlik ekibini
uyarir

r 3

A

Personel parcalar
temizlemek icin
kutuyu ahr

Bu son kutu mu?

BIiTIS

Sekil 4. Led Tabela Calisma Prensibi

4. SMED Yontemi

Tekli Dakikada Kalip Degisimi'nin kisaltmas1 olan
SMED, yalin tretim sisteminde hizly,
basitlestirilmis ve verimli liretim kurulumu ve bir
irtinden/siirecten digerine gecis i¢in kullanilan ve
genellikle Uretim Kkesintisinin baslica nedenlerini
olusturan bir yontemi ifade eder (Shingo, 1985).
Siirekli, gelistirilmis bir {iretim akisinin temel
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yapitaslarindan biridir. "Tekli dakika" ifadesi, tiim
degistirme ve kurulumlarin yalnizca bir dakika
siirmesi gerektigi anlamina gelmez, 10 dakikadan
az (tek haneli dakika) siirmesi gerektigi anlamina
gelir (Moreira ve Pais, 2011). "Kaliplar", imalat
endiistrilerinde, ¢ogunlukla bir pres kullanarak
malzemeyi kesmek veya sekillendirmek igin
kullanilan ve bir liretim modeli degistirildiginde
degistirilmesi ve yeniden kurulmasi gereken 6zel
araglar1 ifade eder. Kaliplarin degistirilmesi
islemleri uzun stire durdurabilir.

SMED y6nteminin temel mantigi, dis islemlerin
sayisint artirmak ve i¢ islemleri dis islemlere
doniistirmektir. Geleneksel SMED yodntemi dort
adimda uygulanmaktadir (Shingo, 1985).

Adim 1: Hazirlik stirelerinin analiz edilmesi.

Adim 2: Islemlerin i¢ ve dis hazirhk olarak
ayrilmasi.

Adim 3: I¢ hazirhk islemlerinin dis hazirlik
islemlerine doniistiiriilmesi.

Adim 4: Hazirlik siirelerinin iyilestirilmesi (Hizli
kalip degisimini i¢ ve dis hazirliga ayr1 ayri
uygulamak).

4.1. Hazirlik Siirelerinin Analizi

Hazirhlk  silresinin  azaltilmasi s6z konusu
oldugunda bir diger 6nemli yalin liretim arac
SMED'dir. Biskiivi iiretim hattinda uygulamaya
gelince; SMED uygulamasinin ilk adimi, ¢alismanin
basinda yapilan sistemin analiz edilmesidir.
Mevcut durumda kurulum ayarlarinin nasil
yuritildigini analiz etmek i¢in bir video
kaydedici kullanilmis, daha sonra islemlere dayal
olarak toplam siire Bolim 3.2'deki gibi analiz
edilmistir.

Gerekli malzeme ve ekipmanin aranmasi sirasinda
kaybedilebilecek zaman1 ortadan kaldirmak
onemlidir. Bu nedenle kurulum sirasinda
kullanilan malzeme ve ekipmanin bir listesi
cikarilmistir.  Ayrica  formlar, gerektiginde
kullanilabilir ve diizglin ¢alisacak sekilde
tasarlanmistir.

4.2. Islemlerin i¢ ve Dis Hazirhk Olarak
Ayrilmasi

Kurulum goérevleri i¢in insan-makine diyagramlari
dikkate alinarak bu adimda kalip degisimi icin
zaman etiidii yapilarak i¢c ve dis hazirlik islemleri ve
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toplam siireleri belirlenmistir. i¢ hazirhk, yalnizca
bir makine durduruldugunda gergeklestirilebilen,
kaliplarin takilmasi veya ¢ikarilmasi islemidir. Dis
hazirlik ise eski kaliplarin depoya tasinmasi veya
yeni kaliplarin makineye tasinmasi sirasinda
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makine ¢alisirken de yapilabilir (Shingo, 1985). i¢
ve dis hazirlik islem tiirleri ve siireleri sirasiyla
Tablo 7 ve 8’de gosterilmistir.

Tablo 7

Dis Hazirhk Islemleri

Ana islem Siire (sn)
Kullanilmayacak iiretim hattinin sokiilmesi 480
Kalip degistirme 300
Yeni {iriin icin makinesinin programlanmasi 30
Toplam Siire 810
Tablo 8

I¢c Hazirhik islemleri

Ana islem Siire (sn)
Paketleme makinesi parcalarinin sokiilmesi 630
Yeniden montaj 2.820
Makinenin s1g temizligi 600
Yeni paketin paketleme makinesine yerlestirilmesi ve ayarlanmasi 240
Genel temizligin tamamlanmasi 600
Toplam Siire 4.890

Siirecteki en uzun hazirlik siiresinin yeniden
montaj sirasinda oldugu ortaya ¢cikmustir. i¢c ve dis
kaliplar degistirilirken tiretim hatt1 toplam 5700
saniye (95 dakika) durmaktadir. Ayrica kalip
degistikten sonra Uriiniin kalitesinin saglanmasi

Sekil 5. I¢ Ve Dis Hazirlik Siiresi Yiizdeleri
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zaman almakta, bu durum da iiretimde kayiplara
neden olmaktadir.

I¢ islemler toplam kurulum siiresinin %86’sin1, dis
islemler ise %14'lini olusturmaktadir (Sekil 5).
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SMED ve buna bagl olarak yalin iiretimin amacy, i¢
islem siirelerini azaltmak ve miimkiinse dis islem
haline getirmek oldugundan, biskiivi liretim hatti
onemli dlciide iyilestirmeye elverislidir.

Dis hazirlik islemleri: 1, 2, 3 (Toplam 810 saniye).

¢ hazirlik islemleri: 4,5,6,7,8,9,10,11, 12,13, 14,
15 (Toplam 4890 saniye).

4.3. Hazirlik Siirelerinin lyilestirilmesi

Operasyonlarin iyilestirilmesi ve icten disa
gecebilecek islemlerin olup olmadiginin tespiti icin
tiim islemler tek tek irdelenmistir.

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

4.3.1 i¢ Hazirlik Siireleri lyilestirme Onerileri

Islem 1 dért isci tarafindan gerceklestirilmektedir.
Cikarillan pargalar hattan uzakta bir masaya
konmakta, ancak kisa bir siire sonra geri tasinmasi
gerekmektedir. Pargalarin isciler tarafindan
tasindig1 mesafe, hattin yanina tekerlekli bir sehpa
yerlestirilerek ortadan kaldirilmistir. Bununla, 83
saniye gidis-doniis siiresi toplam islem siiresinden
diistiriilmiistiir. Ayrica, bir operatér hattin bir
kismini1 135 saniye elinde tutmaktadir, bu zaman
kaybi da ortadan kaldirilmistir (Sekil 6 ve 7).

Sekil 6. Sokiilen pargalarin 4 personel tarafindan depolama alanina tasinmasi
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Sekil 7. Pargalari tutarken bekleme

4.3.2 D1s Hazirlik Siireleri lyilestirme Onerileri

Paketleme makinesinin askerleri sokuldiikten
sonra (Tablo-4, Islem-24) kiigiikk makine parcalari
bir kutuya birakilmaktadir. Bu asamada pargalari
rastgele atmak yerine siniflandirma islemi yapilip,
bolmeli bir kutuya diizglin bir sekilde
yerlestirilmesi saglanmistir (Sekil 8). Pargalar
diizenli bir sekilde kutuya yerlestirildikten sonra
kutu belirli bir alana koyulmus ve temizlik ekibi o
esnada harekete gecmistir. Led tabela kullanimi
temizlik ekibini tetiklemede etkili olmaktadir.
Genel temizlik, zeminde ve makinenin i¢inde kalan
biskiivi kalintilarin1  kapsamaktadir. Yeniden
birlestirmenin miimkiin olan en kisa yapilabilmesi
icin makinenin icinin ilk 6nce temizlenmesi
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saglanmistir. {lk basta genel temizlik isleminin
yapilmasi, kurulum boyunca gézlemlenen daha s1g
temizleme islemlerini (Sekil 9 ve 10) ortadan
kaldirmistir. Ayrica, son islem (islem 15) yari
yarlya azaltilmistir. Bu, i¢ hazirlik islemlerinden
900 saniyenin ortadan Kkaldirilmasi anlamina
gelmektedir. Islem 5, 7, 9 ve 11 sirasinda, operatér
takimlar1 araliklarla kaybetmekte ve bunlari
bulmasi i¢in islemin duraklatilmasi gerekmektedir.
Takim askis1 yapilarak ve kolay ulasilabilecek bir
yere asllarak bu sorun ortadan kaldirilmis ve
takimlar1 aramak icin harcanan 84 saniyede
ortadan kalkmistir.
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Sekil 8. Parcalar1 kutuya yerlestirme

Sekil 9. Temizleme

431



Endiistri Mithendisligi 33(2), 413-439, 2022

Sekil 10. Temizleme

Islem 11 baglarken, makineden ¢ikan Kkiiciik
pargalarin temizlenmedigi fark edilmis ve yardimci
bir ¢alisan kii¢iik pargalar1 bir bezle silerek bu
parcalarin tekrar monte edilebilmesini saglamistir.
Bu sorundan dolay1 kaybedilen 30 saniye daha iyi
bir organizasyon tarafindan ortadan kaldirilmistir.
Islem 11 ile makineden rastgele c¢ikarilan
pargalarin kutulanmasindan kaynaklanan
dizensizlik giderilmis, parcalarin kolayca alinip
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yerine takilmasi saglanmistir. Boylece bu zaman
kayb1 da ortadan kaldirilmistir. Sonug¢ olarak,
yapilan iyilestirmeler nedeniyle 1.232 saniyelik
toplam hazirlik siiresi ve 1.014 saniyelik i¢ hazirlik
siiresi azalmasi saglanmistir. SMED siirecinde
yapilan iyilestirmeler Tablo 9’da iyilestirilmis i¢ ve
dis hazirhik islemlerinin 6zeti Tablo 10'da
verilmistir.



Endiistri Mithendisligi 33(2), 413-439, 2022

Tablo 9

SMED Siirecinde Yapilan lyilestirmeler

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

Mevcut Durum

Iyilestirme Calismasi

Onerilen Metot

Islem-1’de hattan ¢ikarilan pargalar
hattan uzakta bir masaya konmakta ve
kisa bir siire sonra geri tasinmasi
gerekmektedir. Gidis doniis stiresi uzun.

Hattin yanina tekerlekli
yerlestirilmesi.

bir sehpa

5S-Diizenle

Islem-1’de operatér hattin bir kismini
bir siire elinde tutmaktadir.

Hattin yanina tekerlekli
yerlestirilmesi.

bir sehpa

5S-Diizenle

Tablo 4’te gosterilen islem-24’te hattan
sokillen  kiicik makine pargalari
rastgele bir kutuya atilmaktadir.

Parcalarin siniflandirilmasi ve bolmeli
bir kutuya diizglin bir sekilde
yerlestirilmesi.

5S-Diizenle

Par¢a kutusunun operasyonu aksatacak
bicimde birakilmasi.

Kutunun belirli bir alana birakilmasi.

5S-Standardizasyon

Temizlik ekibinin
bitisinden haberdar
gecikme yaganmasi.

onceki islemin
olmamasi ve

Led tabela ile islemlerin baslangi¢c ve
bitislerinin =~ gosterilmesi,  temizlik
ekibinin bu sekilde uyarilmasi.

Poka-yoke

Temizlik isleminin plansiz yapilmasi ve
bazen makine kurulumunu bélmesi.

Tiim temizlik islemlerinin makine
parcalar1 sokiliince toplu bir bigimde
yapilmasi.

SMED-Gereksiz
islemlerinin
kaldirilmasi.

kurulum
ortadan

Islem 5, 7, 9 ve 11 sirasinda operatériin
takimlarini  kaybetmesi ve bunlari
bulmasi icin islemin duraklatilmasi.

Alet aletlerin diizenlenmesi i¢in takim
askis1 hazirlanmasi ve kolay erisilecek
bir noktaya kurulmasi.

5S-Diizenle

Daha onceki islemlerinin  eksik
yapilmasindan  kaynaklanan  siire
kayiplarinin yaganmasi.

Makine kurulumu operasyonunun daha
iyi organize ve kontrol edilmesi.

5S-Standardizasyon
disiplin

ve

Makine kurulumunda 6zellikle makine
durduktan sonra (i¢ degisim esnasinda)
cesitli islemlerde zaman kayiplarinin
yasanmasl.

Zaman kayiplarinin irdelenmesi ve i¢
degisim stirelerinin kisaltilmasi.

SMED

Makine kurulumunda kolayca ¢6ziilecek | Kiigiik  aksakliklara hizh  ¢dziimler | Kaizen-Hizh Kaizen
aksakliklarin bile 6nemsenmemesi. bulunarak  daha  biylik zaman
kayiplarinin lizerinde durulmasinin
kolaylastirilmasi.
Tablo 10
lyilestirilmis I¢ ve Dis Hazirlik Siireleri Ozeti
SiraNo  islem ic/Dis  Mevcut Siire (sn) lyilestirilmis Siire (sn)
1 Kullanilmayacak tiretim hattinin Dis 480 262
sokiilmesi
2 Kalip degistirme Dis 300 300
3 Yeni iirtin icin makinesinin D1s 30 30
programlanmasi
4 Paketleme makinesi pargalarinin Ic 630 630
sokiilmesi
5 Genel temizligin tamamlanmasi Ic 600 300
Yeniden Montaj Ic 2820 2706
7 Yeni paketin paketleme makinesine ic 240 240

yerlestirilmesi ve ayarlanmasi
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hazirlik siirelerinin karsilastiritlmasi Sekil 11’de,
toplam i¢ hazirlik siirelerinin karsilastirilmasi ise
Sekil 12’'de gosterilmistir.

Yapilan iyilestirmelerden sonra toplam siire 74 dk
28 sn (4468 sn) olmustur. Ayrica ortadan kaldirilan
veya hazirhk siiresi azaltilan islemler de
bulunmaktadir. SMED o6ncesi ve sonrasi toplam

Toplam Hazirlik Siirelerinin Karsilastirilmasi

6000
5000
= 4000
5 3000
&% 2000
1000

0

SMED Oncesi SMED Sonrasi

Sekil 11. SMED 6ncesi ve sonrasi toplam hazirlik siirelerinin karsilastirilmasi.

I¢c Hazirlik Siirelerinin Degisimi

6000
5000

Z 4000

% 3000

_%—1

2 2000
1000

SMED Oncesi SMED Sonrasi

Sekil 12. SMED o6ncesi ve sonrasi i¢ hazirlik siireleri toplamlarinin karsilastirilmasi.

Tablo 13’te ise iyilestirme Oncesi ve sonrasi
durumun karsilagtirmali 6zeti dakika cinsinden
verilmistir.
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Tablo 13

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

Mevcut ve lyilestirilen Durumlarin Karsilagtirmal Ozeti

Iyilestirme Oncesi Iyilestirme Sonrasi lyilesme (%)
Dis Hazirlik 13’30” 9'52” 26,91
I¢ Hazirhk 81’30” 64'36” 20,74
Toplam 95’ 74°28" 21,61

4.4. Uygulamanin Birim Maliyetlere olan
Etkisinin Belirlenmesi

Uretim faaliyetlerinde katma deger yaratmayan
faaliyetlerin belirlenmesi ve bunlarin etkilerini
azaltmak veya ortadan kaldirmak icin diizeltici
faaliyetler, birim maliyetleri diisiirmeye yonelik
onemli calismalardir. Katma deger yaratmayan ve
o6nemli siire¢ kayiplarindan biri olan kurulum
ayarlar1 onemli bosa harcanan kaynaklarindan
biridir. SMED y6ntemi, uyum adimlarini ortadan
kaldirmak, i¢c hazirlik siirelerini dis hazirlik
siirelerine doniistirmek ve/veya azaltmak igin
uygulanan oOnemli yalin dretim araglarindan
biridir.

Isletme yéneticileri, bircok alanda oldugu gibi
makine kurulum ayarlarinin belirlenmesi kararin
alinmasinda da maliyet analizini kullanmaktadir.
Birim maliyetlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi,
isletme karar vericilerinin 6nemli goérevlerinden
birisidir.

Bu c¢alismanin yapildigi gida endistrisindeki
biskiivi tretim tesisinde maliyet analizi asagidaki
sekilde yapilmistir:

Hattin ¢alisma maliyetinin hesaplanmasi i¢in bir
saatlik zaman diliminde 100 kg {riin Uretildigi
varsayllmistir. Uretim maliyeti {i¢ kalemden
olusmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14
Uretim Maliyetleri (100 kg liretim miktar1 basina)

) Maliyet
Uretim Maliyeti Kalemleri (TL/saat)
Dogrudan is¢ilik maliyeti 120
Dogrudan malzeme maliyeti 480
Dolayli maliyet 480
Toplam Maliyet 1.080

Benzer sekilde, 100 kg/saat turiinden elde edilen
satis hasilati1 2.000 TL’dir, toplam maliyet (1.080
TL) ile yonetim gideri (440 TL) ¢ikarildiginda vergi
oncesi (briit) kar 480 TL olmaktadir (Tablo 15).

Tablo 15

Gelirler (100 kg liretim miktar1 basina)

Gelir Kalemleri Kazang (TL)

Satis hasilati 2.000 (+)
Uretim maliyeti 1.080 (-)
Yonetim gideri 440 (-)
Vergi dncesi (briit) kar 480 (+)

Bunun yerine hat bakimda oldugunda 5 isci
calismaktadir. Bakim sirasinda hattin maliyeti
dogrudan iscilik maliyeti ve dolayli maliyetler
olmak iizere iki kalemden olusmaktadir. Bakim
maliyetleri Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16
Bakim Maliyetleri

Maliyet
Maliyet kalemleri (TL/saat)
Dogrudan is¢ilik maliyeti 600
Dolayli maliyet 480
Toplam maliyet 1.080

Hat iiretimde oldugunda 8 TL/dk (480 TL/60 dk)
kar saglanmakta, bakimda oldugunda ise 18 TL/dk
(1.080 TL/60 dk) gider ortaya ¢ikmaktadir.
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Iyilestirme éncesi yéntemde kurulum siiresi 95 dk
idi, iyilestirme sonrasinda yaklasik 75 dk (74 dk 28
sn)’'dir. Dolayisiyla kurulum basina yaklasik 20
dakikalik bir tasarruf gerceklesmistir. lyilestirme
sonrasinda elde edilen 20 dk’lik tasarruf, liretime
20 dk daha kisa siirede ge¢cme sonucunu
dogurmaktadir. Bu stire icerisinde de toplam 360
TL maliyet (18 TL/dk x 20 dk) yerine 160 TL kar (8
TL/dk x 20 dk) olusmaktadir. Dolayisiyla, kurulum
basina toplam kazang 520 TL'dir.

Uretim hattindaki yilhk kalip degisim sayis1 bir
onceki yilda 96, dakikada ortalama tretim miktari
ise 1,67 kg (100 kg/60 dk)’dir. 1 kg triinden elde
edilen kar ise 13,36 TL (8 TL/dk x 1,67 kg/dk)’dir
(Tablo 17).

Tablo 17

Maliyet Analiz Verileri

Yillik kalip degisimi sayisi 96,00
Dakikada ortalama liretim miktari (kg) 1,67
1 kg’dan elde edilen kar (TL) 13,36
Tablo 18
Maliyet Analizi

Journal of Industrial Engineering 33(2), 413-439, 2022

Daha sonra yalin iyilestirmelerle kalip degisimi
siiresinden kazanilan siirede iiretilebilecek iiriin
miktar1 yilik iretim miktarina eklenmis ve 1
kg’dan elde edilen kar verisi kullanilarak toplam
kara yansimasi hesaplanmistir.

Mevcut durumdaki toplam kalip degisimi stiresi
(dk), yillik toplam kalip degisimi siiresi (dk), yillik
tretim miktar1 (kg) ve yillik kar verileri ge¢mis
yillarin  verilerinden alnmistir. lyilestirilmis
durum senaryolar1 ¢alismada bahsedilen yalin
iretim uygulamalarinin sonrasinda
hesaplanmistir. Uretim tesisindeki yillik maliyet
analizi icin elde edilen veriler Tablo 18'de
gosterilmistir.

lyilestirme Oncesi

lyilestirilme Sonras1  lyilesme Orani (%)

Yillik toplam kalip degisimi stiresi (dk) 9.120
826.449,6
11.041.366,66

Yillik iiretim miktar: (kg)
Yillik kar (TL)

7.200 21,05
829.656 3,8
11.084.204,16 3,8

5. Sonug ve ileride Yapilabilecek Calismalar

Bu calismada, yalin iiretim tekniklerinden Kaizen,
Poka-yoke ve SMED yo6ntemleriyle ti¢c agsamali bir
yapi ile biskiivi iiretim tesisleri icin kalip degisim
slireclerinde iyilestirmeler yapilmis ve birtakim
sonuglara ulasilmistir. Kalip degisimleri sirasinda
ergonomi ve gilivenlik konular1 da dikkate
alinmistir.  Bu ¢alisma kapsaminda basit
iyilestirmeler yapilarak kalip degisim stirelerinin
kisaldigi, tretim Kkapasitesinin arttifi, iretim
maliyetlerinin distigl, uretim yapisinin daha
esnek bir yapiya kavustugu gorilmiistiir.

Yapilan calismalar sonucunda, kalip degisim
siiresinde 1.232 saniyelik bir azalma elde
edilmistir. Bu veriler dis hazirlik siiresinde %26,91,
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ic hazirlk siiresinde ise %Z20,74 oraninda
iyilestirme yapildigim1 gdstermektedir. SMED
yontemi ve basit yalin iretim yontemleriyle
yapilan ¢alismada biskiivi iiretim tesisindeki
hazirlik siireleri 6nemli 6l¢iide azaltilmis ve esnek
lretim saglanmistir. Tamamen operatériin
inisiyatifine bagh olan ve bagli olmayan (standart
dis1) genis zaman dilimlerinde hazirlik siirelerinin
nasil azaltilabilecegine yonelik ¢alisma sonucunda
kalip degisim silirecinde %21,05'lik iyilestirme,
yillik Giretim miktar1 ve karda ise %3,8 oraninda
artis saglanmstir.

Bu calismada yararlanilan yontemler benzer
lretim sistemleri olan ayr1 sektorlere de
uygulanabilir. Ayrica SMED yo6ntemi siirecini
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standartlastirarak, farkli birimlerdeki farkli tip
makinelere uygulamak mimkiindiir.

Tesekkiir

Bu calisma i¢in desteklerinden dolayr Anadolu
Birlik Holding’e tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Hiiseyin Ali SARIKAYA makalenin
olusturulmasi, bilimsel yazin incelemesi, istatistiki
analizler, sonu¢ ve Oneriler; Emine Kiibra
SOYDEMIR ve Beyza SARDAS verilerin toplanmasi,
uygulamanin  yapilmasi;;  Beyzanur  CAYIR
ERVURAL yontemin belirlenmesi; Durmus Tayyar
SEN  maliyet analizi  konularinda katki
saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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