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KALIP AYAR SURELERININ SMED METODOLOJiSI iLE
IYILESTIRILMESI: BIR YALIN ALTI SIGMA UYGULAMASI

Murat TANIK*

OZET

Daha kiiciik partilerle daha esnek {iiretimin gergeklestirilebildigi iiretim sistemleri,
sirketler igin gliniimiiz pazar kosullarinda ¢ok 6nemli bir ihtiyagtir. Ancak bu ihtiyacin 6niindeki
en biiyiik engel uzun kalip degisim siireleridir. Giiniimiizde pek ¢ok sirket daha iyi kalite ve servis
performansini yakalayabilmek icin Yalmn Uretim tekniklerinden ve Alti Sigma gibi yapisal
yaklasimlardan faydalanmaktadir. Hatta iyilestirme projelerinde daha iyi sonuglar alinabilmesi
icin siklikla bu iki yaklagimin bir arada kullanilmasi onerilmektedir. Bu ¢aligmada yalin iiretim
tekniklerinden biri olan ve daha hizli is degisimini miimkiin kilan SMED yaklagiminin kurulugun
startejik hedeflerine paralel olarak alti sigma projelerine nasil entegre edilebilecegi, otomotiv
pargalari tireten bityiik ¢apl bir firmada yiiriitiilen gergek bir yalin alti sigma projesi incelenerek
arastirilmustir ve iki metodun entegrasyonu ile ilgili bulgular ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yalin iiretim, alt1 sigma, SMED, kalip degisimi.

Improving Changeover Performance with SMED Methodology: A Lean
Six Sigma Application

ABSTRACT

The need for small lot production and flexibile production systems is rapidly increasing
in todays dynamic market conditions. However long setup times are one of the biggest obstacles
for succeding these purposes. It is common that many companies are utilizing methods like Six
Sigma and Lean Production for improving their product and service quality. Even combined
usage of these two approaches for better results is offen suggested in the literature. In this study
integration of SMED methdology -a tool of lean production used for quicker changeovers- with
six sigma is investigated by examining a real life lean six sigma project which is performed in a
large sized automotive parts producer and findings for effective integration of Lean and Six
Sigma have been shared.
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GIRIS

Degisen miusteri istekleri, dinamik pazar kosullari, sirketleri, miisteri
istek ve ihtiyaglarin1 daha hizl kargilama yetenegini arttirma konusunda baski
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altina almaktadir. Bir diger yandan artan teknoloji yatirimi ve enerji maliyetleri
iiretim sirketlerini daha yiitksek verimlilikle ve daha yiiksek esneklikle
caligmaya zorlamaktadirlar (MclIntosh, vd. 1996). Degisen pazar kosullarina ve
misteri isteklerine hizli tepki vermenin en 6nemli kosullarindan birisi, kiigiik
partilerle iiretim yapma yetenegini arttirmaktir. Kiigiik partili iiretimler de
siklikla kalip degisimini gerektirir. Siklikla kalip degistirmek demek, mevcut
kosullarin siirmesi halinde kalip ayar siirelerinin artmasi1 yani verimlilik ve
isglicii kayb1 anlamina gelmektedir. Ayar siireleri tiim iiretim endiistrilerinde
tim makine ve istasyonlar i¢in en yasamsal parametrelerden bir tanesidir.
“Ayar” (Setup) islemleri birbirleri ile bagimli olarak, sirasiyla ve iiretimin
baslamasindan dnce gergeklestirilen bir dizi is degisim (changeover) faaliyetidir
ve ayar siirelerinin diisiiriilmesi daha yiiksek tiretkenlik saglar.

Pannesi (1995) e gore daha hizli gergeklestirilen ayarlar her gesit iiretim sistemi
tizerinde asagidaki etkileri yaratirlar:

Daha kiigiik iiretim partileri ile iretimi olanakl kilar,
Ayara bagli hurdalar1 azaltir,

Avyar isciligi maliyetlerini diisiir,

Uretim sistemini esnek hale getirir,

Uriin teslim siiresini azaltir,

Uretkenligi ve makine kullanim oranlarini arttirir,
Imalat maliyetini diisiiriir.

Her ayar isleminde, belirli sira ile gergeklestirilen ¢esitli aktivitelerin
kombinasyonundan olusan temel bazi igler vardir. Bu islerin yapilabilmesi igin
gereken zamana “ayar siiresi” denir. Bu siire, {riiniin tipine ve {iretim
sistemindeki kisitlara baglhdir. Bu zaman, ortadan tamamen kaldirilamasa bile
pratikte bu siirenin olabileceginden ¢ok daha fazla uzamasina neden olan pek
cok faktor liretim yapisi i¢inde tespit edilebilir. Standardizasyon eksikligi, asirt
yakin toleranslar, makinanin tasarimi, ayar parametrelerinin dl¢lilemez olmasi,
yonetim ve insan hatalar1 bunlardan bazilaridir. Bu faktorlerin  mevcut
olmasinin temel nedenleri arastirildiginda asagidaki bulgulara rastlanmistir:

e Ayar alanina daha az ilgi gosterilmesi ve buna bagli olarak iiretim
planlamada daha az gaba gosterilmesi sonucu, ayar islemlerinin farkli
sira ile rastgele yapilabilmektedir.

e Ayar islemlerinin standartlagtirilmis prosediirlerinin olmamasi bir
sorundur. Pek ¢ok firmada ayar islemlerini ¢aligsanlar kendi kafasina
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gore gergeklestirir, bu da tiretim miktarint ve kalite maliyetini olumsuz
etkiler.

e Daha kisa kalip degisimi i¢in kullanilabilecek sayisal tekniklerle ilgili
farkindaligin olusmamig olmasi 6nemli bir problemdir.

e Uretim sahasinin diizensiz ve kirli olmasi iiretim sahasinda 5S
caligmalarinin yapilmasini zorunlu kilar.

e Ayar i¢in 6zel olarak hazirlanmig gerekli araglarin mevcut olmamasi
ayarda beklenmeyen vakit kayiplara yol agar. Uzerinde gerekli arag,
fikstiir ve yedek parcalarin bulundugu arag¢ kitinin mevcut olmasina ve
bunun ayar isleminde tanimlanmig belirli bir sira ile kullanimina ihtiyag
vardir (Singh vd. 2010).

Ayar siirelerinin diigiiriilmesi i¢in katma deger katmayan tiim faaliyetler
elimine edilmeli, igsel islemler yani makine durus halindeyken yapilan isler
dissallastirilmali yani iiretim siirerken yapilacak sekilde doniistiiriilmelidir.
Etkili ve verimli ayar islemlerini basarabilmek isgiiciiniin en iyi sekilde
organize edilmesini ve rolii olan herkesin bu Onemli iglemle ilgili
bilin¢glendirilmesi ve katiliminin saglanmasimi gerektirir. Katma deger
yaratmayan faaliyetlerin eliminizasyonu, yalin diisiince ile yakindan iligkilidir,
ozellikle kalip degisimlerinin daha etkili ve verimli yapilabilmesi i¢in popiiler
araglardan biri olan yalin iiretim tekniklerinin en énemli yaklagimlarindan biri
olan Shingo’nun (1985) one siirdiigic SMED (Single Minute Exchange of Die:
Kalibin tekli dakikalarda degisimi) yaklasimi kullanilabilir. SMED yaklagimi,
yalin iiretim teknikleri icinde 6nemli yer tutmaktadir ve uygulamada olumlu
sonuglar dogurmaktadir. Bununla birlikte giiniimiiz {iretim igletmelerinde her
tirlt iyilestirme projesinin en yeni proje yonetim teknikleri, istatistik analizler
ve diger problem ¢ozme araglari ile desteklenmesine ihtiya¢ vardir. Bu
caligmada, Alt1 Sigma yakalasimini yogun olarak kullanan bir otomotiv yan
sanayi tesisinde yiiriitilen bir Alti Sigma projesi analiz edilerek, alti sigma
metodolojisinin yalin diisiince ile nasil entegre edilebilecegi ve ozellikle yalin
tekniklerden biri olan SMED yaklagimini kullanarak nasil somut finansal
sonuclara ulasilabilecegi gosterilmistir.

1. YALIN URETIM VE ALTI SIGMA

Yalin Uretim ve Alt1 Sigma, son yillarda gozle goriiliir sekilde nem
kazanistir. Farkli sektorlerde pek c¢ok firma, Yalin Uretim ile ilgili
uygulamalarini sergilemis ve bunlarin iiretim performansi iizerindeki pozitif
etkilerini duyurmuslardir. “Toyota Motor Company” nin yiiksek iiretkenligi ve
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kalite performansi da yalin iiretim sistemi uygulamalarina dayandirilmaktadir.
Buna benzer sekilde, Alt1 Sigma Uygulayan firmalar, belirgin finansal kazanglar
sagladiklarii beyan etmislerdir. Ornegin “General Electric”, Alt1 Sigma
sayesinde 2 milyar dolar net gelir kazanci sagladigini bildirmistir (Pande vd.
2000). Alt1 Sigma ve Yali Uretim farkl1 koklere sahiptir. Alt1 Sigma Motorola
firmasinda dogmus, daha sonra GE ve Allied Signal gibi pek ¢ok Amerikan
firmasinda uygulanmigtir. Yalin tretim ise Toyota da dogmus daha sonra
Danaher ve Harley Davidson gibi Amerikan sirketlerinde uygulanmigtir. Altt
Sigmanin gelisiminin altinda ¢ok bileseni olan karmasik {iriinlerin iiretiminde
nihai iriinin kusurlu olma olasiligimin yiiksek olmasindan kaynaklanan kalite
iyilestirme ihtiyaci yatmaktadir. Oysa yalin {iretimi ortaya ¢ikaran unsur sinirli
dogal kaynaklara sahip bir iilke olan Japonyada israflarin ortadan kaldirilmasi
ihtiyacidir. (Arnheiter ve Maleyeff, 2005)

Alt1 sigma, bugiin, maliyet kazanglar1 ve miisteri tatmini agisindan ne
kadar etkili bir yontem oldugu konusunda kendini ispatlamistir. Yaklagim,
vakitlerinin ¢ogunu veya tiimiind iyilestirmeye adayan “kara kusak”lar veya
vakitlerinin bir boliimiinii iyilestirmeye ayiran “yesil kusak™ larm yonetiminde,
proje-proje yiiriitillen iyilestirmelere dayanir. Proje takimlar1 DMAIC
yaklasimmin fazlar1 olan Define-Tanimla, Measure-Olg, Analyse-Analiz Et,
Improve-lyilestir, Control-Kontrol Et asamalar1 siiresince ¢ok sayida
istatistiksel arag ve kalite iylestirme teknigi kullanirlar. Alti sigma, stratejik,
sirket ¢apinda bir yaklasimdir ve varyasyon azaltmaya odaklanarak maliyet
azaltmayl ve miisteri memnuniyetini eszamanli olarak basarmayi hedefler
(Bendell 2006). Kalitenin yani sira, erisilebilirilik, giivenilirlik, teslimat ve
servis performansi da iyilestirmelerin igerisindedir. Bunlarin yani sira alt1 sigma
programlar1 personel egitimlerinin resmilestirildigi ve etkinliginin arttig1 bir
sistemi beraberinde getirir. Miisteri memnuniyetine etki etme potansiyeline
sahip tiim calisanlar temel problem ¢6zme yeterliligine kavusturulurken, diger
ekip elemanlar1 diger projelere damigsmanlik yapacak diizeyde ileri diizeyde
egitimle donanirlar. (Arnheiter and Maleyeft, 2005)

Toyota da dogan yalin iiretim ise Alt1 Sigma’dan farkli olarak israflari
ortadan kaldirarak performans iyilestirmeye odaklanir. Yalin tretim,
onciiliigiinii Taichi Ohno ve Shiego Shingo nun yaptig1 bir felsefe, prensipler
kiimesi ve bir demet teknik olarak tanimlanabilir (Shaha vd. 2008). Amerikan
iiretim sistemini ve Ozellikle basarilar1 Ornek gosterilen Ford’u yakindan
inceleyen Ohno, buralarda uygulanan biriktir ve beklet modeline dayali biyiik
hacimli partilerle gerceklestirilen yapiy1r incelemis, bu anlayigin kalite
problemlerine ve hantalliga yol a¢tigin1 gérmiis ve buradaki anlayisin aksine
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tam zamanli iiretim sistemini Onermistir. Zamanla bu sistem geliserek daha
kapsamli bir hal almis ve yalin iiretim sistemine doniismiistiir. Yalin {iretim
sistemi, ol¢ek ekonomisinden dogan ve kalip degisimlerinin kiilfetini
engellemek i¢in ortaya c¢ikan “biriktir ve beklet” modelinin aksine, kii¢iik
partilerin iiretildigi ve nihai olarak tek parca akisin saglandig1 bir yapiy1 tesvik
eder. Bu sistemde {iriinler miisteriden tedarik¢i yoniine ¢ekilerek iiretilir. Yalin
tiretim, israfin yani liriine deger katmayan tiim faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi
ile deger zincirinde sadece deger yaratan faaliyetlerin kalmasini hedefler ve bu
durum mitkemmellik olarak nitelenir (Arnheiter vd. 2005).

Her iki yaklasim incelendiginde, carpici benzerlikler ve bazi onemli
farkliliklar goze ¢arpmaktadir. En belirgin ortiisme kalite yonetimi alaninda
ortaya c¢ikmaktadir. Yalm uygulayicilar  siiregleri  tanimlarken ve
performanslarini Slgerken siklikla istatistiksel siire¢ kontrol ve siire¢ yetenek
analizlerini kullanirlar (McLachlin 1997, Shah ve Ward 2003). Benzer sekilde
Alt1 Sigmanin da taniminin bagkosesinde ileri istatistik tekniklerin yogun
kullanimi yer alir. (George 2002, Evans ve Lindsay 2005). Yalin uygulamalar
siireglerin akis diizenlemesine odaklanirken alt1 sigma teknikleri kok nedenlerin
belirlenip yok edilmesine odaklanir. Bunun yani sira yalin {iretim siireclerde
envanter, malzeme akig1 ve giivenlik gibi goriinen problemlere odaklanirken
Alt1 Sigma daha c¢ok goriinmeyen siireclerdeki varyasyon gibi konulara
yogunlagir. (Evans ve Lindsay 2005,sf. 498). Cogu arastirmaci iki yaklagim
arasinda farkliliktan ¢ok benzerlik oldugunu savunur, ancak yine de galisan
katilimi agisindan belirgin bir farklilik vardir; Alt1 Sigma paralel organizasyon
yapisinda kara kusaklar ve uzman kara kusaklar aracilifiyla yayilirken, yalin,
dogrudan siire¢ c¢alisanlarinin ayni zamanda iyilestirmelerde de yer almasi
gerektigini vurgular. (Shaha vd. 2008). Yalin yonetimin sadece destekleyicisi
oldugu saha calisanlarinin iginde bulundugu c¢apraz fonksiyonlu kendini
yoneten takimlarin yalin araglari kullandigi bir yaklasimdir. Oysa Alt1 Sigma da
yonetim belirli finansal ve stratejik amaglara gore projeler secerek ve iyilestirme
projelerini izleyerek ve onlara sampiyonluk yaparak aktif rol oynar. Alt1 Sigma,
iyilestirme uzmanlar1 tarafindan yapisal bir metot kullanarak varyasyonu
azaltmay1 ve yliksek performansi hedefleyen bir gogerim metodudur (Schroeder
vd. 2008, p. 10, Shaha vd. 2008).

Bu iki metot arasindaki benzerlikler ve her ikisinin de siirekli
iyilestirme ihtiyacina verdigi yanitlarla ilgili tartismalar1 Arnheiter ve Maleyeff
(2005) bir agama ileri gotiirmiis ve alt1 sigma ile yalin liretimin en iyi ne sekilde
entergre edilebilecegini sorgulamustir. Yalin firmalarin Alti Sigmadan, Alt
Sigma uygulayicist firmalarin da yalindan 6grenecek pek c¢ok seyi vardir.
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Ornegin yalm firmalarin karar vemede veri analizlerinden daha fazla
faydalanmasi kalite problemlerine daha iyi ¢oziimler iiretmesine yardimci
olacaktir. Burada daha 6nemli olan ve bu ¢alismanin da bakis agisini ortaya
koyan soru ise acaba alti sigma firmalarinin yalin {iretimden nasil
faydalanacagidir. Rekabetci bir firma kaliteli iiriinler iiretmek kadar yiiksek
kaliteli servis de sunmay1 hedeflemelidir. Biriktir ve beklet modeli uygulayan
bir firma alt1 sigma kalite seviyesine ulagsmus olsa bile hala miisterilerine diisiik
kalite seviyesinde hizmet sunma riski tagimaktadir. Siparise calisan bir firma
iirlin tamamlanma siirelerini diigiirerek daha hizli teslimat1 bagararak veya s6z
verilen termin siirelerini daha yiiksek oranda tutturarak rekabet giiciinii
arttirabilir. Uriin tamamlanma siirelerinin diisiiriilmesi stoga iiretim yapan bir
firmada bile Ongorilmeme c¢abalarin1 azaltarak ve stoklarin daha hizli
yenilenmesini saglayarak sirketin envanter ¢evrim oranini ve gelirlerini arttirir.
Alt1 Sigma firmalari, egitimlerine, israfi yok etmeyi hedefleyen kaizen, ayar
siirelerinin diisiiriilmesi, deger akisi haritalama gibi yalin iiretim metotlarin1 da
katmalidir (Arnheiter ve Maleyeff 2005). Bu ¢alismadaki uygulamada da iki
teknigin entegrasyonu halen Alti Sigma metodunu kullanan firmada ekiplerin
oncelikle yalin tekniklerle ilgili egitilmesi ve bu araglarla donatilmasi, daha
sonra belirli stratejik hedeflerin basarilmasi igin teslim siireleri ile ilgili
metrikleri 1iyilestirecek projelerin olusturulmasi ve hayata gecirilmesi ile
basarilmgtir.

2. SMED METODOLOJISi

Sirketlerin kiiciik partilerle iiretim yapabilme yetenegi iizerindeki en
onemli kisit faktori kalip degisimi sirasinda olusan is ayar siireleridir. Hizli
kalip degistirme ve cabuk yapilan ayar islemleri, deneme iiretimlerinin ortadan
kaldirilmasi ve kiigiik partili esnek iiretim yapisint miimkiin kilar. Bu ihtiyag,
degisen pazar taleplerine hizli tepki verebilmek i¢in makinelerin daha verimli
caligmasi, istasyonlarin yiiksek OEE (Toplam ekiman verimliligi) lere ulagsmasi
ile miimkiindiir. Kiigiik partili, esnek iiretim sistemlerini bagarabilmek amaciyla
Shingo (1985) 1950 den itibaren 18 yil boyunca, oncii yaklasim olan SMED
metodolojisini gelistirmistir. Shingo nun teknigi, ayar islemleri i¢in hem gerekli
teoriyi hem de ayar islemlerini 10 dakikanin altina indirmek i¢in ihtiyag
duyulan pratik uygulamalari igerir. Shingo’ya (1985) goére SMED her fabrikada
her makineye uygulanabilir bir yaklagimdir. Shingo nun metodunun en 6nemli
ilk adimi, sadece makine kapaliyken yiiriitiilebilen i¢ ayar islemlerini makine
calisirken de yapilabilecek dis ayar islemlerinden ayirmaktir. Shingonun
metodunun geleneksel gosterimi sekil 1. de sunulmustur.
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Baglangigtan Agsama 1. Agama 2. Agsama 3.
Onceki Asama: i¢ ve I¢ ve Dhg Ayarlarm I Ayarlarn Dig Ayara Ayar Islemenin Akisinin
Dis Ayarlar Ayrigtiriimasi Diniigtiirillmesi Detayh Diizenlenmesi

Aynistirimamis

] g Ayar islemleri
I ic Avar islemleri

Kaynak ; Shingo (1985)
Sekil 1. SMED ile i¢ ve dis ayarlarin ayrigtirilmast

SMED sadece ihtiyag duyulandan daha disiik kapasiteye sahip
darbogaz noktalarina uygulanabilir. Darbogaz olusturan makine veya ekipman
belirlendikten sonra mevcut is degisim siiresi, metodu, ekipman ve araglar ile
ilgili veriler toplanmalidir. SMED’ in {i¢ asamasi sdyle 6zetlenebilir:

. Neredeyse  tiim  ayar islemleri, Onceki  tretimin
tamamlanmasindan sonra gerceklestirilir. Bu durumu diizeltmek ve ayar
stiresini diislirmek i¢in yiiriitiilen faaliyetler imalat dis1 (offline) ve imalat igi
(online) faaliyetler olarak ayrilmalidir. imalat dis1 faaliyetler dnceki iiriiniin
{iretiminin bitmesinden dnce tamamlanabilir. Imalat ici faaliyetler ise &nceki
partinin Uretimi tamamlandiktan sonra yiiriitiilebilir. Boylelikle ayar siiresi
sadece bu imalat i¢i siire ile sinirlanmus olur. Shingo’ya (1985) gére sadece
bunun saglanmasi ayar siiresinde %30 ile %50 arasinda iyilestirme saglar.

. Bu safha, flizerinde ¢aligilan makine iizerinde bir kalip
sokiiliirken veya yeni kalip takilirken yiiriitiilen faaliyetler {izerine yogunlasir.
Burada cabalar, imalat i¢i faaliyetlerin imalat digina yani heniiz 6nceki partinin
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tretiminin siirdiigii zaman diliminde yapilacak sekilde donistiiriilmesine
odaklanir. Bu cabalar ilk asamadaki degisikliklerle birlikte toplam ayar
stiresinin %75 oranina kadar azaltilmasini saglayabilir.

. Son asamada ise, hem i¢ ayar faaliyetleri hem de dis ayar
faaliyetleri en ince detayma kadar incelenerek diizenleme ve iyilestirmeler
yapilir.

SMED c¢alismas1 sirasinda ayar isleminin basitlestirilmesi ve
standardizasyonu ic¢in metot caligmalari, deger akis haritalama, sebep sonug
analizi, pareto analizi gibi araglardan faydalanilabilir. Bu asamanin sonundaki
degisiklikler ve standardizasyon ile birlikte toplam ayar siiresinde %90 oraninda
diisiisiin bagarilmasi s6zkonusu olabilir. (Singh vd. 2010)

3. UYGULAMA

Uygulama, otomotiv yan sanayinde aks kovani iiretimi yapan biiyiik
Olcekli bir kurulusta uygulanan 2007-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen alt1 sigma
caligmalarinin iiglincii fazinda gegeklestirilen 7 projeden bir tanesini ele
almaktadir. Kurulus gegmiste de kalite iyilestirme projeleri gerceklestirmistir,
ancak bu projeler ¢ogunlukla operatorlerin ve miihendislerin onerdigi noktasal
sorunlarin ¢oziimiine yonelik kiigiik ¢apli projelerden ibarettir, katilim
cogunlukla goniilliiliik esasina dayanmistir ve sonugta finansal getirleri kisith
olmustur. Yonetim, bu kez {iriin kalitesi ve miisteri memnuniyetinin
arttihirilmasi konusunda daha kararlidir ve daha zorlayici bir tutum takinmaya
karar vermistir. Yonetim, {irliniin hatasizligina ve siire¢ etkinligine odaklandigi
ve istatistiksel diigiince tarzim esas aldigi icin alt1 sigma metodolojisini
kullanmaya karar vermis ve alti sigma caligmalarini baglatmigtir. Yonetimin
4.yilin sonunda, milyonda en fazla 3,4 kusurlu {iriiniin {iretildigi alti sigma
seviyesindeki siireclere sahip olmak ve ayni zamanda bes adet kara kusak ve
otuz adet yesil kusak sahibi ¢alisana kavusmaktir. Projelerin ilk iki fazinda
oldukca basarili projeler yiiriitiilmiis ve sirket alt1 sigma uygulamalarindan 1
milyon dolar civarinda getiri elde etmistir Ilk iki fazda yiiriitiilen projeler, odag1
sirketin diinya pazarindaki yerini kuvvetlendirebilmesi i¢in {iriin kalitesi lizerine
odaklanmigtir. Projelerin 3. fazinda kurulus degisen pazar kosullarina uygun
olarak stratejik kararlarini gilincellemistir Yonetim iiriin kalitesinde belirgin
iyilestirilme saglandigina karar vermis ve odagin maliyetlerin diisliriilmesi ve
daha esnek iiretim kosullarimin saglanmasina kaydirilmasina karar verilmistir.
Bu kararlara paralel olacak sekilde 7 adet yeni proje belirlemis ve 7 adet yeni
iyilestirme takimi olusturmustur. Projelerin 3. yilinda baslanan bu 7 projenin 3
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tanesi siirecin tamamina odaklanmak yerine DPMO seviyelerinde ve
maliyetlerde artisa neden olan kroniklesmis problemler iizerine odaklanmustir.
Bir proje, belirli bir kalite 6zelligini iyilestirmek ve buna bagli olusan hasarli
muayene maliyetlerini diislirmek amaciyla secilmis. Bir proje, belirli bir siirece
ait ¢cevrim siirelerini diisiirme amaciyla ve biri darbogaz olusturan operasyonda
kalip degisim siirelerinin diisiiriilmesi amaciyla, bir digeri ekipman verimliligini
arttirmak tizere makine duruslarini azaltmak amaciyla baslatilmistir. Bu safhada
alt1 sigma egitimleri segilen proje takimlari ile “yalin” araglar da dahil edilerek
tekrarlanmig ve bir aylik siire sonunda projeler baslatilmistir. Bu ¢aligmada
incelenecek proje “Mossini Preste Kalip Degisim Siirelerinin Disiiriilmesi
Projesidir” Projenin ilk asamasi olan tanimlama asamasinda oOncelikle proje
beyani hazirlanmig ve tablo 1. deki c¢iktilar elde edilmistir. Proje beyaninda
projenin se¢im nedeni, problemin anlatimi, projenin amaglari, kapsam, kisitlar,
proje takiminin rol ve sorumluluklari, finansal kazang ve maliyetler
aciklanmistir. Tabloda da goriilecegi ilizere proje hedefi Mossini preste ayar
islem siiresinin ortalama 141 dakikadan %36 azaltilarak 90 dakikaya
diistiriilmesi olarak belirlenmistir.
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Uygulamasit

Tablo 1. Onaylanmis Orijinal Proje Beyani

PROJE BEYANI (PROJECT CHARTER)

GIVDE FORM KALIPLARI
SET-UP SURELERIMIMN

Proje Adi : AZALTILMAS], ACINIMLARIN Etkilenen Urtinler : Tom Gévde Yanmlan
OPTIMIZE EDILMESI, 55

Sponsor : Mehmet A (GM) Sirket Adi & Yeri : EXE AS Izmir

Sampiyon : Salih K {GhY Teknik) Telefon No :

Kara Kusak Adayi:

Alper S (Uretim)

Yesil Kugsak Aday :

Gorkem O (Ar-Ge )

Mehmet C (Ar-Ge)
Muzaffer  (Uretim)
Allattin © { Uretim)

EEiumuvEl=nE Senol H {(Kaliphane)

Ayhan A [Teknik Hizmetler)

Ismail B {Muhasebe - Finans Temsilcisi)
Sidre¢ Sahibi Uretim Mudord- Sukrd 3

Baslangi¢ Tarihi :

2708 2054

16,03 205X [Bitis Tarini :

PROJE DETAYLARI

Proje Tanimi :

Govde Form Kaliplan Set-up Sorelerinin Azalilmas) , Govde Aginimlannin Optimizasyonu |, 55
Lygulamasi

Proje Secim Nedeni :

Mdsterilerimize 2033yl iginwerilen indirim sozu nedenivle ivilestirmelere gereksinim duyulmas ,
EXE AS. Genel Mudirigirnin 2000< yill iginde $1.000.000 net olgllebilir ivilestirme getirisi
sadlanmasi ve 20X yilinda potansiyvel siparis azalmasi dngarileri Uzerine, yapillan proje
arastirmalarn sonucunda gavde form kaliplan set-up strelerinin dogorolerek 21148 Mossini Pres
lkapasitesinin arttinlmas) ve _maliystierin disirilmesi. Karlldin arttinimas:

Proje Maliyetlerimiz rekabetgi dizeyde olamaz. 15 kaybi. Kisith zaman nedeniyle kalite prablemler bag

Yapilmamasinin gosterir, Fiyat indirimleri gerceklestirilemez. Bakim igin yeterli zaman sadlanamaz. Moral we

Sonuglan : isteklendirme disisiune neden alur

Problem: Aralik 20224 dan bu yana 21148 hMossini Preste sicak basma kalip dedisimlerinin ortalama 137
dakika siurmesi ve avlik Pres Hatinda Is gici ve Kapasite kavbina sebep olmasi. Aylik 4658 TL
maliyet yaratrmasi

Hedef :

21148 Mossini Preste Sicak basma kalip ayar strelerinde kaybedilen zamanin %35 Azaltimasi
Set up suresinin 90 dak ya dusurilmesi.

Proje Fiziksell
Finansal Fayda ve
Maliyetler :

Proje Fiziksel /
Finansal Olmayan
Fayda ve Maliyetler :

Indirek Kazang :
soldan all Acinim bagina
Diogalgaz sarfiyatinin
azaltimas), Musteri
memnuniveti [ Know-How

Direkt olarak 21592 YTL ,
Inderkt olarak 17040 Govde daha fazla
basillabilecek bos zaman

Proje Kapsam :

Z1148 Mossini Pres

is Sonuglar :

Sicak basma kalip ayar strelerinde kaybedilen zamanin azaltlmasi

Iscilik maliyetlerinin dustrilmesi

Optimize edilmis aginimlar (gévde karsilamama problemi olugan sonucu olusan zaman kayiplanin
58

Daha etkin 1g sadlidl ve 15 givenlid

Riskler ve Sinirlar

Riskler
- 27.08 20X tarihine kadar dodacak veni aparattakim ihtivacinin karsilanamamasi
- Projenin gerceklestirilmesi icin vapllacak calsmalann asin malivet yaratmasi

Sirec Simirlan
- Z1147 Tav finm , 21148 Mossini Pres - Z1151 Sodutma Kulesi

Kaynak ! Destek :

Sponsor : Finansal destek

Muhasebe : Maliyvet hesaplama calismalan

Satinalma / Mihendislik : lgili aletlerin tedarigi

Teknik Hizmetler . Fikstirfaparat dizayn ve imalat {ihtiyvag durumunda)
Uretim/alite : Olgim destedi /Sureg Izlems

Proje Bltcesi :

Toplam kazancin %20 miktan harcama yapilmasi angordimostor. {4,250 YTL)

Harcama Imzalan :

B SIGMA SAMPITONU Onaylif Onaysiz Proses Yoroyusa,
Harcamalar : Toplantilar, Deneme

Toplanti Plan :

Her Salve Persembe ginleri 17:00- 19:30 arasinda ve ihtiyag duyulan ginlerde

GCahsma Plani :

Ekli dosyada olusturulmustur,

Sampiyon : Salih K

|Sl'.'|re<; Sahibi: SUkri $
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Proje ekibi, iiretim, kaliphane, ar-ge, teknik hizmetler ve maliyet ve
kazang hesabinin onayi i¢in finans béliimlerinden olusturulmustur. Projeden
21592 TL lik direkt kazang¢ beklenirken proje biitcesi bu rakamin %20 si olan
4250 TL olarak tahmin edildi. Kalip ayar siireleri ile maliyet hesaplar1 tablo 2.
de verilmistir. Burada toplam yillik maliyetler hesaplanmis ve iyilestirmelerin
ne kadarlik gelir getirecegi ile ilgili tahminler belirtilmistir.

Tablo 2. Maliyetler ve Kazang Beklentileri i¢in Excel Tablosu
SICAK BASMA KALIP DEGISIM SURESI MALIYET HESABI

AY AYAR ADEDI|AYAR SURESI 71148 URETIiM ADET URETIM ADET
QCAK )| 4490 DIAK. 12383 21158
SUBAT 28 4025 DA, 16582 21422
MART 29 4095 DA 16360 18146

ORTALAMA Ay AR ADEDI 423266667 7 4203 Dak | 15108,33333

ORTALAMA [SCILIK MALNETI 11,20 vTL

ATAR SURESI FO,1 SAAT

TOPLAM AYLIK MALIYET 4708 YTL A  (Ayar Soresi® Icilik Malivet™ 6 Operator)
YILLIK TOPLAM MALIYET 56501 YTL

DIREKT KAZANGLAR
DOGALGAZ KAZANG :
FIRINDA HARCANAN TAKIT 450°C DEM 500° YE CIKMAK ICIN 8,85m3 dofalgaz harcand.

M3 fiyat m2 kullanim Aylik art. Ayar sayisi
0,54 6,15 285 97 9695 YTL

1175,634 vTL YILLIK
HEDEF iYILESTIRME
KALIP AYAR SURESININ %35 AZALTILMASI

KAZAMNC 4203 DAK y1 %35 iyilestirerek 1471 kazanilacak
12 ayda toplam sre 17654 dak wani 294 saat kazang
291 saatlik kazancin getirileri SAAT CALISAN KIS | ISCILIK MALIYETI(YTL)  TOPLAM
DIREKT: 284 5} 11,2 19772 YTL
| GENEL TCOPLAM] 20948 YTL

INDREKT KAZANG

TEZGAHTA KAZANC(SAAT) | 284,233333 34.2 131

URETIM KAP (ADETAAR) 435 17222 adet Givde Yanmi
DiMGIL 460 adet 10% 46
AT, 320 adet 18% 48
7-11mm 480 adet a0% 240
13- 18mm 420 adet 25% 105
439 adet
Basilahilecek Géwvde Kovan Satis Rakar TOPLAM TUTAR KAR %5
8611 $300,00 $2.583.369 $25.834
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Direkt kazanglarin yani sira, projenin basarili olmasi halinde, mevcut
iiretim yapisi i¢inde saglanan yillik zaman kazanci ile 8520 adetlik kapasite
artisinin ~ basarilacagi ongoriilmiistiir. Bunun yanmi sira parti hacimleri
kiiciiltiilebilecek ve degisen miisteri istegine hizli tepki verebilmek miimkiin
olabilecektir. Yalin Alt1 Sigma Projesinin “Tanimlama” asamasinin ikinci
ciktis1 olan siire¢ haritasi dnceden tamimlanmis operasyon talimatina uygun
olarak giincellendi. Ekip bu talimat ve siire¢ haritas1 ile 6nce stirecin sonundan
basina sonra basindan sonuna hazirlanan soru listelerini kullanarak siireg
yiriiytislerini  (process walkthrough, Harrington 1998)  gergeklestirdiler.
Boylece ekibin tamaminin yiiriitiilen operasyonlarla ilgili bilgi sahibi olmasi
sagland1 ve siirecin gerceklestirilmesi sirasinda talimatlarla pratik arasindaki
farkliliklar ve uygunsuzluklar belirlendi. Son olarak projede iizerine
odaklanacak CTQ de (Critical to Quality - Kalite icin Kritiklik) “kalip ayar
stiresi” olarak belirlendi.

Yalin-Alt1  Sigma Projesinin ikinci asamasinda yani “Olgme”
asamasinda kalip ayar islemleri iizerinde nasil veri toplanacag ile ilgili veri
toplama planlart olusturulmustur.

Tablo 3. Veri Toplama Formu

PROJE: Kalp Ayar Siirelerinin Kisaltlmas: & 55
VERI OPERAS YONEL TANIMLAMALAR VE
PROSEDURLER
oLCUmADI OLC”":iTJFWER' NASIL OLGULDD OLCiUM ALANI NASIL KAYDEDILE CEK
MOSSIMI PRES YE ; -
Kalip SetLp SURE (3M) WiDE O KAYDI KaLIP BEKLE ME TOPLANTI- VERI ANALIZI
sliresi FORMU (SMED)
ALAN
Wi SetL) MOSSIMI PRES YE
HIP SelUp SURE (SH) KROMOMETRE KALIP BEKLE ME KALIP SET-UP TAKIP FORMU
sures|
ALANI
) MOSSIMI PRES YE
Genel Verlesim | gy poim RROSES KALIP BEKLE ME FOTOSRAFLAR
85 YIRGYOSU LNl

Kalip ayar siireleri 6nemli bir etken oldugundan proje dncesine ait 4 ay
boyunca Mossini presteki ayar siireleri kayit altina alinmistir. Bu veriler I-MR
kart1 ile incelenmis (Sekil 1) ve 0Ozel sebepli varyasyon kaynaklar
aragtirilmigtir. Ortalama ayar siiresi yeni toplanan veriler ile 137 dakika, ayar
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stirelerinin  standart sapmast 9,73 olarak hesaplanmistir. Ayar siirelerinin
dagilis1 sekil 2. de gosterilmistir.

H
L3
L3
H
[J
L3
. H
L3 L3
[J [J
H H H
L3 L3 L3
L3 e L3 L3
L3 L3 L d L3 L3
L3 L3 o L3 L3
[ [ o [J [J [
L3 L3 L3 [ d L3 L3 (3
[J [J [J [ [J [J [J
.I (] . (] (] . (] . (] (] . (] .I (] . (] (] .
120 128 136 144 152 160 168 176
Ayar Siireleri
Sekil 2. Ayar Siirelerinin Dagilist
Ayar Siireleri
180 T~
T 165 UCL=165,47
g4
]
2 150 4
9 X=142,56
S 1354
(U]
120 - LCL=119,64
T T T T T T T T T T T
1 14 27 40 53 66 79 ) 105 118 131
Gozlem No
30+
UCL=28,15
(]
£
]
T 20+
: I
8 10 _
§ MR=8,62
(]
-
04 ¢ | LCL=0
1 14 27 40 53 66 79 % 105 18 131
Gozlem No

Sekil 3. Ayar Siireleri i¢in I-MR Karti
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Tablo 4. Ayar Islemleri icin Olgiimler
SICAK BASMA KALIPLARI AYAR KALIP SURELERININ KISALTILMASI

Sir i Siire | Yeni Mevecut o . . " Son
Iglem o o Diizeltici faaliyet Sorumlu | Tarih
a (sn) |sdreler| ayar cinsi Durum
KALIBIN SOKULMESI
Hava tutma - Bolster tablasi ve gevre
1 |temizligi 710" 2 ig¢ 1. Operator organizasyonu MG-AS-AD oK
2 |Kahp curuf kazanin agilmasi 2. Egitim ME-AS-AD 12
3 [Yerlerin izl i 3. Hareket semas| ME-AS-A0 12
4. Kazanin revizyonu bolstira kadar MC-AS-A0 NOK
4 |Gbek millerinin gikariimasi 9'40" | 5'30" ig¢ 1. Destek takozu revizyonu AAFMCHSH NOK
5 [Makaralar { Tav firin tarafi sékiilmesi) 2. Hava Borusu Quick Kaplin & GO+HMC MOk
3. 1adet M24 mekanik clamp fiyat teklifi
6 |Sabit bant ve destek takozu sdkillmesi alinacak GO+AA NOK
7 |Alt kahp civatalarinin sdkiilmesi 4. M30 (AA48) cireir kolu fiyat teklifi GO+AR Ok
5. Curuf kazani tekerleklerinin revizyonu &
8 |Curufka anlmasi temizlik kolay cikarma temizlik MIG-AS- Ak oK
9 |Ust kalibin gevsetilmesi 8’ 5 ig 1. Rediiktér Revizyonu Bakim+AS QK
10 [Rediikt8rlerin takilmasi 2. S6kme sistemi igin planga sistemleri GO+ASHWC MOK
11 [Reduktor halatlarinin kaliba 3. Makaralarin yenilenmesi Bakim+AS oK
12 [U- civatalarin alinmasi 4. Serbest halde reduktor haltinin gekilmesi|GO+AS+MC NOK
Bolsterin, pres koguma baglanir hale
i (Bolstera mapa baglantisi bu
13 [Kahbin itici millerden kurtariimasi 130" | 730" i deliklerden y GO+AS+Tek. Hiz NOK
Yukleme arabassinin gelig
14 [Kalibin araba izerinde digariya alinmasi. makaralarin bolster altina siiriilmesi MOk
Kalbin araba Gzerinden dst tablanin Presten ¢ikan kalibin kemple stok alanina
156 [ahnmasi 13" 730" ig MC+EO+HAS OK
Kalibin araba Gizerinden bolsterin | kalibin bekl alnindan hazir
16 [alinmasi i¢ olarak alinmasi oK
54 27" 30
3240 1650
KALIBIN BAGLANMASI
Baglanacak kalibin bekleme alnindan hazir
17 [Kalibin araba fizerinden bolsterin olarak oK
18 [Arabadan bolsterin indirilmesi (3 kigi) 3'40" | 2'30" ig Kalip yerlesim alanlarinin diizenlenmesi Yukanda oK
Mapa nin y NOK
Bolsterlarin yeni tekerlek ve rediiktér ile
19 [Bolsterlann iticilere denk getirilmesi 12" 10' ig hizh bir sekilde MC.-G0.-AS NOK
stoper dayamalarin yaptiriimasi NOK
20 [Bolster Bagl (4 kisi) 3 3 ig Hizli baglama clamp Yukanda
tork anahtari(cir cir kolu) NOK
21 |Ust kalibin t 535" | & ig Merkezlemenin disarida yapilmasi MG -TT-SH NOK
alt Gist kalip merkezleme igin kullanin U
pargalar - kare pargalar NOK
plazmada U lar kesilecek.(gaptan isleme
kesme) AA - WG NOK
22 |Bolster In itici ayarlama hava 2" 2 ig¢ Ozel iticiler (iiriin igin)
23 |Aginim dayama stoper hazirlama 2 bzel stoper (tirnakh dayama ) SH - AA-ME NOK
alt di 2 ig kesit igli i yakin Griin gruplari igin - 1 takim
deneme amagl hemen yaptinlacak oK
sikmalar zor yapiliyor.Eski plaka iist
24 |plakalar bombelestirmis. 3" 7 ig Plakanin taranmasi AS. -G.O NOK
tav firinina malzeme yuklenmeye bagland.
25 |Ayaklarin bag 2' i¢ Cir cir kolu AA -GO-AS NOK
26 [curuf kazani 2'30" ig Sékme sirasinda karar verilen iyilestirmeler, ‘
27 |bantin komple hazir hale gelmesi. 1" 40" ig ‘
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Bu verilerin sorgulanmasindan sonra analiz agsamasina gecildi ve ayar
siiresinin uzamasina neden olan kdk nedenlerin arastirilmasi i¢in video kaydi
destegi ile ayar islemleri tek tek tanimlanmaya baslandi. Boylece ayar iglemi
icin hangi faaliyetlerin i¢ setup hangilerinin dis setup olarak gerceklestirildigi
belirlendi ve her islemin ne kadar siirdiigii de kayit altina alindi. Bununla ilgili
bulgular tablo 4. te sunulmustur.

Projenin bu noktasinda “i¢ ayarlar”, yani makine durus halindeyken
yapilan ayar islemlerinden hangilerinin makine hentiiz calismaya devam ederken
yapilabilecegi belirlendi. Bunun i¢in hangi diizenlemelerin yapilabilecegi
tartisilmaya baslandi. Bunun i¢in Shingo’ nun (1985) onerdigi kontrol listeleri
hem ekipman i¢in hem de fonksiyon kontrolleri olarak “iyilestirme” fazindan
sonra giincellestirilmek ve proje sonunda {iretim miidiiriiniin onayina sunulmak
iizere taslak olarak hazirlandi.. Dis ayar olarak gergeklestirilebilecekken i¢ ayar
olarak gerceklestirilen islemlerin belirlenerek dig ayara doniistiiriilmesinden
sonra SMED, i¢ ayar islemlerinin iyilestirilmesi iizerine odaklanir. Projede ele
alinan biiyiik Mossini preste calisan devasa kaliplar igin bu doniisim yeterli
degildir, ¢linkii pres durduktan sonra yapilan islerde otomatizasyon
olmadigindan insan giicli yogun rol oynar ve i¢ ayar islemleri halen gok siire
alir. Proje ekibi, bu noktada toplanan veriler ve video goriintiilerinden de
faydalanarak, balik kilgig1 ve beyin firtinasi tekniklerini bir arada kullanmig ve
i¢ ayar iglemlerini detayli bir sekilde inceleyerek, siire iizerinde etkisi olma
potansiyeli olan tiim faktorleri belirlemisler ve iyilestirme Onerilerini
giincellemisglerdir. Ekibin kullandigr balik kilgig1 diyagrami sekil 4. te
verilmektedir.
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Insan Tezgah

Havalandirma

Motivas;k

Hava
Kirlilik o Civata Sir.
Reduktor

Egitim ) Baglantilar
Curuf
Biling Arabasi
Ayar

Ust Kalip = Siresi
Carpilmasi

Fatihin askerleri Stoper eksik

Tasima Kalip bagl.-s6kme
Takim arama (5s7?) Kalip
Yerlesimi Daginik
Kalip ekip.

Method Ekipman

Itici Eksikligi
Makara
Sistemi

lyilegtirme Onerileri

1-Bolster dayamalari

2-Kalibin Ust kaliba asili hale getiriimesi
3-Merkezlemelerin yapilmasi

4-5S

5-Makaralar

6-Reduktor Revizyonu

7-Baglantilarin Hizli Yapilmasi

8-Tork Anahtari (12 adet)

9-Kasalara Tiim Kalp Ekipmaninin Yerlestiriimesi
10-Dokumantasyon eksik-iyilestirme

Sekil 4. Balik Kilgig1 Diyagrami (Ishikawa veya Neden Sonug
Diyagrami)

Ayar Sirasinda en ¢ok siire alan isler ve bunlarin nedenleri Tablo 5. de
listelenmistir. Projenin “iyilestirme” asamasinda tablo 5. de tespit edilen tiim
kok nedenler ve iyilestirme Onerileri dogrulrusunda iyilestirme yapilmasi
gerekli konular belirlendi ve ¢6zmek igin is boliimii yapildi. Bunun igin teknik
hizmetler bakim; satinalma; kaliphane boliimlerinden yardim alinarak
iyilestirmelere baslandi. lyilestirmeler, yaratacaklari maliyet, 1s1 kazanci ve
ergonomi ve ayar siiresi ilizerindeki katkilarina goére bir matris yardimiyla
onceliklendirildi (Tablo 6.) ve tabloda 3 puanmi asan iyilestirmelerin hayata
gecirilmesine karar verildi. Ilk ve en 6nemli iyilestirme kalip degisiminde ic
ayarlarin dis ayara doniisebilmesi i¢in kalip degisim talimatinin (S6kme —
Baglama) yenilenmesi, kontrol listelerinin hazirlanmas1 ve bu degisikliklerle
ilgili egitimlerin planlanmast oldu. Kontrol listesi Ornegi tablo 7. te
sunulmaktadir.
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Tablo 5. Problemler igin Tespit Edilen Kok Nedenler

Kok Nedenler Siireler
1- Bolster dayamalanun eski ve yetersiz olmast dolayisivla
yvagahan kayiplar 5 dk

2- K alibm iticllerden kurtardmas icin FATIH ASEERLERI
TAEAFINDAMN thilmes, bolstermn havaya kaldmlmas ve altna

makaral sistermnin yerlestirlmesy 16 dk.

3- Kalip metkedemelennin olmamasi nedentyle vaganan

kayplar 3.5 dak 3.5 dk

4- 557e uygun olmayan bir ortam nedeniyle;, gerekesiz vere Degigken- Tum
takutn aratma, uygun takam bulamatma, vzun ve gerelosiz sékip baglama
yiriyisler. boyunca

5- Bulmanh makaralarin zamanla agmmg olmas nedentyle i3

gormez hale gelmest baglama ve sékme boyvunca sorun

yaratiyor, 3 dk

f- Sadece 1 rediktérin calizmast nedeniyle sékme ve baglama
strasinda; rediktérinde séloilip tekrar takilmast. Rediletér
zmn gok digik olmas,

5 dk

- Ealp bagalama crvatalannm tuzh badlama sistemlerme uygun

olmamas nedintyle vaganan kayplar 4 dk.
8- Yeterh Tork anahtan olmadigt igin her civata igin sékme
srasmda beldeme 4 dk.

9- Kalp elopmanlarinm kasalara geligt gizel atilims olmas: Ay
kahp pargalanmn bir cok kalpta kullandmast

10- Orgamzasyon el

11-Doloitnantasyon elosicdif
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Tablo 6. Hayata Gegirilecek lyilestirmelerin Se¢imi icin Matris

SUREMIN
Aksiyonlar Sorumlu Hedef Tarih gﬂE‘EIDYEIL [£=1) KISALTILM TOPLAM
AS|
1. Operator organizasyonu MC-AS-AD 1 1 2 4
2. Egitim MC-AS-AD 1 1 1 3
3. Hareket semasi MG-AS-AS 1 1 1 3
4. Kazanin revizyonu bolstira kadar uzatilmasi |Mg-AS-AQ 1 1 1 3
o
1. Destek takozu revizyonu AA+MC+SH 1 1 2 4
2. Hava Borusu Quick Kaplin & Mikanatis GO+MC 1 1 1 3
3. 1adet M24 mekanik clamp fiyat teklifi alinacak GO+AA 1 1
4. M30 (AA46) circir kolu fiyat teklifi GO+AA 1 1 2
5. Curuf kazani tekerleklerinin revizyonu &
kolay ¢ikarma temizlik MC-AS-AA 1 1 1 3
1. Rediktér Revizyonu Bakim+AS 2 4
2. S6kme sistemi igin planga sistemleri GO+AS+NMC 1 1
3. Makaralarin yenilenmesi Bakim+AS 2 4
4. Serbest halde reduktor haltinin gekilmesi GO+AS+MC 1 2
o
Bolsterin, pres koguma baglanir hale
getilimesi (Bolstera mapa baglantisi bu GO+AS+Te 2
deliklerden yapilacak k. Hiz. 2
Enerpac ile kalibin kaydiriimasi 2 4
Yiikleme arabasinin geligtirilmesi. makaralarin
bolster altina siirilmesi 1 2
a
Presten gikan kalibin komple stek alanina
alinmasi MC+GO+AS 1 3
Baglanacak kalibin bekleme alnindan hazir
elarak_alinmasi 1 3

Tablo 7. Kalip On hazirlik Kontrol Listesi

Kalip On Hazn'hk Kontrol Listesi Adet |Kontrol

Onta Gébel 1. ve 2. Basla [ ]

1. Basla Ttici Miller

2. Bask Ttici Iufiller

Gabek Ciloaricilar

LI
I

Tan Davatna

Ll Dayama

ol Bl S B S S I S ]

Metkerleme Bilemiklernn Bange + Kol

ES
N
L]
[

Fonksivon Kontrolleri

Ttied Gl

2. Baskn Gébek Mumeratér Mossimt I Verse V Harfi

Oirta Gébel (Garsel Kontrol)

Tan Davatna

Alin Davatna

Lokma Talkirm

Hawval Torl Tabanca

000000 0HD
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Diger iyilestirmeler su sekilde siralanabilir

1- Bakim béliimii tarafindan rediiktor revizyonu yapildi.

2- Kalip yiiklemede kullanilan makaralar, tasarim boliimii tarafindan
rulmanli olarak yeniden tasarlandi ve hazirlandi.

3- Kalip Kaydirma Islemi Enerpac Hidrolik Cihazi ile ve alin dayamalart
kullanilarak yapilmaya baslandi. (Atil durumdaki bir cihazin ~ bakimi
yapilip islerlik kazandirilmasi ile gergeklestirildi.)

4- Bolster yan dayamalar1 hazirlandi, bdylelikle merkezleme islemi
kolaylagtirildi (Sekil 5).

5- 58S calismalar1 yapildi ve bolster bekleme alani tanimlandi.

6- Kalip merkezleme parcalari yaptirildi.

7- Baglanmaya hazir kalip ayar1t ve kalip gegici
olusturuldu. (Sekil 6)

8- Isik perdesinin zarar gdrmemesi i¢in ek koruyucular ilave edildi.

9- Quick kaplin uyguylamasi basladu.

10- Her projeye 6zel kalip alin dayamalar1 yaptirilmaya baslandi.

11- Bolster larin taginmasi i¢in yan tagima pargalari yaptirildi (Sekil 7).

bekleme alani

Projenin “Kontrol” asamasinda, yapilan iyilestirmelerin siirekliliginin
saglanmasi i¢in risk 6nleme plani ¢ercevesinde, belirli zamanlarda kontrollerin
yapilmas: kararlastirildi. Bunun disinda yapilan degisikliklerle ilgili ve
yenilenen ayar talimatlar1 ile ilgili operatorlere egitimler verildi ve
degisikliklerin planlanan kontrollerle denetlenecegi bilgisi aktarildi. Yapilan bu
degisikliklerden sonra yapilan Sl¢iimlerde kalip degisim isleminin ortalama 92
dk da tamamlandig goriildii. Yapilan iyilestirmelerin maliyetleri hesaplandi ve
projenin getirdigi finansal kazanglar bu dogrultuda yeniden hesaplandi bu
hesaplamalar tablo 9. da gosterilmistir.

Tablo 8. Iyilestirme Harcamalar1 Listesi

Harcanan

Malivet Yaratan Gahismalar: Sorum lu Maliyet
1 ¥an dayamalar TekHiz 200 TL
2.AIn dayvamalar Uretim+Tek. Hiz. 450 TL
3.0uick kaplin + hawa borusu + boru sabitlerme parcas Uretim+Bakim <400 TL
4 RedOktor revizyonu Bakim 900 TL
S.Merkezleme parcalan Plazma 300 TL
B.dadet kalp kasas Satnalma 1.050TL
7 .Bolster tagima parcalan Kaliphane 300 TL
2.lsik perdesi koruyucular Bakim 200 TL
S Kalp tasima makaralan Bakim 200 TL
10.Plazma igcilikler+kaynak iscilikler + duozenleme igcilikler Genel 150 TL
11.Proje ekibinin harcadig) zaman ESigma 400 TL
TOPLAM vYAPILAN HARCAMA 5.150 TL
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Tablo 9. Projenin Direkt Finansal Kazanglart

HEDEF IYILES TIRME KALIF ATAR SURESININ %35 AZALTILMAS] 137 DAK =89 DAk
GERGEKLESEN IYILESTIRME KALIP AYAR SURESININ %34 AZALTILMASI 140 DAK, =42 DAK
KAZANG AYAR BASINA 48 DAK

ORTALAMA AYLIK KALIP BAG LAMA 32 ADET

SAAT  CALISAN KIS ISCILKMALVETICTL  TOFLAM

AYLIK DIREKT KAZANC: % 6 11,2 1720TL
YILLIK DIREKT KAZANC: 20,644 TL
DIREKT KAZANCLAR
DOGAL GAZ KAZANC :
FIRIMO®S HARCARNAN YAKIT 450°C DEN 500° YE GIKMAK iQiN f,16m3 dodalgaz harcand),
W3 fiyat rrid kullanen Aylik o, Ayar sayis
0,54 fi14 32 106,272 ¥YTL

1275, 264 YTLYILLIK

Toplam Proje Kazanci: 20644+1276-5150 =
16770 TL

Sekil 5. Kalip Degisimi ve Dayamalar
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BAGL AMAYA HAZIE RALIP
ALANI

Sekil 6. Kalip Bekleme Alani

Sekil 7. Bolster Yan Tasima Pargalar1

4. SONUC

Gegmigte goniillillik esasiyla ve oOneri sistemine dayali olarak
yiirtttiikleri kalite ¢emberi ¢alismalarindan beklenen sonuglart alamayan firma
yoneticileri, yOnetimin itici giici ve sponsorluguyla yiiriitilen alt1 sigma
projeleri ile somut finansal hedeflerini ger¢eklestirmeye basladiklarini beyan
etmiglerdir. Degisen pazar ve ekonomik kosullar, sirketin kurulusun stratejik
hedefleri lizerinde 6nemli etkiler olusturmaktadir ve bu da firmada ydriitiilen
iyilestirme projelerinin amaglarmin kurulusun stratejik amaclarina paralel hale
getilirmesini zorunlu kilmustir. Pazardaki ani kiiclilme ve ekonomik kriz
sektordeki rekabeti arttirmis ve bu da yonetimin maliyetlerle ve tiim israflarla
miicadele etmesini ka¢inilmaz hale getirmistir. Alt1 Sigma gibi yapisal bir

137



Kalip Ayar Siirelerinin Smed Metodolojisi ile Iyilestirilmesi: Bir Yaln Al Sigma
Uygulamasit

aragtan olumlu sonug alan firma, yalin teknikleri alt1 sigma projelerine entegre
etmeye basaldiktan sonra bu projede de goriildiigii gibi israflarin ortadan
kaldirilmasinda onemli adimlar atmaya baglamiglardir. Bati kiiltiiriine daha
yakin olan, yapisal proje yonetim anlayisini 6n plana g¢ikaran ve yonetimin
zorlamasi ile yiiriitilen Alt1 Sigma metodolojisi, yalin diisiincenin ve onun
tekniklerinin destegiyle daha da basarili olma potansiyeline sahiptir. Eger
goniilliiliik esas1 ve Onerilerin tesvik edildigi sistemlerin basarisiz oldugu bir
caligma ortami mevcutsa Alt1 Sigma ve Yalinin entegrasyonunun séz konusu
oldugu durumlarda zorlayici ve yapisal araglarin kullanimimnin daha olumlu
sonuglar doguracagi goriisii bu uygulamada da desteklenmektedir.

“I¢ ayarlar’ yani makine durus halindeyken yapilan ayar islemlerinden
hangilerinin makine henliz ¢alismaya devam ederken yapilabileceginin
belirlenmesi ve bu bulgulara bagli olarak kalip degisiminin is akiginin yeniden
diizenlenerek kontrol listeri ile desteklenmesinin kalip degisim siiresini belirgin
olarak azalttig1 goriilmiistiir. Bu beklenen bir sonu¢ olmakla birlikte, SMED
metodolojisinin sadece isi yapis seklinin degistirilmesi ile bile belirgin
iyilestirme yapilabilecegini gosteren 6nemli bir drnektir. Bununla birlikte, ¢ok
biiyiik preslerde calisan devasa kaliplar i¢in sadece metodoloji iizerinde yapilan
degisiklikler istenen hedeflerin basarilmasi i¢in yeterli olmayabilir. Ciinkii pres
durduktan sonra yapilmasi zorunlu olan islerde eger otomatizasyon yoksa insan
giicli yogun rol oynar ve i¢ ayar islemleri halen ¢ok siire alir. Bu noktada alti
sigmanin  Onerdigi istatistik araglar ve problem ¢oziim yaklagimlar
iyilestirmeler iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Bunun yani sira ilging bir bulgu olarak, miihendisler daha 6nce de kalip
stirelerinin diigiiriilmesi igin benzer yaklagimlar kullandiklarin1 ve olumlu
sonuclar aldiklarini, ancak zaman iginde kalip degisim siirelerinin eski haline
dondigiinii séylemiglerdir. Ancak bu kez durum farkli olmus ve yapilan
kontrollerde iyilestirmelerin kalici oldugu gozlenmistir. Alt1 Sigmanin kontrol
asamas1 yapilan iyilestirmelerin ve degisikliklerin kalic1 ve siirdiiriilebilir
olmasi konusunda dnemli bir giivence saglamaktadir.

Bu proje kapsaminda ¢ok yiiksek rakamlarda harcamalar yapmadan
basit iyilestirmelerle kalip degisim zamanin ne kadar kisaltilabildigi
goriilmiistiir. Yaklagik 5000TL lik bir maliyetle 23000TL lik dogrudan
iylestirme saglanmistir. Bunun diginda kapasite artimi ile hesaplanan dogrudan
olmayan kazanimlar da saglanmistir ancak bunlar talepteki daralma yiiziinden
getirisi garanti olmayan sonuclar oldugundan projenin bu g¢aligmada sunulan
finansal sonuglara dahil edilmemistir.
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