ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGi§T13ME ZEKi KARAR DESTEK
SISTEMIi VE TEKSTIL SEKTORUNDE UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Volkan KEMALBAY

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Endiistri Miihendisligi Program

HAZIRAN 2012






ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGi§T13ME ZEKi KARAR DESTEK
SISTEMIi VE TEKSTIL SEKTORUNDE UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

Volkan KEMALBAY
(507101122)

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Endiistri Miihendisligi Program

Tez Danmismani: Do¢. Dr. Ufuk CEBECI

HAZIRAN 2012






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin 507101122 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Volkan KEMALBAY, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlart yerine
getirdikten sonra hazirladigi “TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGISTIRME
ZEKI KARAR DESTEK SISTEMiI VE TEKSTIL SEKTORUNDE
UYGULAMASI” baslikli tezini asagida imzalar1 olan jiri Oniinde basar1 ile

sunmustur.

Tez Danismani : Doc. Dr. Ufuk CEBECI ..,
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. M. Biilent DURMUSOGLU  .......c..cccecovennee,
Istanbul Teknik Universitesi

Doc. Dr. Ali Fuat GUNERI ...,
Yildiz Teknik Universitesi

Teslim Tarihi : 04 Mayis 2012
Savunma Tarihi: 06 Haziran 2012






ONSOZ

Yenilik¢i anlayigin 6nem kazandig giiniimiizde, fark yaratmak icin oncelikle isletme
icindeki kayiplarin yok edilmesi gerekir. Bu fikirden yola ¢ikarak SMED uygulamasi
yapilarak isletmelerde kayip zamanlarin nasil geri kazanildigi ve verimligin nasil
arttirlldigr gosterilmeye calisilmistir. Ayrica SMED teknigi zeki karar destek
sistemine entegre edilerek mevcut olan duruma yapay zeka etkisi kazandirilabilir.
Bunun sonucunda yeni olusan iiretim sistemi sorunlara insan gibi davranma yetenegi
elde edebilir.
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TEKLI DAKiKALARDA KALIP DEGISTiRME ZEKi KARAR DESTEK
SISTEMI VE TEKSTIL SEKTORUNDE UYGULAMASI

OZET

Glinlimiizde sadece daha fazla yatirnm yapmak ya da bir alanda yeteri kadar tecriibe
sahibi olmak {iretici firmalara rekabet avantaji saglamaya yetmemektedir. Bu
miicadelede 6n plana ¢ikmanin yolu mevcut isgiicli, makine, malzeme ve siirecleri
optimum kontrol etmekten gegmektedir. Globallesen diinyada bu kontrol
mekanizmasin1 saglam bir sekilde kurmanin yolu bilgiyi etkin bir sekilde
kullanmaktan gecer.

Yalin iretim, lretime yiik getiren tiim israflardan arinmayir hedef alan bir
yaklagimdir. Yalin iiretim sistemi, miisteri talebini en az kaynakla, en kisa zamanda,
en ucuza ve hatasiz olarak karsilamay1 hedefler. Bir diger deyisle, sifir hatali, tam
zamaninda, kiiciik partiler halinde, yiiksek cesitlilikte {iretim yapilmasina olanak
saglar.

Yalin iretim tekniklerinden biri olan SMED, iretim siireclerindeki kayiplari
azaltmaya yonelik kullanilan etkin bir yontemdir. Bu teknik sayesinde iiretimi
devam eden bir pargadan, bir diger parcaya gecis cok esnek bir sekilde
olabilmektedir. Bu teknigin temel amaci liretim hattinda beklemelere sebep olan
uzun hazirlik siirelerini tekli dakikalara diisiirerek, iiretimin hizli bir sekilde
baslamasini saglayabilmektir. SMED teknigi sayesinde hizli ve esnek bir yapiya
sahip olan iretici firmalar kii¢iik partiler halinde {liretim yapma imkanina sahip olup
miisteri isteklerine kisa siire i¢erisinde cevap verebilmektedirler.

SMED tekniginin iiretimde daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in sistemin zeki
hale getirilmesi gerekir. Karar verme siirecinin zeki olabilmesi i¢in yapay zeka ile
tasarlanmis bir uzman sistem kullanilmasi gerekmektedir. Uzman sistemler bulanik
yapay sinir aglar1 veya genetik algoritma kullanir. Ancak SMED tekniginin insan
gibi diislinmesi i¢in uzman sistemin yapay sinir aglart icermesi gerekir. Ciinki
mevcut olan Kurallarin yerine yeni kurallar gelmesi durumunda sistemin bunu
ogrenmesi gerekir. SMED’te yapay zekayr ve yapay bilinci olusturmak i¢in ¢esitli
tiirde neronlar vardir. Bu neronlar ise bilgiyi yapay sinir aglariin diigiim ve yollar
ile uzman sistemlere aktarirlar. Boylece sistem bu diigiim ve yollar1 kullanarak
ogrenme gerceklestirir.

Bu calisma 7 boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde tezin amacindan bahsedilmis ve bu konu iizerinde yazilmis olan
bilimsel kaynaklardan olusan literatiir arastirmas1 hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde yalin iiretim sisteminden detayli bir sekilde
bahsedilmis ve bazi yalin liretim tekniklerinden tam zamanl iiretim, kanban sistemi
ve 58S tekniginin liretim agisindan dnemi anlatilmigtir.
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Ucgiincii béliimde ise yalin iiretim tekniklerinden biri olan SMED detayli bir sekilde
ele alinmistir.

Dordiincii boliimde ise karar destek sistemleri hakkinda genis bilgiler verilmistir.

Besinci boliimde bilgi tiirleri  belirlenerek SMED i¢in veritaban1 yOnetimi
olusturulmustur. Daha sonra ise SMED zeki karar destek sistemi kurulup tekstil
sektorii i¢in kurallar ¢ikarttirilmigtir.

Calismanin altinci boliimiinde ise perde komponentleri iireten bir firmanin {iretim
hattinda SMED teknikleri uygulanarak iiretim sistemi verimli hale getirilip belirlenen
kurallarin bir kismi1 firmaya zeki karar destek sistemi ile entegre edilmistir.

Son boliimde ise zeki karar destek sisteminin SMED’e olan etkileri ve ileride
gerceklesmesi miimkiin olacak durumlar anlatildi.
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SINGLE MINUTE EXCHANGE OF DIE - INTELLIGENT DECISION
SUPPORT SYSTEM - APPLICATION OF SMED INTO TEXTILE
INDUSTRY

SUMMARY

Today more investment or having enough experience in an area is not sufficient for
companies to provide a competitive advantage. The way to come to the fore in this
competition is based on optimum control of existing workforce, machine, material
and processes. In the globalizing world the way of establishing this mechanism on
robust mean depends on effective use of information.

Lean manufacturing is an approach aimed at cleansing all wastes that is causing
burden. Lean manufacturing system aims to meet customer demands with least
amount of source, in the shortest time, with the cheapest and without an error. In
other words it enables just in time and high variety manufacturing in small lots with
zero defects.

As one of the lean manufacturing technique SMED is an effective method to reduce
losses in the manufacturing process. By virtue of this technique changeover from a
piece which is in manufacturing process to other piece can be very smooth and
flexible. The main purpose of the technique is to reduce set up time single minutes
that causes waiting on production line and is to provide a quick way to start
manufacturing. With SMED technique, manufacturers with a fast and flexible
structure can be capable of producing in small lots and can be able to give quick
responses to customer demands in short time.

SMED technique can be used more effectively in production it is necessary the
implementation of intelligent systems. To make the decision making process
intelligent an expert system designed with artificial intelligence is required to be
used. However thinking of SMED technique as human being expert system must
contain artificial neural network. Because in the case of replacement of existing rules
with new rules, the system should be able to learn it. At this point nodes and paths of
artificial neural networks take in charge.

Artificial intelligence that purpose the long-term goal of simulating the human brain
in real time and describe artificial consciousness, is a structure. Using nodes and
paths of artificial neural networks, this structure redound the ability of
intelligent decision making for creating questions and rules of SMED. Additionally,
artificial intelligence has simulating neurons, visualizing neurons and knowledge
acquisition neurons. However, expert system is computer programs called artificial
intelligence.

This study consists of seven chapters.

In the first chapter aim of the study is specified and literature review from published
scientific works related to this topic is mentioned.
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At the second chapter of the study the lean manufacturing system is mentioned in
detail and as some of the lean manufacturing techniques: just in time production,
kanban system and importance of 5S technique is described in terms of production.

If it is necessary to explain all these techniques, Just-in-time production is a strategy
used in the production industry to reduce costs by reducing the in-process inventory
level. It is driven by a series of signals that tell the production line to make the next
piece for the product and when it is needed. The signals used are usually simple
visual signals, such as the absence or presence of a piece that is needed in the
production process. In other words, it means having right part at the right place in the
right amount at the right time.

Kanban is an information system which is used to control the flow of production and
material. Hereby, it could be controlled whole processes of production that are
which having right part at the right place in the right amount at the right time.

5S is list describes how to organize a shop floor for efficiency and effectiveness by
identifying and storing the materials used, maintaining the area and materials, and
sustaining the new order.

At the third chapter as one of the lean manufacturing technique SMED is discussed
in detail. It is mentioned in that part about the fundamentals of SMED, its stages and
its” principles. In the first stage of SMED is separation of internal set-ups and
external set-ups i.e. separation of processes while machine is not running and whilst
machine is running. Certain tasks can frankly be done before machines are off for
changeover. For example it could be done stand ready of operator, preparing parts
and tools, making repairs, bringing the parts and tools closer to the working area by
using checklists, performing functions checks and improving transport of dies and
other tools. For the second stage internal set-ups are converted to external set-ups i.e.
the processes when the machine is stopped could be carried out converted to the
processes when the machine is operating. It is carried out with two steps, first step is
to look the right functions and goals of each process in the existing internal setup.
Other one is to find methods to convert these internal setup processes to external
setup by several techniques such as; preparing operating conditions in advance,
standardizing required functions and using intermediary jigs. For the last stage both
internal and external set-ups are observed every detail via implementation of parallel
operations, usage of functional clamps, elimination of adjusting procedures,
mechanization, keep ready the dies and the usage of colour factor.

In the fourth chapter expanded information is given about decision support systems.
In addition as one of the decision support system, knowledge-driven decision support
system i.e. intelligent decision support system structure, types, advantages and
disadvantages are given in detailed information.

A decision support system is a computer-based information system that supports
business or organizational decisions and activities. The decision support system serve
the management, operations, and planning levels of an organization and help to make
decisions, which could be rapidly changing and not easily specified in advance. So
the decision support system requires a hierarchic approach. Such a framework that
includes people, technology, and the development approach.

Used by the decision support system, the expert system gathers and presents typical
information such as inventories of information assets that include relational data
sources and data warehouses.
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It has technology levels for using hardware and software. The first of these is the
actual application that will be used by the users. Other one is its tool that includes
lower level hardware/software.

A decision support system may present information graphically and may include an
expert system and artificial intelligence. These can be categorized into five types;
model-driven DSS, data-driven DSS, knowledge-driven DSS, communications-
driven DSS, document-driven DSS.

The model-driven DSS is used to query a database or data warehouse to seek specific
answers for specific purposes. These are sent out via a client/server link or via the
web. The document-driven DSS are targeted to reach broad base of user. The
knowledge-driven DSS is used expert technology that has server systems, the web
and sofware. The model-driven DSS are complex systems that help analyse decisions
or choose between different options. The communications-driven DSS are targetted
at internal teams, including partners. Its purpose are to help conduct a meeting or for
users to collaborate.

In the fifth chapter thereby determining knowledge type database management
system is created. The function of artificial intelligence is explicated at intelligent
decision support system and after that expert system is used at intelligent decision
support system thus the relationship with SMED is intended to show. After
established system is explained with respect to how to improve. To sum up,
considering relationship between SMED and intelligent decision support system, on
the sector of thesis work implemented specific questions are asked. According to the
received responses certain rules are created at the structure of if then. In this way the
system had the ability to learn from its own experiences and became capable of
making decisions based on these experiences. Thus the system became capable of
giving suggestions and come up with solutions so make decisions like a human being
with the ability of comparing the information it has.

At the sixth chapter of the study it is mentioned the company where the study
implemented. After then this to figure out one of the most important bottlenecks in
the production line SMED study was carried out towards the elimination of set-up
times. In order to achieve purpose of this study a SMED study team identified.
Thereafter for the machine that creates bottleneck at the existing production line
which is predetermined, improvements have been completed to the most frequently
changed die with the team of SMED. The results of the improvement works
described in comparison to the former situation.

Also to accomplish the goal of exchange of die in single minutes, electro-magnetic
system which designed according to technical specifications of existing machinery
and dies thus started to the method of changeover the die. In this way targeted single
minute exchange of die is accomplished. On the other hand, kanban calculations are
made which is the other technique of lean manufacturing for the chosen product to
define the necessary kanban amount. In this way, after the implementation of SMED
and kanban technique was indicative of interaction with each other.

As a result by courtesy of decreasing set-up times, the company after the
improvements of SMED have had the opportunity to make small lots of production
with its degraded lower level of stocks thus the company had a new structure so with
its new structure became able to give quick response to customers’ requirements in
an efficient way. Beside at the previous chapter SMED rules identified for the sector
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to intelligent decision support system and question rule flow diagrams are created.
Thus, how much of these rules could be implemented was shown in the company.

At the final chapter, it is explained results and evaluations of the thesis work clearly
and is expressed the original point of the intelligence decison support system which
is established in comparison with other systems. Additionally , it is given some
suggestions for further research which could be used by who wants to improve this
study with another aspects.
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1. GIRIS

Isletmelerin, degisen kosullar altinda, pazar paylarin1 koruyabilmesi esnek ve hizli
olmalarina baghdir. Kiiciilen siparis adetlerinden dolayr isletmeler i¢in iki yol
bulunmaktadir. Birincisinde isletme eski metotlarla iiretim yapmaya devam eder
ancak diisitk miktarda {iriin isteyen miisteri taleplerini gérmezden gelir. Bu durumda

isletme diisiik rekabet edebilme giiciiyle pazar payin1 kaybeder.

Ikincisinde ise isletme SMED uygulayarak hazirlik siirelerini makul seviyelere
cekerek miisteri isteklerine esnek ve hizli cevap verebilir konuma gelir. Uretim
maliyetlerinde ve stok durumlarinda biiyiik oranda iyilestirme saglar. Iste diisiik
adetli ve esnek iiretim sisteminin kurulmasi ile hazirlik siirelerindeki kaybin oniine

gecilmesi i¢in uygulanmasi gereken teknik yalin liretim tekniklerinden SMEDtir.

SMED amaglarmin daha etkin ve verimli gergeklesmesi i¢in zeki karar destek
sistemlerinden yararlanilmas: gerekir. Buna ek olarak zeki karar destek sisteminde
yer alan yapay zekinin da etkin bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Boylece

uzman sistem SMED kurallari i¢in insan gibi diislinme yetenegi kazanabilir.

1.1 Tezin Amaci

Kurumsallasmanin ve rekabetin verdigi baski ile diinyanin her yerindeki isletmeler
yalin liretim felsefesini uygulamaya baslamislardir. Bu felsefe ile eskimis fikirlerden
olusan kati duvarlar yikilmig ve siparisi veren kisinin istedigi kalitedeki iirlini
iiretmeye baglayan firmalar yeni bir anlayis olusturmaya baslamistir. De§isen miisteri
isteklerini saglamak adina yalin iiretim tekniklerinden SMED kullanilarak hazirlik
stireleri  tekli dakikalara diisiirildiiglinde elde edilecek faydalar gdsterilmeye
calisilmistir. Bu faydalar zeki karar destek sistemi ile daha verimli hale getirilerek

SMED kurallar1 tekstil sektoriindeki tiretim sistemlerine kazandirilmistir.



1.2 Literatiir Arastirmasi

Tez konusu ile ilgili gilincel kaynaklar arastirilmis olup 6zellikle son zamanlarda
yapilmis tezler ve yazilmis makaleler titizlikle incelenmistir. Gerek yalin iiretim
hakkinda gerckse SMED ve zeki kadar destek sistemleri hakkinda yapilmis
caligmalar bu tezin hazirlanmasinda ilham kaynagi olmustur. Ayrica Dog¢. Dr. Ufuk
Cebeci’nin “Fuzzy AHP-based decision support system for selecting ERP systems in
textile industry by using balanced scorecard” adli makalesi son derece faydali

olmustur.



2. YALIN URETIM SiSTEMIi
2.1 Yahn Uretim Sisteminin Tarihcesi

Toyota Motor Company 1937’de kurulmustur. Kurucu olan ailenin soyadi Toyota
pazarlama tarafindan uygun goriilmedigi icin, bir yarisma sonucunda sirket ismi

Toyota olarak belirlenmistir.

Aile bireylerinden Eiji Toyota 1950’de Ford firmasini incelemek {izere Amerika’ya
gitmistir. Bu inceleme sonucunda kendisi ve Taiichi Ohno Ford’un uyguladig kitle
liretim sisteminin Japonya i¢in uygun olmadigia karar vermislerdir. Bu karar yeni

bir iiretim ve yonetim anlayisinin dogmasindaki ilk adimdir.

1950’lerde Amerika’da kitle {iretiminin yapilmasi bir sorun teskil etmiyordu. Ciinkii
pazarda rekabet seviyesi diistiktii, farklilagmamuis iirliniin ¢ok miktarda satilabilecegi
doymamis bir pazar vardi. Bu nedenle, asir1 i boliimiine dayanan ve iiretim miktari
arttikca kar diizeyi artan kitle liretim sistemiyle bu sistemin sonucu olan israf bir
sorun olarak goriilmiiyordu. Fakat ayni yillarda Japonya’da durum c¢ok farkliydu.
Pazar kiiciiktii, kisi basima diisen milli gelir disiiktii, sermaye birikimi yetersizdi.
Farkl1 6zellikte {irtine talep vardi ve rekabet fazlaydi. Toyota ve Ohno’nun kitle

liretim sistemini elestirici gdzle inceleme nedenleri de tiim bu kisitlardi.

Toyota liretim sisteminin dogdugu yillarda Japonya, jeopolitik acidan Amerika’nin
cok yakininda ve sinirlar1 konusunda endiseli bir iilkeydi. Sinirli ve kapali bir alanda
yasama zorunlulugu vardi. 1974°de diinyay1 sarsan petrol krizi sonunda da diinya
otomobil piyasasi baz1 sikintilarin igine girmistir. iste bu donemde Toyota {iretim
sistemi diinyanin ilgisini ¢ekmistir. Bu nedenle Toyota iiretim sistemi ig¢in sinir
kavramini yeniden kesfetmis bir diinyanin iiretim felsefesidir diyebiliriz. Petrol krizi
sonunda Kitle tiretimi yapan endiistriler maliyetlerini diistirmek zorunda kalmislar ve
bunu da iiriin ¢esidini arttirp, tiretim miktarim diisiirerek yapabileceklerinin farkina
varmiglardir. Japon endiistrisinin petrol krizinden biiyiikk bir basariyla ¢ikmasi,
diinyanin gdziiniin Japonya’ya ¢evrilmesine neden olmustur. Japonya’nin basarisina

ilk ilgiyi Amerika ve Ingiltere gostermistir. 1980’lerin basinda da Japon tehlikesine



kars1 harekete gecmislerdir. Avrupa’da ise karsi hareket ancak 1990’larin basinda,
Japon tehlikesi iyice belirginlesince baglamistir.

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

bliylik katkiy1 saglayan sirket Toyota Motor Company’idi.

Toyota iiretim sisteminin basarisin1 bazi rakamlarla ifade edecek olursak: 1980°de
Toyota’da bir is¢i yilda 2150 saat, Amerika’da ise bir is¢i yilda 1920 saat
calistyordu. 1982°de Toyota’da bir isci yilda 56 otomobil, Amerika’nin 6nde gelen
otomobil firmas1 Chrysler’da bir ig¢i yilda 16 otomobil iretiyordu. 1987°de
Toyota’da bir otomobil montaji 16 saatte, General Motors’da bir otomobil montaji
31 saatte yapiliyordu. En 6nemli basari ise kalip degistirme siiresinin inanilmaz

diizeyde azaltilmasidir. Bu siire 8 saatten 3 dakikaya indirilmistir.

Toyota tiretim sisteminin kurucusu Taiichi Ohno’nun amaci, maliyeti arttirmadan
kiiciik miktarlarda iiretimi saglayacak teknik orgiitlenmeyi olusturmak ve makine
donanimlarinin degistirilmesi i¢in harcanan siireyi azaltabilmekti. Bu amaclar Toyota
tretim sisteminin temel fikirleridir. Toyota {retim sistemi entegre fabrikayi
olusturmay1 hedeflemektedir. Entegre fabrika teknik boyutlariyla 6 sifirdan olusan
bir tiretim modelidir. Entegre fabrika ile sifir stok (sifir mal fazlasi, sifir depo), sifir
hata, sifir ¢eligki, tiretimde sifir 61ii zaman, miisteri i¢in sifir bekleme siiresi ve en
nihayetinde de sifir kagit baska bir deyisle sifir biirokrasi ve sifir gereksiz iletisim

hedeflenmektedir (Ohno T. , 1996).

2.2 Yalin Uretim Sisteminin Tanim

Yalin {iretim; yapisinda hi¢bir gereksiz unsur tasimayan ve hata, maliyet, envanter,
iscilik, 1iyilestirme siireci, Uretim alani, fire, miisteri memnuniyetsizligi gibi
unsurlarin - minimuma indirgendigi iiretim sistemi olarak tanimlanmaktadir

(Womack, J. P. Jones, D. T., 1998).

Yalin {iretim, iretime yiik getiren tiim israflardan arinmayr hedefleyen bir

yaklasimdir. Yalin iiretimin temel stratejisi hiz1 artirip, akis siiresini azaltarak kalite,



maliyet, teslimat performansini es zamanli olarak iyilestirmektir. Yalin {iretim,
miisteri ihtiyaglar ve istekleri dogrultusunda malzeme veya bilgiyi doniistiiren ya da
sekillendiren ve katma deger yaratan faaliyet ile zaman ve kaynak kullanan; ancak
lirlin istiine miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda deger ilave etmeyen ve katma deger

yaratmayan faaliyeti ayirt eden bir yaklagimdir (Cesur, N. , 2000).

Yalin iiretimi karakterize eden alt1 basar1 faktdrli vardir. Bunlar; proje yoneticisi,
takim caligmasi, bilgi kiiltiirii, tedarik¢ilerle entegrasyon, eszamanli miihendislik ve
tiikketici oryantasyonudur. Bunlardan takim ¢alismasi, proje yoneticisi ve tiiketicilerle
entegrasyon, yalin iiretim sistemi kavramini daha az rekabetgi alternatif olan
Tayloristik yapilandirilmis tiretim kavramindan ayiran faktorlerdir (Corsten H. , Will
T.,1993).

2.3 Yalin Uretim Sisteminin Amaci

Yalin iiretimde en onemli nokta israfi ortadan kaldirmaktir. Israf, {iriine deger
kazandirmayan tiim unsurlar olarak tanimlanmaktadir. Uretimin her asamasindaki
ham madde, yar1 mamul ve mamul stoklar1 ile satin alinan, iiretilen parca ve
mamullerde kalitesizlik en Onemli israf unsurlar1 olarak belirlenmistir. Yalin
tiretimde, tiretimin her asamasindaki israfi yok edebilmek i¢in iki temel hedef vardir

(Cetinkaya K. , 2000).

Bunlar:
» Hammadde, yar1 mamul ve mamul diizeyinde sifir stok
» Satin alinan, liretilen parca ve mamullerde sifir hata

Ancak yukaridaki iki hedef de optimize edilmis hedefler olup ulasilmasi1 gercekte
miimkiin olmayan hedeflerdir. Burada 6nemli olan bu iki hedef dogrultusunda siirekli
lyilestirme ¢abalarini arttirmak ve bu yolda israfi yok edip maliyetleri azaltabilmektir

(Kadir Ardig, Dr. Giiltekin Yildiz , 2002).

2.4 Yalin Uretim Sisteminin Faydalar

Otomotiv sanayisi gibi siire¢ odakli olmayan endiistriler i¢in yalin liretim sisteminin

yararlar1 dikkatlice belirtilmistir (Melton T. , 2005).

Bu yararlar sekil 2.1°de gosterilmistir.



» Miisteriler i¢in kisa teslim siireleri.
> Ureticiler i¢in azaltilms stoklar.
» Bilgi yonetimi gelistirme.

» Daha giiglii siiregler (Melton T. , 2005).

Daha Az Uretim

Stoklar1 Diigiirme

Azaltma
Gelistirmek Calisma

Sekil 2.1 : Tipik faydalar (Melton T. , 2005).

2.5 Baz1 Yalin Uretim Sisteminin Araclari

Japonya’daki Toyota fabrikasinin iiretiminde bir devrim yaratilmistir. Bati’nin ancak
1980’lerde farkina varmaya bagladigi bu sistem hem felsefesiyle hem de

teknikleriyle sanayide yepyeni bir ¢igir agmistir.

Yalin iiretim araclarinin ¢ogu, bircok sektérde ve bircok firmada kolaylikla
uygulanabilen miihendislik calismalaridir. Tekniklerin her biri, uygulandiginda

lyilestirme saglamakta, sonugta da para kazandirmaktadir (Leonardo Rivera, F. Frank

Chen, 2007).

2.5.1 Tam zamaninda iiretim (JIT)

1982°de Schonberger tarafindan sistem su sekilde ifade edilmistir; “Tam Zamaninda
Uretim; fabrika icinde yapilacak parcalarin tam zamaninda satin alinmasi, parcalarin
tam zamaninda alt montajlara gonderilmesi, alt montajda islem goren pargalarin tam
zamaninda son montaja, son montajdan da liretimi ve dagitimi tamamlanmis olarak

miisterilere ulastirilmasidir (Schonberger, R.J. , 1988).”

Gottesman tarafindan Tam Zamaninda Uretim sdyle tanimlanmaktadir: “Tam
Zamaninda Uretim, sadece gerekli olan pargalarin, gerekli olan miktarlarda, gerekli

goriilen zamanda ve yerde iiretilmesidir (Gottesmann, K. , 1991).”



Yalin iiretim JIT, kalite sistemleri (Quality Systems), ¢alisma ekipleri (Work Teams),
hiicresel tretim (Cellular Manufacturing), tedarik¢i firma yonetimi (Supplier
Management) vb. gibi tek sistem iginde biitiinlestirilmis bir siirli uygulamayi
kapsayan ¢ok boyutlu bir yaklasimdir. Cok az ya da hi¢ kayip olmaksizin miisteri
talep miktarina gore yiiksek kalitede iiriin liretmeye yonelik bu uygulamalar yalin

tiretimin temel itici gliciidiir (Shah, R., andWard, P.T. , 2003).

Minimum miktarda hammadde, makine, techizat, calisan ve alan kullanarak,
miisterinin istedigi Uriinii, istenen miktarda ve zamaninda saglayan bir iiretim
sistemidir. JIT’in ana kavramlarin1 takt zamanina uyum, akan bir {iretim Sistemi
olusturulmasi ve ¢ekme sisteminin uygulanmasi olusturur (Mercedes Benz Tiirk A.S.
2001).

2.5.2 Kanban sistemi

Kanban sistemi bir {iretim ¢izelgeleme ve envanter kontrol sistemidir. Japonca dan
gelen kanbanin bu dildeki anlami "kart”tir. Kanban sistemi; bir isletmenin her
prosesinde ve ayni zamanda isletmeler arasinda gerekli zamanda, gerekli miktarlarda,
gerekli Uriinlerin iretimini uyumlu olarak kontrol eden bir bilgi sistemidir.

(Ozceylan, E. , 2011).

Kanban sistemi, yalin tiretim sisteminin iiretim kontrolde kullandig: sistemdir. JIT’i
uygulama aracidir. Cekme sistemi olarak da tanimlanan sistemin temel yapisi; bir
sonraki operasyonun ihtiya¢ duydugu anda ve miktarda malzemeyi bir Onceki
operasyondan almasidir. Takip edecek sekilde, bir 6nceki operasyonda, bir sonraki
operasyonun ¢ektigi kadar iiretmektedir. Tiim istasyonlarin gereksiz {iretim
yapmalarinin  dnlenmesi hedeflenmektedir. itme sisteminde ise bir sonraki
operasyon, bir onceki operasyondan gelen malzemeleri islemektedir. Kisaca, talep

son montajdan geriye doniik olarak yapilmaktadir [ Url-1].

Kanban sisteminde iiretim hattinda kullanilacak parga, ¢alisana miimkiin olan en
yakin yerde kullanilmak iizere bir kanban kutusu i¢inde bekler. Hatta ¢alisan isci,
parga - iretim siiresi goz Onilinde bulundurularak belirlenen - minimum stok
miktarmin altina diistiigiinde kanbani1 kutudan ¢ikararak parcanin iiretilmesi ya da
tedarik edilebilmesi icin gerekli baslangi¢ emrini vermis olur. Bu sekilde parca
gerektigi zaman, gereken miktarda iiretilmeye ya da tedarik edilmeye baslanir, bir

onceki is adimi tetiklenmis olur (Mercedes Benz Tiirk A.S. 2001).



A. B. Par¢a Ad1
Gidecegi Yer C. D. E.
Parca No Parca Cesidi Kanban No
F. G. H.
Is Istasyonu Gidecegi Yer Miktar Kutu No.

Sekil 2.2 : Kanban 6rnegi (Ozceylan, E. , 2011).

Kanban sisteminde kullanilan kanban kartlar1 genellikle dikdortgen bigiminde,
plastik karton veya metal olan ve lizerinde belirli bilgileri tasiyan kartlardir Kanban
kartlarmin igerdigi bilgiler yukaridaki sekil 2.2°deki gibi siralanabilir. Kanban

sembolleri sekil 2.3’de gosterilmistir.

4- i
Yigin halinde sipermarket  Tampon stok
gelen kanban

Uretim

kanbam \ /

Cekme

kanbam

Kanban kutusu
Suval kanban

Sekil 2.3 : Deger akis haritalamada kullanilan kanban sembolleri
(Ozceylan E. , 2011).

Kanban sistemi, iki ana gruba ayrilir. Bunlarin ikisi de Toyota Sirketi tarafindan

gelistirilmistir. Bunlar:
» Cift Kart Sistemi

> Tek Kart Sistemi




Uretin kanbam Cetarw kanbanm

Tedarikci Parca AKkis Yonii Miigteri

-W- 2 | g (/o3
| = |

Sekil 2.4 : Bir kanban sistemi 6rnegi (Ozceylan, E. , 2011).

Tek kartli kanban, teslimatlar1 ¢ok siki kontrol eder. Bundan dolayi, kullanilan is
merkezinde iki parcadan veya bir kaptan daha fazlasi bulunamaz ve bu is merkezine
hizmet eden stok noktasi elimine edilir. Bu sekilde kullanim noktalar1 etrafindaki

karigiklik ve diizensizligi 6nlemek tek kartli kanbana bir avantaj saglar.

Cift karthh kanban iki kat daha etkindir. Problemleri ¢ozmek ve gostermek igin
kanban verimliligini gelistirme 6zelligine sahiptir (Sekil 2.4). Tek kartli kanban bu
ozelligi tasimaz. Ciinkii verilen bir par¢a adedinin dolu kaplarinin sayisi iizerinde
kontrol yoktur. Bu sebeple, tek kartli kanban kullanan firmalar, verimlilik

gelisimlerini diger yollarla 6l¢gmek zorundadirlar.
Uygulamada genellikle iki tip kanban vardir:

» (Cekme Kanbani ( Witdrawal Kanban )

» Uretim — Siparis Kanban1 ( Product - Ordering Kanban )
Bunlarin disinda yaygin olmasa da kullanilan kanban gesitleri:
» Tedarik¢i Kanbani

> Acil Ihtiyag Kanbani

> Ozel Kanban

> Isaret ( Sinyal ) Kanbani
» Malzeme Kanbani

Cekme kanbant: Bir sonraki istasyonun, bir 6nceki istasyondan ¢ekmek istedigi parca

cinsi ve miktarini belirleyen ve parca / malzeme ¢ekmek amaci ile kullanilan karttir.



Raf No:AB1 Onceki Islem

Parga No: P 447 Gerceve
Hazirlama

Parga lsmi  Iskemle Cergeve B Sonraki Islem

Kutu Kapasitesi| Kutu Cikarilan Montaj

10 Tipi: A |No

Sekil 2.5 : Cekme kanban 6rnegi (Ozceylan, E. , 2011).

Cekme kanbani, daha oOnceden belirlenmis miktart onceki istasyonun tampon
bolgesinden sonraki istasyonun giris tampon bdlgesine cekilmesi i¢in kullanilir

(Sekil 2.5).

Uretim kanbani: Bu kanban iiretim asamasinin iiretmesi gereken parcanin cins ve
miktarmm gosterir. Uretim kanbaninin ana fonksiyonu, dnceki siirece kartta belirtilen
miktar kadarlik bir par¢anin {iretilmesi i¢in siparis birakmaktir. Bu ylizden, bir iiretim
kanbani, bir ¢cekme kanbanindaki gibi mevcut parga bilgilerini de icermelidir (Sekil
2.6).

Stok Raf No: F26-18 Parca Arka No:A5-34

No: 56700321 Operasyon
: Talasli
Parca Ad: :
imalat

Araba Tipi:Sx508C

SB-8

Sekil 2.6 : Uretim kanban 6rnegi (Ozceylan, E. , 2011).

Tedarik¢i Kanban: Disaridan tedarik edilecek parcalarin teslimi konusunda tageron
firmalardan istenen talimatlar1 iceren bir ¢esit ¢ekme kanbamidir (Sekil 2.7).
Tedarik¢i kanbaninda teslim siireleri agik olarak yazilmalidir. Bazen teslim siiresi
yerine Ornegin, 1.8.2 gibi isaretler konulabilir. Bunun anlami sudur: Bir gilinde 8
teslim yapilmasi1 gereklidir ve iki kanban gonderildikten sonra ilk hiicrede iiretim

baslatilabilir (Ozceylan, E. , 2011).

Diger kaban ¢esitleri ise sekil 2.8’de gosterilmektedir.

10



Teslim edilecek depo rafi

Teslim
Zaman| Parca No. Araba tipi Pl
Taseron Parca Adi. Kapi tipi S,
firmanin adi
Taseron depo P Enc Rl | RpERI Teslim alan
raf no. Satin alinan parga Kanbani kapi

Sekil 2.7 : Tedarikci kanban 6rnegi (Ozceylan, E. , 2011).

Uratim Kanban
Dapo Hibai Grlin Me:
. Farga Mo,
Hilicre
Pargca Adi: { PROSES)
- Kap
Araba Tipi : Dagitim
hapasiiasai Rl
Acil ihtiyag kanbam @
Liretim Kanbam
Dapi Mikizi e b
I Parga M.
| Parga Ad; FGr
Ka
Araba Tipl # Dagitim
Kapasii=si Mot
Ozel kanban (b)
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Sekil 2.8 : Diger kanban cesitleri (a) Acil ihtiyag¢ kanban (b) Ozel kanban (c)

sinyal kanban (Ozceylan, E. , 2011).

Kanban Kurallarz:

1.

Bir siire¢ kendinden 6nceki siirecten gerekli parcalart dogru zamanda ve gerekli
miktarda ¢cekmelidir. Uriin iizerine daima kanban yapistirilmis olmali, kanban

olmadan ve fazla miktarda malzeme ¢ekimine izin verilmemelidir.

Onceki proses, sonraki prosesin ¢ekecegi kadar iiretim yapmalidir. Kanban her
siirecte glinliik dretimi belirleyen bir aragtir ve iiretim giinliik olarak

degistiginden iiretim hizinin zaman boyutunda dengelenmesi sarttir.

Siiregler arasindaki stokun sifirlanmasi i¢in kanban sayisindan fazla {retim
yapilmamali, farkli pargalarin iiretimi s6z konusuysa tiretimleri kanbanlarin gelis

sirasina uygun yapilmalidir.

Kusurlu iiriin bir sonraki asamaya ge¢cmemelidir. Ara stoklar ¢ok biiyiik 6l¢iide
azaltilmig olacagindan, hat lizerindeki herhangi bir noktada hatali iiriin olmasi
akis1 durduracak ve geri doniislere sebep olacaktir. Ancak sifir hataya ulasmanin
tek yolu budur ve hata tespit edildiginde derhal miidahale bu amag igin

kagimilmazdir.

Kanban sayisi, bir parcanin maksimum stokunu gosterdiginden minimize
edilmeli ve sabit sayida tutulmalidir. Talep arttifinda kanban sayisinin sabit
kalmas1 i¢in bekleme zamanlarimin azaltilmasi yani ¢evrim zamanlarinin

kisaltilmasi gerekmektedir (Suzaki, K. 2001).
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Kanban sisteminin avantajlari,

1. Basit ve anlasilabilir bir siire¢ saglar.

2. Hizhi ve kesin bilgi saglar.

3. Bilgi iletimi sayesinde diisiik maliyetler saglanir.

4. Degisikliklere hizli karsilik verme saglanir.

5. Siireclerde kapasite fazlasi belirlenir.

6. Problemler, hatalar hemen fark edilebilir.

7. Uretim seffaflasir.

8. Asiri iiretimi engeller.

9. Israfi azaltir.

10. Stoklar tizerinde kontrol saglanir.

11. istenildigi zaman stok miktarlar1 artirilabilir veya azaltilabilir.
12. Calisanlara yetki ve sorumluluk verilir (Ozceylan, E. , 2011).
Kanban sisteminin dezavantajlari;

1. Bazen iretimde uzun siireli duraksamalara neden olur (her ne kadar problemin

coziilmesi i¢in duruldugu sanilsa da gereksiz beklemelere neden olabilir).

2. Biiyiik oranda sabittir (degistirmeniz gerekecek durumlar olusabilir ya da ¢evre

faktori degisken olabilir).

3. Yeniden siparis verme sistemi isletmek i¢in ¢ok pahali bir sistemdir. Asir1 yanlis

parca envanteri iiretebilir (Ozceylan, E. , 2011).

2.5.35 S teknigi

5S; calisma alanini temiz, diizenli ve amaca uygun bi¢cime sokulmasi i¢in uygulanan
bir toplam kalite teknigidir. 5S; isletmelerdeki diizen ve disiplini saglamak i¢in
kullanilan hem basit, hem de isletmenin en kii¢lik ayrintilarinin denetimini saglayan
ve diger iyilestirme calismalarinin temelini olusturan bir sistemdir. 5S sistemi is
yerini organize ve standardize eden, sistematik bir yaklagimdir. 5S teknikleri
uygulandiginda normalden sapmalar1 ¢cok hizli tespit etme yetenegine kavusabiliriz

ve zaman i¢inde siireglerimizdeki gelismeler devamlilik kazanir. Gorsel ve agik bir
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sekilde neyin normal oldugunu ortaya koydugumuzda artik herkes anormal kosullar

daha iyi saptayabilecek demektir (Cebeci, U. , 2012).
5S in iireticiye yararlari:

1. Azalan makine arizalari

2. Artan verimlilik

3. Azalan israf

4. Azalan ayar zamanlari

5. Artan is giivenligi

6. Yiikselen motivasyon

7. Artan Kkar

5S in miisteriye yararlari:

1. Tam zamaninda performans

2. Artan dagitim performansi

3. Diisen fiyat

4. Diisen dongii zamani

5. lyilesen iiretici-miisteri iliskisi

6. Isteklere kars1 hizlanan tepki

7. Artan miisteri taleplerinin karsilanmasi
58S, is gorenler i¢in yararlari:

1. Yaraticiliklarini sergilemelerine

2. Bakis agilarii genisletmelerine

3. Kendilerini yonetmelerine

4. Aligkanliklarini gozden gecirmelerine firsat saglayan dnemli ve giiglii bir aragtir
Diger faydalari:

1. Sorunlar erken teshis edilir

2. Keyifle ¢alisilan ortamlar yaratilir
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3. Katilim ve paylagimi arttirir
4. Etkin zaman yonetimine katki saglar (Cebeci, U. , 2012).

Japonya’da yanlislara, kusurlara ve is yerlerinde yaralanmalara yol agan israflari
ortadan kaldiracak bir dizi faaliyeti i¢eren bir “5 S programi” uygulanir. Bunlar Seiri
(smiflandirma), Seiton (Diizenle), Seiso (Sil), Seiketsu (Standartlastir) ve Shitsuke
(Siirdiir) 5S°1 olusturan islemlerdir (Capan S. , 1993).

1. Seiri (Smiflandir) : Isyeri diizenini saglamak igin gerekli gereksiz ayrimi
yaptiktan sonra siniflandirma ve kaynaginda miidahale yolu ile artiklarin ortadan

kaldirilmasi saglanir ve genel temizlik uygulanir.

2. Seiton (Stabilize et) : “Her seyin bir yeri olmali ve her sey yerli yerinde
durmalidir. Mevcut malzemelerin stoklama amacini igerir. Neyi, nereye ve ne
kadar koymali sorularina yanit arar. Mevcut durum belirlenir, stoklarin yerine
karar verilir, stoklama metodu tespit edilir, stok yerleri isimlendirilir,
malzemelerin ilizerine stok yeri islenir, uygun malzeme ¢ikarma ve uygulama

kurallar1 belirlenir, stok kayitlar tutulur (Capan S. , 1993).

3. Seiso (Sil) : Temizlik islemi ¢ogu kez kaliteye zarar verebilecek ya da makinede
hasara yol agabilecek anormal kosullar1 ve hata 6ncesi durumlar1 agiga ¢ikaracak
bir denetleme bi¢imi olarak isler (Suzaki K. , 2005). Temizlik; stirekli bir dikkat
ve kontrol ile i alaninda bulunmasi gerekmeyen seyleri ortadan kaldirmaktir.
(Selami Capan, 1993). Diizensizlikler ancak temiz ve diizenli bir ortamda

goriilebilir (Ozgelikel H. , 1994).

4. Seiketsu (Standartlastir ve Kural koy) : Ilk {i¢ S’yi koruyup siirdiirmek igin
sistemler ve prosediirler gelistir. Standartlastirma; is yerindeki goriiniirlig,
gozlem ve kontrol kolayligin1 ve gerekli faaliyetlerin en hizli sekilde yapilmasini
saglayarak, is verimliliginin sahip oldugu yiiksek standartlar1 korumak ve devam

ettirmek i¢in elimizde tuttugumuz bir anahtardir. (Suzaki K. , 2005).

Shitsuke (Siirdiir. Oz disiplin gelistir): Istikrarli bir isyeri saglamak siirekli bir
tyilestirme prosesidir. Egitim ve disiplin amaciyla yeni aligkanliklar gelistirmek ve
gelistirilen aligkanliklart korumaktir. Devamlilik saglanirken yapilan kontrollerde
dikkatli olmak gerekir. Ciinkii amag¢ kontrol etmektir. Kontrol etme islemini bir is
haline doniistiirmek degildir. Dolayisiyla kontrol kisa, kesin ve direkt sonuca

ulasacak sekilde olmalidir. (Suzaki K. , 2005).
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3. SMED - TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGISTIRME
3.1 SMED’in Dogusu

SMED felsefesinin dogusu 1950 yillarinda olmustur. Toyo Kogyo’nun Mazda
fabrikasinda Shingo’nun verimlilik gelistirme calismalar1 sirasinda karsilastigi bir
problemin ¢oziimii esnasinda bu felsefenin ilk adimlar1 ortaya ¢ikmistir. Toyo
Kogyo, fabrikada 350 ton, 750 ton ve 800 tonluk preslerde olusan darbogazlarin
giderilmesini ister. Bunun iizerine Shingo imalattan sorumlu yoneticiyi {iretim
hattinda inceleme yapmak i¢in ikna etmeye ugrasir ve uzun ugraslar sonunda bunu
basarir. Arastirmasinin i¢lincii giiniinde 800 tonluk preste kalip degisim islemi
oldugu esnada eski kalip yerinden c¢ikarilmis fakat yeni kaliba uygun olan montaj
cubuklarindan birinin kayip oldugu fark edilmistir. Fakat gerekli montaj ¢ubugu uzun
siire bulunamamistir. Bulunan metal ¢gubugun diger makineye ait ¢ubuk oldugu ve
boyunun yeni makineye gore kesildigini tespit etmistir. Shingo bunun iizere hazirlik

islerinin iki farkli kisma ayrilmasi gerektigini diistinmiistiir. Bunlar:

I¢sel Hazirlik: Kaliplarin baglanmasi ve sdkiilmesi gibi sadece makine durdugunda

gergeklestirilebilen igler.

Digsal Hazirlik: Eski kaliplarin depoya gotiiriilmesi veya yeni kaliplarin makineye

taginmasi gibi makine ¢alisirken yapilabilecek isler.

Shingo daha sonra buna benzer bir hazirlik problemiyle 1957 yazinda Hirogima’da
faaliyet gdsteren Mitsubishi agir sanayi tersanesinde karsilagsmistir. Sorunun dizel
motor yatagl planyalayicisinin kapasitesinin altinda calistigini 6grenmistir. Yapilan
analizler ve goriismeler dogrultusunda hazirlik islemlerinin birbirinden ayrilmasina
ve yeni bir planya tezgdhinin alinmasina karar verilmistir. Fabrikaya bir sonraki

ziyaretinde verimliligin %40 arttigin1 ve problemin ¢6ziildiiglinti gérmiistiir.

Shingo, 1969 yilinda Toyota Motor Isletmeleri’nin ana fabrikasmni ziyaret eder.
Burada boliim yoneticisi olan Sagiura kendisine bin tonluk preslerinin her hazirlik isi
icin 4 saate ihtiyaglar1 oldugunu diger taraftan ayni tiir presler i¢in Almanya’nin

Volkswagen fabrikasinda 2 saatlik kalip degistirme siiresinin yeterli oldugunu
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sOylemistir. Bunun iizerine Shingo, boliim yoneticileri ve ustabaslariyla birlikte 6nce
yaptig1 calismalardaki gibi igsel hazirliklarla digsal hazirliklart tamamen birbirinden
ayirmistir. 6 ay sonra hazirlik siiresini 4 saatten 90 dakikaya indirmeyi bagarmistir.
Shingo, daha sonra aymi fabrikay1 ziyaret ettiginde iist yonetiminin Sagiura’ya
hazirlik siirelerinin 3 dakikadan az seviyelere diisiiriilmesini istedigini sdyler. Shingo
bir stireligine sasirir, fakat daha sonra igsel hazirliklar1 digsal hazirliklara
dontistiirmeye karar verir. Boylece hazirlik sirasinda makinenin iiretken oldugu stire
daha fazla olacaktir. Zaten azaltilmasi istenen hazirlik siiresi i¢sel hazirlik stiresidir.
Shingo bunun gibi kafasindaki bir¢ok diisiince ile beraber konferans odasina gider ve
tahtaya hazirlik siirelerini diisiirmek icin gereken 8 teknik siralar. Yeni teknikleri
kullanarak 3 aylik O6zenli c¢alisma sonunda, 3 dakikalik hedefe ulagmay1
basarmislardir. Shingo, listeledigi tekniklerin biitiiniin olusturdugu bu kavrama
SMED,” Single Minute Exchange of Dies” Tiirk¢esi, TDKD, “tekli dakikalarda
kalip degistirme” adini1 vermistir. Sonrasinda bu kavram biitiin Toyota fabrikalarinda
uygulanmaya baslanmis ve Toyota iiretim sisteminin degismez tekniklerinden biri
olmustur. Giinimiizde Japonya’dan diinya capina kadar uzanmig yaygin bir teknik

olmustur (Shingo, 1985).

3.2 SMED Nedir?

SMED’ nin Ingilizce agilimi ‘Single Minute Exchange of Die’ olup Tiirkge olarak da
‘Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme’ anlamina gelmektedir. SMED sistemi teorik
olarak hazirlik stirelerini 10 dk.’nin altina diisiirmeyi diger bir deyisle tek haneli

dakikalara indirmeyi amaclayan bir sistemdir.

Gilinlimiizde miisteriler, yiiksek kalite, uygun fiyat ve hizli teslimat ilkelerine gore
sadece ihtiyaglar1 oldugu miktarlar kadar iirlin gesitliligini isterler. SMED, miisteri

ihtiyaglarinin daha az israfla karsilanmasina yardime1 olur (Shingo S. , 1996).

Isletmelerde hazirlik siireleri uzun zaman almaktadir. Hazirliklarin hizli bir sekilde
yapilmasi isletmelerin kiiciik partiler halinde liretim yapmasina imkan tanir. Bu

durumun birgok avantajlari vardir: (Goubergen D. V. ve Landeghemb H. V. , 2002).

- Esneklik: isletmeler asir1 stok maliyetleri olmadan miisteri ihtiyaclarini

karsilayabilirler
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Hizl1 teslimat: kiiclik partiler halinde iiretim daha kisa temin siireleri ve

miisterinin daha az bekletilmesi anlamina gelmektir.

Daha iyi kalite: daha az stok yapmak, daha diisiik depolamayla ilgili hatali
iirlinler anlamima gelmektedir. SMED, hazirlik hatalarini azaltarak, daha diisiik

oranda hatal1 iiriin tiretilmesine yardime1 olur.

Yiiksek verimlilik: daha kisa degisim siireleri, daha yiiksek ekipman verimliligi

anlamina gelir (Sekil 3.2).

Van Goubergen de kisa hazirlik siirelerinin sebeplerini ii¢ ana gruba ayirmistir:

>

Esneklik: Isletmeler, artan {iriin sayilar1 ve cesitlerinden dolayr miisteri
ihtiyaglarina hizli cevap verebilmektedir. Bu yiizden eger kiiclik parti iiretimine

ihtiya¢ duyuyorsak diisiik hazirlik siirelerine ihtiyag¢ vardir.

Kapasite darbogazlar: Ozellikle her makinede kaybedilen her dakika israftir.
Mevcut iiretim kapasitesini maksimize etmek i¢in hazirlik siirelerini minimize

edilmelidir.

Diisiik maliyetler: Uretim maliyetleri makinelerin performansi ile ilgilidir.
Toplam ekipman etkinligi (OEE) ile diisiiriilmiis hazirlik siirelerinin makine
performansi tizerindeki etkisi kolaylikla gosterilebilir (Goubergen D. V. ve
Landeghemb H. V., 2002).

Kaliteli bir hazirlik bir iglemi ii¢ temel faktdre dayanmaktadir. Birincisi kullanilan

teknik ekipman ve araglar, ikincisi i organizasyonunda kimin, neyi, ne zaman

yapacaginin belli olmasi, tgiinciisii ise hangi yontemin kullanilacagidir. Bu ii¢

faktoriin optimize edilmesi gereklidir. Kaliteli bir hazirlik islemi i¢in gerekli olan son

kosul hazirlik islemini gergeklestirecek kisilerin motivasyonunun saglanmasidir

(Sekil 3.1). Bu kisiler genellikle iiretim operatorii veya bazi zamanlarda teknik

bakim departmanindan gelen makine gorevlileridir. Bu kisilerin motivasyonu uygun

egitimlerle saglanmalidir (Goubergen D. V. ve Landeghemb H. V. , 2002).
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Y ontem

Teknik Araclar

Organizasyon

MOTIVASYON

Sekil 3.1 : Hazirlik isleminin anahtar elemanlar1 (Goubergen D. V. ve
Landeghemb H. V., 2002).

Hizli hazirliklar ile giinliik tiretim islerinin daha diizgiin bir sekilde gerceklesmesi

SMED’in sonuglarindan biridir. Ciinkii;

- Gilivenli bir degisim i¢in de basit hazirlik islemleri ile daha az fiziksel baski veya

yaralanma riski ortaya ¢ikar.

- Diisiik stoklar is yerinde daha az karmasa anlamina gelir. Bu durum {iretimi daha

kolay ve giivenli hale getirir.

- Hazirlik arac¢ ve gereglerini standardize ve birlesik hale getirmek daha az arac-

gereg kullanma anlamina gelir (Shingo S. , 1996).
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Sekil 3.2 : SMED ile kisa degisim siirelerinin faydalar1 (Shingo S. , 1996).

Cizelge 3.1 : SMED oncesi hazirlik siirelerinin oranlari
(Shingo S. , 1996).

Hazirhk islemleri Smed Oncesi Siire orani

Calisma sonrasi ayarlan ile ilgili hazirhk ve %30
hammaddenin kontrolii, bicaklar, ayar

aletleri, ol¢ii aletleri vs.

Bicaklarin yerlestirilmesi, kaldirilmasi vs. %5
Olgiimler, yiiklemeler ve kalibrasyonlar %15
Deneme ¢calismasi ve ayar islemleri %50
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3.3 Hazirhk islemi Asamalar

SMED yaklasiminda amag, yukaridaki adimlarda gegen siireleri minimuma
indirmektir. Bunu basarabilmek i¢in hazirlik agsamasinda, tiim parga ve aletlerin yerli
yerinde ve kullanima hazir oldugundan emin olunmalidir. Bunu saglayabilmek ig¢in
de kullanilmis ve isi bitmis alet ya da cihazlarin, tanimlanan yerlerine, temizlenmis
ve kullanilabilir bir sekilde birakilmasi gerekmektedir. Bu islemler makine agikken
yapilabilen islemlerdir. Parcalarin ve aletlerin takilmasi olan ikinci agsama, makineler
kapaliyken gerceklestirilmektedir. Bu islem toplam ayar zamani igerisinde en diisiik

orana sahiptir, fakat pratik yollar bulunarak islemler kisaltilabilir (Cizelge 3.1).

Olgiim ve ayar islemlerinde genellikle makineler kapatilir, fakat SMED sistemi bu
islemlerin makineler ¢alisirken yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Son ayar islemi
olan deneme ayar islemi, yapilan tim ayar islemlerinin sonucunun gorildigi ve
toplam zaman iginde en ¢ok payr alan islemdir. Bu adimmn dogru yapilmamasi,
triiniin dogru iretilmemesi anlami tagimaktadir. Bu nedenle iizerinde oldukga
ugrasilan bir islemdir. SMED, makine calistirilir calistirilmaz bu asamanin 1iyi {iriin
verecek sekilde diizenlenmesini saglamaktadir. Ayar islemlerini kolaylastiracak diger

Oneriler asagidaki gibi siralanabilir (Acar N. , 2002).

3.4 Temel SMED llkeleri

Temel SMED ilkeleri su sekilde siralanabilir:

1. Ik adim ve birinci ilke, bir kaliptan diger bir kaliba gegis siirecinde, makine
durdugu zaman yapilan islerle makine ¢alisirken yapilan isleri saptayip, miimkiin
oldugunca ¢ok isi makine calisirken gergeklestirmeye yonelmektir. Bu yolla
zamandan %30-50 arasinda tasarruf saglayabilmektedir. Bunun i¢in; ilk olarak
hali hazirdaki uygulamada hangi isler makine durdugunda, hangilerinin makine
calisirken yapildigr saptanmalidir. Bunlar i¢inde bazi isler rahatlikla ve dnemli
bir degisiklige gidilmeden makine ¢alisirken de yapilabilir olmalarina karsin, hali
hazirda makine durdugu zaman yapiliyorlarsa, bu biiyiik bir zaman kaybidir. Bu
tiir islemler mutlaka makine galisirken yapilmalidir. ilk yapilan bu gérece basit
degisikliklerle de yetinmemek gerekir. Israrla daha ve daha ¢ok islemin makine

calisirken yapilabilmesi saglanmalidir. Bunun i¢in kaliplar ve kullanilan takimlar
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dahil donanimda ne gibi modifikasyon yapilabilir arastirilmali ve c¢oziimler

gelistirilerek uygulamaya gecirilmelidir.

. Kalip degistirmede hem bir 6nceki kalibin ¢ikarildiktan sonra iizerine hemen
yerlesecegi, hem de ayni anda bir sonraki kalib1 tasiyan ve yerine takilmasini
kolaylastiran rulmanli sistemler ya da tasiyicilar kullanilmalidir. Bu  tiir

“mekanizasyon” bir kaliptan 6tekine geg¢is siiresini kisaltacaktir.

. Kalip baglama sirasinda makineyi ayarlama geregini 6nlemek de zaman tasarrufu
saglayacaktir. Bunun i¢in baglama silirecinde kullanilan kalip ve makine
boliimlerinde standartlasmaya gitmek 6nemlidir. Ornegin, kaliplarm makineye
baglant1 kisimlar1 standart hale getirilirse (yani ayni boyut ve sekilde olursa),
kaliplar baglanirken ayni baglayicilar ve takimlar kullanilabilir. Boylece

standartlasan kalip degistirme isi daha az siire tutacaktir.

. Mengene ve baglayicilar1 vida ve civata gerektirmeyecek sekilde tasarlamak da
zaman tasarrufu saglar. Boylece isgiler ¢ok daha kisa siirede sikigtirma ve
gevsetme islemlerini yapabileceklerdir. Ornegin, baglamada vida yerine “armut”

seklindeki deliklere oturtma yontemini tercih etmek daha dogrudur.

. Kalip degistirme stiresinin %50 kadari, bir kalip takildiktan sonra yapilan
ayarlama ve deneme c¢alismalariyla harcanir. Oysa bu zaman kaybi, kalibin ilk
anda tam gerektigi sekilde yerine oturmasi saglanirsa, kendiliginden Onlenmis
olacaktir. Burada kullanilabilecek yontemler arasinda kalibin bir dokunusta (one-
touch setup) yerine oturabilecegi “kaset” sistemleri, ya da makineye eklenecek
limit anahtarlar1 sayilabilir. Boylece kalip takildiktan sonraki ayarlama igslemine

gerek kalmaz.

. Kaliplar1 makinelerden uzak depolarda saklamak, tasima ile vakit kaybedilmesine
yol agar. Bunun caresi sik kullanilan kaliplar1 makinelerin hemen yanlarinda

tutmaktir (Cebeci, U. , 2012).

3.5 SMED Uygulamasinin Asamalari

3.5.1 1. Asama: i¢sel ve dissal hazirhiklarin birbirinden ayrilmasi

Bu agamada sorulmasi gereken en O6nemli soru gergeklestirilmesi gereken faaliyet

icin makineyi gercekten kapamak zorunda miyim sorusu olmalidir. Bu soruya
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verecegimiz cevap icsel ve digsal hazirliklart birbirinden ayirt etmemize yardimci
olacaktir (Sekil 3.4). Boylelikle hazirlik siirelerinde %30-50 arasinda diislis
saglanabilir (Cakmakc1 M. , 2008).

3.5.2 2. Asama: icsel hazirhiklarin dissal hazirhklara doniistiiriilmesi

Tek haneli dakikalarda kalip degisimi amacina ulasilmasi i¢in uygulanmasi gereken
asamadir (Sekil 3.4). Bu asamada ig¢sel hazirlik faaliyetleri digsal hazirlik
faaliyetlerine doniistiiriilerek toplam calisma siiresi i¢inde makinenin kapali durumda
kalma siiresi azaltilir (Sekil 3.3). Hazirlik asamasinin diizenlenmesi, fonksiyonlarin
standartlastirilmas1 ve ¢ok fonksiyonlu jiglerin kullanim1 bu agsamay: destekleyici

faaliyetlerdir (Cakmakci M. , 2008).

DISSAL DISSAL
ICSEL -
ICSEL
DISSAL
DISSAL

Sekil 3.3 : Miimkiin oldugunca igsel islerin digsal islere ¢evrilmesi
(Cakmakc1 M. , 2008).
3.5.3 3. Asama: ic¢sel ve dissal hazirhik operasyonlarinin her acidan incelenmesi

Bu asamada daha kisa hazirlik siirelerine ulagsmak i¢in uygulanmasi gerekli 6zel
teknikler vardir (Sekil 3.4). Paralel operasyonlarin uygulanmasi, fonksiyonel
kelepcelerin  kullanimi, ayar islemlerinin elemine edilmesi ve mekanizasyon

teknikleri hazirlik siirelerini diistirmeye yonelik islemlerdir (Cakmakci M. , 2008).
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Sekil 3.4 : SMED’in kavramsal asamalar1 ve pratik teknikleri

(Cakmake1 M. , 2008).
3.6 SMED Uygulama Asamalarinin Detaylari
3.6.1 1Igsel ve dissal hazirhklarin birbirinden ayrilmas:

3.6.1.1 Kontrol listesinin kullanimi

Operasyon i¢in gereken tiim parcalari ve asamalar1 iceren bir kontrol listesi

hazirlanmalidir.

Hazirlanan bu liste;

> Isimleri

> Ogzellikleri

» Bigaklarin, kaliplarin ve diger malzemelerin sayisini

» Basing, sicaklik ve diger bilesenleri

» Tiim dl¢timlerin ve boyutlarin sayisal degerlerini icerecek sekilde olmalidir.

Bu tarz hazirlanmis bir liste sayesinde c¢alisma kosullar1 iki kez kontrol edilebilir ve

boylece ¢alisma kosullarinda olusabilecek hatanin 6niine gegilebilir.

Kontrol tablolarin {izerinde ise hazirlik islemi i¢in gerekli olan tiim pargalarin ve

araclarin ¢izimleri bulunmaktadir.
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Operatdriin bu tabloya sadece g6z atmasi operatdre hangi parcanin eksik olup
olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu yontem son derece etkili gorsel kontrol

teknigidir.
3.6.1.2 Fonksiyonel kontrollerin yapilmasi

Kontrol listesi parcalarin olmalar1 gereken yerde olup olmadiklarmi belirlemede
yararhidir, ancak miikemmel sekilde calisip ¢alismadiklar1 hakkinda bilgi vermezler.
Sonug olarak digsal hazirlik islemleri i¢in fonksiyon kontrol listesinin hazirlanmasi

gereklidir.

Bu kontrollerin hatali yapilmasi durumunda olusabilecek oOl¢ii aletlerinin dogru
calismamas1 veya jiglerin hassas Olglim gergeklestirmemesi igsel hazirlik

islemlerinde kaginilmaz gecikmelere sebebiyet verir.

Ozellikle deneme islemleri sirasinda preslerin ve plastik kaliplarin yetersiz tamir
edildigi goriilmektedir. Bu durumda hazirlik islemi yapilmis olan kalibin yeniden
sokiim isleminin ve tamiratinin yapilmasi istenmeyen bir durumdur ve hazirlik

stirelerini asir1 derecede ylikseltmektedir.

Tamir islemleri tam olarak bitmeden iiretime gecildiginde ve bunun sonucunda hatali
triinler tretildiginde kalibin acele bir sekilde sokiiliip tekrar tamir edilmesi iiretimi
aksatmaktadir. Igsel hazirlik islemleri baslamadan dnce tamir islemlerini bitirmek her

zaman ¢ok onemlidir.

3.6.1.3 Kaliplar1 ve diger parcalari tasima islemlerinin iyilestirilmesi

Pargalar depodan makinenin yanina taginmalidir ve sonra parti iiretimi bittiginde
tekrar yerine gotiiriilmelidir. Bu islem digsal hazirlik islem prosediirii olmalidir ve
operatorler parcalart makineler calisirken otomatik olarak kendi kendilerine

tagimalidirlar.

3.6.2 1Icsel hazirhklarin dissal hazirhiklara doniistiiriillmesi

Birinci asamada makine calisirken gerceklestirilebilecek islemlerle makine kapali
iken gerceklestirilebilecek islemler birbirinden ayrilmalidir. Fakat bu durum igsel
hazirlik stirelerini tekli dakikalara indirmek i¢in yeterli degildir. Bunun i¢in igsel
hazirlik islemlerinin digsal hazirlik islemlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu

durum iki asamadan olusur:
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a. Mevcut igsel hazirlik iglemlerine goz atarak her iglemin amacma uygun bir

sekilde uygulanip uygulanmadigina bakilmalidir.

b. Bu ig¢sel hazirlik islemlerinin digsal hazirlik islemlerine doniistiiriilmesi i¢in

gerekli yollar aranmalidir.

I¢sel hazirliklarin digsal hazirliklara doniistiiriilmesine 6rnek olarak, dokiim kalibinin
makineye baglandiktan sonra degil makine iiretime ge¢meden Once 1sitilmasi

verilebilir.

3.6.2.1 islem kosullarinin 6nceden hazirlanmasi

Icsel hazirliklara baslamadan once gerekli pargalarin, aletlerin ve kosullarin
hazirlanmas1 anlamina gelmektedir. Sicaklik, basing veya malzemelerin yeri gibi
kosullar genellikle dissal olarak makine c¢alistyor durumda iken hazir hale

getirilebilir.

Hazirlik islemleri igin iyilestirme yapilmamis siirece bakildiginda, ¢alisanlarin en
cok siireyi gerekli aletleri bulmak i¢in harcamaktadirlar. Bu sorunu ¢6zmek adina

yalin iiretim tekniklerinden 5s uygulamasi yapilabilir.

Video cekimleri yapilarak hazirlik siiresince var olan islemler yeniden incelenerek,

bu islemler daha kisa siirede yapilabilecek sekilde diizenlenir.

3.6.2.2 Fonksiyonlarin standartlastirilmasi

Yeni operasyon i¢in kullanilan alet ve makine parcalar1 bir 6nceki operasyondan
farkli oldugunda operatdr degisim islemi sirasinda vakit kaybetmektedir ve bu durum
stk stk makinenin kapali durumda kalmasina sebebiyet vermektedir. Bir
operasyondan digerine gegiste ayn1 ara¢ gereglerin standardizasyonuna gitmek icsel
hazirlik islemlerinden kurtulmaya yardimci olmaktadir. Uriiniin sekli ve boyutlari ne
olursa olsun, standart fonksiyonlarin biitiin kalip 6l¢iimleri, araclar ve pargalar i¢in
uygulanmas1 maliyetli olmaktadir. Bu durumda hazirhk islemi igin gerekli
fonksiyonlarin standardizasyonuna gidilmesine odaklanilmalidir. Bu sayede kalip

degisimlerinde yapilacak islem sayis1 ve islem siireleri diisiirtilmektedir.

Fonksiyonlarin standart hale getirilmesi ile 1ilgili kaliplarin; boyutlarinda,
merkezlenmelerinde, baglanip sabitlenmelerinde, makineden sokiilme ydnlerinde,

sikma gibi 6zelliklerinde kullanilmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 : Fonksiyonel baglama yontemleri (Shingo S. , 1996).

camp

3.6.2.3 Cok fonksiyonlu jigler

Cok fonksiyonlu jigler igsel hazirliklar1 digsal hazirliklara dontistiirirken
kullanilmaktadir. Cok fonksiyonlu jigler, standart dlgiilerde olan baglama levhalar
gibi makinelerden ¢ikarilabilmektedir. Ayar islemlerinde en ¢ok kullanilan araglarin,
cok fonksiyonlu olmasina 6zen gosterilmelidir. Cok fonksiyonlu jigler bir¢ok kaliba
uyum saglayabilecektir. Ik kalibin islem siiresi tamamlandiginda, ¢ok fonksiyonlu
jig yeni kaliba hali hazirda baglanmis ve merkezlenmis sekilde hazir olmaktadir. Bu
sayede kalip degisimlerinde, farkli jiglerin ya da kaliplarin takilip ¢ikarilmasi islemi

ile kaybedilen siirenin 6niine gecilmis olunacaktir.
3.6.3 Ilgsel ve digsal hazirhk operasyonlarinin her acidan incelenmesi

3.6.3.1 Paralel operasyonlarin uygulanmasi

Genis presler, plastik kalip makineleri ve pres dokiimler gibi biiyiik makinelerde
hazirlik islemleri yapilirken operatdr makinenin 6n ve arka tarafinda caligmak
zorunda kalmaktadir. Bu durumda operator iki taraf arasinda siirekli gidip gelecektir
ve bu da zaman kayb1 diger bir deyisle israftir. Ayrica bu hazirlik siirelerinin de
artmasima neden olmaktadir.  Hazirlik islemlerini paralel operasyonlarla her
makinede 2 operatdre gore yaptigimizda 12 dakikalik bir islemin 4 dakikaya inmekte

ve gereksiz  hareketin  Oniine  gecilebilmektedir. Paralel operasyonlarin
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gerceklestirilebilmesi hazirlik iglemleri i¢in olusturulan prosediir listelerinin takip
edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu listeler her operator i¢in glivenli bir sekilde, bir
sonraki islemin ne oldugu, ne kadar siirede yapilmasi gerektigini gostermektedir.
Boylelikle herkes hazirlik siliresince ne yapmasi gerektigini ve bunun i¢in ne kadar

stire harcamasi gerektigini bilmektedir (Sekil 3.6).

IYILESTIRME ONCESI IYILESTIRME SONRASI
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Sekil 3.6 : Paralel operasyonlarda iki operator kullanimai ile kisa hazirlik stireleri
(Shingo S, 1996).
3.6.3.2 Fonksiyonel kelepg¢e kullanimi

Klasik hazirlik islemlerinde kaliplarin makineye baglanmalari sirasinda civatalar sik
sik kullanilmaktadir. SMED sisteminde civatalar bizim diismanimizdir. Bu yiizden
civatalar ve somunlar gibi baglant1 elemanlarinin kullanimi i¢sel hazirlik islemlerini

bircok yonden yavaslatmaktadir. Ornegin;

» Civatalar kaybolabilir. Kayip civata ve somunlar yuvarlanarak makinelerin

altinda goriinmeyebilir.

» Civatalar dogru eslesmeyebilir. Crvatalar tek bir hazirlik islemi i¢in bile standart

degildir. Dogru civata ve somunu aramak ve eslestirmek ic¢in fazla zaman alabilir.

» En Onemlisi civatalarin sikilmasinin ¢ok uzun zaman almasidir.
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Gereksiz silire ve enerjinin oniine gegmek icin SMED fonksiyonel kelepge isimli
aletleri kullanmaktadir. Fonksiyonel kelepgeler nesneleri minimum efor ile yerinde

tutmaya yarayan baglanti araglaridir.

Daha hizli olmak i¢in fonksiyonel kelepgelerin bircogu makinelerin iizerine bagh
olarak birakilabilir. Bu sayede kaybolmalarin ve yanlis eslestirmelerin dniine gegilir.

Fonksiyonel kelepge sistemleri asagidaki ii¢ yontemi igerir.
» Tek dondiiriis yontemi
» Tek hareket yontemi

» Kilitleme yontemi

3.6.3.3 Ayar islemlerin yok edilmesi

Daha onceden de agikladigimiz gibi hazirlik islemlerinin %50’si ayar iglemleri
olusturmaktadir. Ayar islemlerinin yok edilmesi makinelerin giinlik ¢alisma
stirelerinde ¢ok biiyiik zaman kazanci saglamaktadir. Deneme ¢alismalar1 ve ayarlari
yanlis merkezleme, 6l¢ii alma vs. durumlarindan dolay1 gereklidir. Burada en 6nemli
nokta bagimsiz olmayan operasyonlarin ayar islemlerinin tanimlanmasidir. Bunlari
ortadan kaldirmak icin daha Onceki asamalara bakilmali ve gerekli i¢sel hazirlik

islemlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
Ayar islemlerin yok edilmesi i¢in iki teknik vardir;
» Sabit sayisal ayarlar

> GOrlunlr merkez hatlar1 ve referans dizlemler

3.6.3.4 Mekanizasyon

Genis pres kaliplarinin, pres dokiim kaliplarinin ve plastik kaliplarin tasinmasinda

gereklidir. Mekanizasyon asagidaki pratik teknikleri igerir;

» Makine ilave etmek igin forkliflerin kullanilmasi.

Agir kaliplarin destek {izerinde (tasima arabasi vs.) aginmast.
Uzaktan kontrolle kaliplarin sikilmasi ve gevsetilmesi.

Sicaklik ayarlar i¢in elektrik siirticiilerinin kullanilmasi.

YV V V VY

Enerjinin preslerden kaliplara tasinmasi i¢in kullanilmast (Shingo, 1985).
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3.6.3.5 Kaliplarin hazir vaziyette tutulmasi

“Makinelere baglanacak kaliplar veya diger teghizat stok bolgesinde iiretime hazir
vaziyette bekletilmelidir. Aksi taktirde acilen yapilacak bir hazirlik isleminde kalip
baglandiktan sonra biiyilik aksakliklar ortaya cikabilir, kalip lizerindeki onarimlarin

makine dururken yapilmasi gerekebilir.

Ayrica kaliplar kolay ulasilabilir ve kolay tanimlanabilir olmalidir. Bunun i¢in kalip
stok raflarinda ve kalip lizerinde renk ve numaralarla ¢ok iyi isaretleme ve

adresleme yapmakta yarar vardir (Sekil 3.7).

Boyle bir diizen kuruldugunda, dogru kalibin faal vaziyette, en kisa yoldan ve
hazirlik siiresine etki etmeyecek bi¢imde, ihtiya¢ duyulan makine basina

getirilebilmesi saglanir (Ersoy A. , 2007).”
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Sekil 3.7 : Kaliplarin raflara sistematik olarak yerlestirilmesi (Shingo S, 1996).
3.6.3.6 Renk faktoriiniin kullanilmasi

“Kaliplara ve kaliplarin iizerine baglanacak elemanlara kolay ulagim i¢in renk
faktoriini  hi¢ ¢ekinilmeden kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Makineye
baglandiklarinda, kaliplara genellikle basingli hava, sogutma suyu (bazi hallerde
yad), hidrolik ve elektrik baglantilarinin yapilmasi gerekir. Baglantilarin makine
tizerinde yapilmalari sart oldugundan, i¢ hazirlik zamaninin 6nemli bir boliimiinii bu

tiir islemler alir. Iste bu sirada renk faktdriiniin hortum, kablo ve baglanacag: kalip
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bolgelerinde kullanilmast ile isi kolaylasir. Renk faktoriiniin kullanimi ile yanlis

baglanti yapilmasi da 6nlenmis olur (Ersoy A. ,2007).
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4. KARAR DESTEK SISTEMIi
4.1 isletmelerde Karar Vermesinin Onemi

Isletmelerin basarisinda, yoneticiler tarafindan verilen kararlarm rolii ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Ydneticilerin en 6nemli gorevi, isletme icin en dogru karari, en
kisa siirede alabilmektir. Iyi bir karar, bilgilerin dogru, giincel ve zamaninda
tiretilebilmesiyle dogru orantilidir. Karar verme siirecinde gerekli olan tiim bilgiler,

bilgi sistemlerince iiretilmektedirler.

Karar verme siireci, stratejik, taktik ve operasyonel karar verme seviyeleri olarak
ayrilirlar. Bu siiregte yoneticinin ihtiya¢ duydugu bilgiler, kararlar ve sorumluluklar
da birbirinden olabildigine farklidir. Stratejik karar verme seviyesinde bulunan tepe
yonetimi, gelecege yonelik olduk¢a yliksek olan kararlar1 verir. Bu kararlar, orgiitiin
amaclarinin belirlenmesi ve bu amaclara ulagsmak i¢in uzun vadeli planlarin
yapilmasini igerir. Taktik karar verme seviyesindeki yoOneticilerin (orta seviye
yonetim) aldigi kararlar, stratejik seviyede verilen kararlarin yerine getirilmesine,
kaynaklarin etkin ve verimli olarak elde edilmesi ve kullanilmasina yoneliktir.
Operasyonel karar verme seviyesinde bulunan yoneticilerin (alt seviye yonetim)
verdigi kararlar ise taktik seviyede verilen kararlarin yiiriitilmesi i¢in gerekli

gorevlerin etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilmesini igerir.

Yonetim seviyelerinin farkli karar tipleri bulunmaktadir. Bunlar yapisal, yari-yapisal,
ve yapisal olmayan kararlar olarak {ige ayrilir (Sekil 4.1). Yapisal kararlar,
programlanmig kararlar olarak da telaffuz edilebilir. Bu tip kararlarda, problemler
cok iyi tanimlanmustir, belirlilik seviyesi yiiksektir ve karar verici siibjektif bir
esneklige sahip degildir. Bu tiir kararlarin c¢ogu, kisiye ihtiya¢ duymaksizin,
bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak verilebilen kararlardir. Yapisal olmayan
kararlar, programlanmamis kararlar olarak da bilinirler. Bu tip kararlarda, problemler
cok 1yl tanimlanmamistir, belirsizlik seviyesi yiiksektir ve dogru cevabi bilmenin
mutlak bir yolu bulunmamaktadir. Dolayisiyla higbir kriter veya kuralin iyi bir

¢cozlimi garanti etmedigi bu tiir kararlar, karar vericinin yargt ve sezgisini kullandig1
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ve siibjektif bir esneklige sahip oldugu kararlardir. Yari-yapisal kararlar, yapisal ve
yapisal olmayan karar tiplerinin arasinda yer almaktadir. Bu tiir kararlar, kismen

taniml1 ve belirli olan, kismen de yOneticinin yargi ve sezgisine dayanan kararlardir

(TBD, 2010).

F 3
Yapsal
.. olmayan
Stratejik kararlar
Taktik
Operasyonel Yapisal
kararlar
v

Sekil 4.1: Yonetim seviyelerinde karar tipleri (TBD, 2010).

4.2 Karar Verme Sistemi Nedir?

Yoneticilerin, yonetsel problemlerin asilmasi icin kantitatif modelleri kullanma
cabalariyla ortaya ¢ikan karar destegi, ilk J. D. Little ait caligmasinda ortaya
konulmustur. Terim olarak KDS’nin kullanildig: ilk ¢aligma ise Gorry ve Scott

Morton‘a aittir.

KDS’ler, verilecek kararla ilgili veriyi anlayarak daha etkin karar segenekleri
olustururlar, alternatiflerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi islevlerine destek
saglayan ve insanlarin karar vermelerinde yardimci olan bilgisayar tabanlhi bilgi
sistemlere denir. BOylece yoneticilerin kendi kararlarinin kalitesini gelistirebilmeleri
icin bilgi eksikliginin kapatilmasinda etkili olurlar ve analitik modeller vasitasiyla
dogru karar verme olasiligini artirirlar. Karar verici, bir problemin ¢6ziimiine katkida
bulunacak karar1 verirken mantigini, yargt ve sezgisini de kullanir. KDS’nin amaci,
karar vericinin yerini almak ya da ona belli bir sonug¢ kabul ettirmek degil, ¢oziim
alternatifleri sunabilecek ortamlart saglamaktir. KDS, kullanici olan kisiye yari-
yapisal ve yapisal olmayan karar verme siireglerinde destek saglamak amaciyla, karar

verme modellerine ve verilere kolay erisimi saglayan bir sistemdir (TBD, 2010).
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4.3 Karar Destek Sistemlerinin Ozellikleri

KDS’nin 6zellikleri su sekilde siralanabilir.

1. Gelecegi planlar.

2. Yari-yapisal ve yapisal olmayan kararin sonuglandirilmasinda kullanilir.

3. Karar vericinin yerine gegmekten ziyade, ona karar vermesinde yardimet1 olur.
4. Karar verme siirecinin tiim asamalarini destekler.

5. Kullanicinin kontrolii altindadir.

6. Veri ve model tabanlarina erigimlidir.

7. Veri inceleme ve ¢oziim liretmede analitik modeller kullanir.

8. Kullanici etkilesimlidir.

9. Yogun olarak stratejik ve taktik diizeydeki yoneticiler icin, gerektiginde diizeyler

arasi biitlinlesmeye de destek vererek, karar verme destegi saglar.
10. Birden fazla bagimsiz ya da birbirine bagimli kararlar i¢in destek saglayabilir.
11. Bireysel, grup tabanl karar verme destegi saglar.
12. Kullanim kolaylig: saglar.
13. Degisen sartlara ve karar durumlarina uyum saglayabilecek esnekliktedir.

14. Diizensiz ve planlanmamis zaman araliklarinda kullanilabilir (TBD, 2010).

4.4 KDS’nin Temel Bilesenleri

Tipik bir KDS, veri yonetimi, model yonetimi ve diyalog yonetimi olmak iizere {i¢
temel bilesenden olusmaktadir. Bu temel bilesenler ve etkilesimleri sematik olarak

sekil 4.2° de verilmistir.

Kullamer

ic ve Dissal
Veritabanlarn

Sekil 4.2 : Karar destek sistemi yapis1 (TBD, 2010).
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Veri yonetimi, karar vericinin belli bir karar1 verebilmesi igin, ilgili ve gerekli
verinin getirilmesi, saklanmasi ve organize edilmesiyle ilgili degisik faaliyetlerin
yerine getirildigi bir KDS bilesenidir. Veri yonetimi gerekli veriyi barindiran ve
Veritaban1 Yonetim Sistemi (VTYS) de denen yazilim tarafindan yonetilen
veritabanlarin1 kapsar. KDS veritabani, bir kisisel bilgisayara yerlestirilecek kadar
kiigiik bir veritabani ya da ¢ok biiyilik veri ambar1 seklinde olabilir. KDS veritabani,
orgiitiin icerisindeki bir¢ok uygulamalardan, disaridan (Pazar aragtirmasi verisi gibi)
ya da kisi ya da gruplardan elde edilen ge¢mis ve mevcut verilerin bir araya
gelmesinden olugmaktadir. Veri tabani, biitiinlesik halde bulunan veriler biitliniidiir
ve verilerin en kolay sekilde cagirilmasini saglayacak sekilde organize edilmistir.
Veri tabaninin yapisi, isletmenin ihtiyaglarina cevap verebilmeli ve birden g¢ok
kullanicinin ayn1 anda erisimine ve birden cok islemin yapilmasina imkan
saglamalidir. Veritaban1t yonetim sistemi, dosyalar ve veri tabanlarinda organize
edilen ¢ok sayidaki verinin idare edilmesini saglar. Kullanicinin, bir sorgulama dili
vasitastyla veritabaniyla etkileserek arzu ettigi verileri yakalayabilmesi, bu sistem
sayesinde olmaktadir. Model yonetimi, KDS i¢in analitik yetenek saglayan degisik
sayisal modellerin getirilmesi, saklanmasi ve organize edilmesiyle ilgili faaliyetlerin
yerine getirildigi bir KDS bilesenidir. Bu bilesenin iki 6nemli alt sistemi; model
taban1 ve model tabani yonetim sistemidir. Model tabani veritabaninin modelleme
boliimiidiir. KDS veri taban1 KDS verilerini tutarken, model tabani, KDS’nin degisik
analizler yapmas1 i¢in kullandigi cesitli istatistiksel, finansal, matematiksel ve diger
kantitatif modelleri icermektedir. Model tabani yoOnetim sistemi, analitik arag
gruplariin idare edilmesinde kullanilir. Bu sistem, veri ve dnemli parametrelerin
modellere girigini kolaylastirdig1 gibi, degisik modellere kolayca erisimi ve birden
fazla modelin siral1 iglemesini de saglayabilir. Ayrica, kullanicilara belli 6nceliklerin
gosterilmesi i¢in modellerin degistirmesine de izin verir. Diyalog Y 6netimi/Kullanici
Ara yiizii, kullanict ile KDS’nin iletisimini saglayan KDS bilesenidir. Kullanicinin
sistemle dogrudan temasta bulundugu tek bilesendir. Kullanici ara yiiziiniin tasarimi
ve hayata ge¢irilmesi, KDS’nin fonksiyonelligi i¢in gerekli bir 6gedir. Karar verici,
verilere, modellere ve KDS’nin islevsel bilesenlerine kolaylikla ulasabilmeli ve
kullanabilmelidir. Kullanicinin KDS iletisiminin kolayliginin, KDS’nin kullanim
basaristyla es anlamli oldugu unutulmamalidir. Kullanici, karar destek sistemini
yoneten kisidir ve kullanici ara yiizi yardimiyla karar destek sistemini

yonlendirmektedir. Kullanici, karar problemi hakkinda karar verici pozisyondadir.
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Ele aldig1 problemin gerekleri dogrultusunda karar destek sistemini kullanarak sonug
raporlarindan veya tablo analizlerinden hareketle, alternatif ¢ozlimler igerisinden en
iylyi bulmaya calisir. Herhangi bir karar verme siireci analiz edildiginde, karar
vericinin, karar vermekle yiikiimlii oldugu probleme iliskin gegmis deneyimleriyle ve
mevecut durumu degerlendirerek se¢cim yapmasi gerektigi goriilebilir. Bu siireg
sonucunda probleme uygulanacak ¢oziim yoOntemi sonucunda, kimi zaman
istenmeyen sonuglar elde edilebilir. Bunun nedeni, probleme iliskin yeterli bilginin
olmamas1 ya da karar verme siirecindeki yetersizlik olabilir. Karar verme siireci
sonunda dogru sonuglara ulagabilmek icin, probleme iliskin detayli bilgiye sahip
olunmasi gerektigi gibi problem iizerinde de deneyime sahip olunmasi
gerekmektedir. Kullanilacak dogru analiz modellerinin se¢imi de, KDS’nin basarisi

i¢in olduk¢a 6nemlidir (TBD, 2010).
Bir karar destek sisteminin dort ana boyutu vardir.
1. Dil sistemi (Language system — LS)

2. Sunum sistemi (Presentation system — PS)

w

Bilgi sistemi (Knowledge system — KS)
4. Problem isleme sistemi (Problem processing system — PPS)

Dil sistemi, karar destek sisteminin aldig1 tiim mesajlar igerir. Sunum sistemi, karar
destek sisteminin yayinlayabilecegi tiim mesajlar1 igerir. Bilgi sistemi ise karar
destek sisteminin sakladigi ve kaydettigi tiim bilgileri igerir. Bu {i¢ sistem kendi
baslarina bir sey yapamazlar. Problem isleme sistemi, karar destek sisteminin yazilim
motorudur. Bu sistem sayesinde diger {i¢ sistem de anlam kazanir. Bu sistem, karar

destek sisteminin aktif parcasidir (Sekil 4.3).

Karar Destek Sistemi
Talep Dil sistemi .
Kullanic (LS) Probllem 1§Ileme Bilgi sistemi
- - sistenm
T Sunum sistemi (PPS) (KS)
@5)
Yamt

Sekil 4.3 : Karar destek sistemi genel ¢ergevesi ( Bilgen, B. , 2007).

Karar destek sistemlerine gosterilen talep ve uygulama artis1 asagidaki nedenlere

baghdir:
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1. Is diinyasindaki kararlarda karmasiklik, cesitlilik ve belirsizlik artig1 yoneticileri

karar destek sistemlerini kullanmaya zorlamaktadir.

2. Bilgisayar teknolojisindeki ilerleme ve gelismeler, ayrica bu yazilim ve donanim

bedellerinin diislisti karar destek sistemlerinin kullanimini kolaylastirmaktadir.

3. Yeni nesil ist yoneticilerin teknolojik gelismeler ve bilgisayar kullanim
konusunda daha bilingli olmast  bilgi teknolojilerinin  kullanimim

yayginlagtirmaktadir.

4.5 Karar Destek Sistemleri Gelistirme Siireci ve Evreleri

Karar Destek Sistemlerinin, kurulacak sisteme uygun temel oOzelliklerin ve
bilesenlerin goz Oniine alinarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak tizere
de belirli agsamalarin adim adim gerceklestirilmesi, sistemin basarisini etkileyen en
Oonemli etmenler arasindadir. Aslinda bu asamalar diger yonetim bilisim
sistemlerinde de vardir. Bu nedenle KDS’nin yaratilmasi igleminin ilk adimmini

amacin, sorunun ve gereksinimlerin belirlenmesi islemi olusturacaktir (Sekil 4.4).

Veri Isleme Sistemleri ! . i
(Ig Veriler) ! Das Veriler

KDS Yazilun Sistemi

Matematiksel ve Analitik Modeller
Veri Madenciligi Araglan

Kullanict
Arayuzii

KULLANICI

Sekil 4.4 : Karar destek sisteminin bilesenleri ( Bilgen, B. , 2007).
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4.6 Karar Destek Sistemi Asamalari

4.6.1 On tasarim asamasi

On tasarim asamasinda, karar destek calismasi icin amaclarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu asamada karar destek sistemini yonlendirecek amaclar ayrintili
olarak tanimlanmalidir. Zeki karar destek sisteminin kurulmasina iligkin 6n tasarim

asamast dort adimdan olusur. Bunlar;

1. Karar destek ¢alismalari i¢in amaglarin tanima,
2. Mevcut kaynaklarin belirlenmesi,

3. Anabhtar kararlarin belirlenmesi,

4. Modellerin tanimlanmasidir ( Bilgen, B. , 2007).

4.6.2 Tasarim asamasi

Tasarim asamasinda bir Onceki asama olan On tasarimda belirlenen amaclar
operasyonel Ozelliklerine gore diizenlenmektedir (Sekil 4.5). Sistem amagclarinin
giincel sartlarla saglanabilecek sekilde belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bir sonraki
adim ise belirlenen amacglar dogrultusunda verileri isleyecek olan problem ¢dzme
sisteminin tasarimidir. Burada dil arabiriminin se¢imi onem tagimaktadir. Segilen
dilin islemsel olamayan bir dilden secilmesi, tim kullanicilar tarafindan kolayca
kullanilmasini ve gerektiginde esnek bir sekilde yonlendirilebilmesini saglamaktadir

(Tokayli, 2005).

’

Operasyonel

| Amaglarm <
»
Diizenlenme
y
Tasarun Dili Problem Isleme Sisteminin Veri Tabam
Tasarin Tasarmmi
h h
A
Test Sistemi

v

Sekil 4.5 : KDS tasarim asamalar1 (Cetinyokus, 2003).

39



4.6.3 Kurma asamasi

Bu asamada, kullanicinin sistem tasarimina aktif bir sekilde katilmasi, sistem
kurulurken; sistemi tamamen tanimasi saglanilacaktir. Kullanicinin sistemi
benimsemesi, sistemi organizasyon ve kisisel ihtiyaglar1 i¢in kullanmasini
saglayacaktir. Boylelikle kullanici, giincel islerinde ¢ok fazla bir degisiklik

yapmaksizin biitiin islerinde karar destek sistemini kullanmasini saglayacaktir.

4.6.4 Gelistirme asamasi

Karar destek sistemi yapisi geregi cesitli uygulamalarin gelistirilmesine agiktir. Bu
yapt kullanicinin ve/veya organizasyonun istekleri dogrultusunda
gelistirilebilmektedir. Gelisme, bilesenlerin tam olarak oturtulmasina baglidir. Bu
bilesenlerin birincisi diizenlemelerin tanimlanmasi, ikincisi ise bu diizenlemeye kars1

sistemde meydana gelen degismelerin tanimlanmasidir.

4.7 Karar Destek Sistemi Tiirleri

KDS tiirlerini su sekilde siniflandirabiliriz.

1. Model Tabanli KDS (Model-driven DSS)

2. Veri tabanli KDS (Data-driven DSS)

3. Bilgi tabanli KDS (Knowledge-driven DSS)

4. Tletisim tabanli KDS (Communications-driven DSS)

5. Dokiiman tabanli KDS (Document-driven DSS)

4.7.1 Model tabanh KDS (model-driven DSS)

Model tabanli olarak gelistirilmistir. “sayet ....olursa” (What....if) ve diger farkh
analizlerin yapilanmasi i¢in bazi modeller kullanan, kurulus bazinda bilgi
sistemlerinden bagimsiz ve tek basia sistemlerdir. Bu sistemler genellikle merkezi
bilgi sistemi kontrolii altinda olmayan, son kullanici boliimler ya da gruplar

tarafindan kullanilir ve gelistirilir.

Sistemin analiz yetenekleri, modelin kullanimini kolaylastiracak 1yi bir kullanici ara

yiiziiyle birlestirilmesine baglidir. Daha cok finans, istatistik, optimizasyon ve
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simiilasyon modellerinin islenmesinde kullanilan bu sistemler igin genis veri

tabanlar1 gerekli degildir.

4.7.2 Veri tabanh KDS (data-driven DSS)

Biiyilik kurumsal sistemlerde bulunan biiyiik veri havuzlarini analiz eden sistemlerdir.
Bu sistemler, daha Onceden biiylik miktarlardaki verilerde sakli kalan faydali
bilgilerin ¢ikarilarak, kullanicilara karar verme destegi saglanir. Veri isleme
sistemlerinden elde edilen veriler, bu amag i¢in genellikle veri deposunda veya veri

ambarlarinda toplanir.

4.7.3 Bilgi tabanh KDS (knowledge-driven DSS) — Zeki KDS

Bilgi tabanli sistemler, zeki davranis gosteren bilgisayar programlaridir ve bilgisayar
biliminin bir dali olan yapay zekanin bir iirlintidiirler. Bilgi tabanli sistemler, 6zel
amagh kullanimlar i¢in tasarlanirlar. Bu 6zellikleri, bilgi tabanl sistemlerin gercek
zamanlt ve ¢ok zor isleri yliriitmesini miimkiin kilar. Bu sistemler uzman bir insanin
yaptig1 gibi, kullaniciya bir takim sorular sorarak konsiiltasyon boyunca, gerekli
bilgileri elde eder. Probleme ait tavsiyelerde bulunur ve konsiiltasyon sonunda karar
verebilir. Ayrica karara nasil ulastigini agiklayabilir. Bilgi tabanli sistemler, is
ortamindaki talepten dogmustur. Giliniimiizde bir¢ok biiyiik firma, banka, sigorta
sirketi ve finans kurumu bilgi tabanli sistemleri kullanmaktadirlar. Ayrica bir veya

daha fazla uzman sistemden olusur.

Alti cesit bilgiden s6z etmek gereklidir. Bunlar;
1. Tamimlayic1 Bilgi (Descriptive Knowledge)
2. Prosediirsel Bilgi (Procedural Knowledge)

3. Muhakemeli Bilgi (Reasonning Knowledge)
4. Dilbilimsel Bilgi (Linguistic Knowledge)

5. Oziimsenmis Bilgi (Assimilative Knowledge)
6. Sunulan Bilgi (Presentation Knowledge)

Tanimlayic1 bilgi, ne oldugunu bilmektir. Prosediirsel bilgi, nasil yapildigim
bilmektir. Muhakemeli bilgi ise neden oldugunu bilmektir. Bu ii¢ bilgi tiirii karar
verici i¢in dogrudan ve onceliklidir. Dilbilimsel bilgi, gdzlemleri yorumlamak igin

gereklidir. Oziimsenmis bilgi, gdzlemlenmis bir bilgi deposunun igeriginin
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degistirilmesi i¢in gereklidir. Sunulan bilgi ise ¢agr1 ve duyuru gibi giden mesajlar
icin gereklidir. Bu ii¢ bilgi ¢esidi karar verici i¢in dogrudan etkili degildir ( Bilgen,
B., 2007).

4.7.3.1 Uzman sistemler

Uzman sistemler bir yapay zeka programlamadir. Genel olarak bir algoritma
kullanmazlar, énemli olan veri tabanindan ¢ok bilgidir. Kodlamasinda ise diger
dillerden farkli olarak Lisp ve Prolog gibi yapay zeka i¢in tasarlanmis kullanimi

kolaylastirilmistir. Oysa diger diller ile de programlanma yapilabilmektedir.

Uzman sistemde bulunmasi gereken bazi fonksiyonlar vardir. Bunlar problem ¢6zme

ve kullaniciyla iliskisi olarak adlandirilabilir.

Problem Cozme: Belirsizliklerin oldugu ve bir konuda kesin sonuca varilmasi

gereken yerlerde tahminden daha ¢ok problem ¢6zme yetenegine sahip olmalidir.

Kullanic1 liskisi: Kullanicidan alacagi bilgiyi alip, isleme tabi tutup sonra bunu

kullanicrya geri agiklarken anlasilir olmasi gerekir (Sekil 4.6).

Tasarlanmig bir uzman sistemde algoritma yoktur. Her zaman bilgiye dayali islem
yapilir. Bilgi tabanindan bilgi cagirilir, islem yapilip arama gerceklestikten sonra
sonuca varilip bilgi dahilinde agiklamasi yapilir. Daha onceden tasarlanmis bir akis
diyagramlari, algoritmalar1 yoktur. Ihtiyact oldugu bilgiye ulasir ve kullanabilir.
Sistem dogru sekilde tasarlamirsa kendini gelistirebilir. Ogrenme yetenegi

kazandirilabilir (Sekil 4.7).

Kullanici
Arabiriml Bilgi Tabani |
eri
Gercekler o l
Kullanici -
Cikarim
N Uzman Mekanizmasi
Cevabi

Sekil 4.6 : Uzman sisteminin genel yapis1 (Ustkan, S. , 2007 ).

42



Aciklama ‘ ‘ Kullanic1 Arayiizii ‘
Sonuc¢ Cikarma Mekanizmasi

v
Isci Bellek
(Veri Tabani)

Kurallar Tabam

>

Bilginin Elde Edilmesi ‘

Sekil 4.7 : Uzman sisteminin ayrintili olarak yapis1 (Ustkan, S. , 2007 ).

4.7.3.2 Uzman sistemin temel yapitaslari

Kurallar Bellegi: Uzman sistemin bir sonuca varabilmesi i¢in bilgiyi kullandigi,
bilgiyi ¢agirdig1 hafizaya “kurallar bellegi” denir. Kurallar genel olarak iki kisimdan
olugmaktadir. Birincisi varsayim, eger cliimlesi ile baglayan ve veya ile kurallar
belirten bir ciimle yapisidir. Ikincisi ise ¢ikarim, o halde kelimesi ile baslayarak

kurallarin olusturuldugu kisimdir.

Isci Bellek: Isci bellegi veri tabani olarak da adlandirmamiz miimkiindiir. O ana
kadar elde edilmis bilgi ve ozellikleri depolanabilir. Is¢i bellek siirekli degisen
bilgileri de almaktadir. Bu sekilde dinamik bir yap1 olusturulur. Alt yapist veri tabani
ile baglantihidir.

Cikarim Mekanizmasi: Elde edilen bilgilerden yeni bilgiler edinmek ve sonuca
ulasmak i¢in ¢ikarim mekanizmast kullanilabilir. Kullanilan ydntemlerden
baslicalari: timden gelim, genelden ozele, 6zelden genele, sezgisel, giidiisel,

icgiidiisel, deneye dayali, benzerlik vs. gibi yontemler kullanilmaktadir.

Bilginin Elde Edilme Alt Sistemi: Yeni kurallar bilgi tabanina eklendik¢e ve mevcut
kurallar gilincellenebilmesi icin alt sistemlere gerek duyulmaktadir. Bilginin elde

edilebilecedi ¢esitli kaynaklar su sekildedir:
1. Insan uzmanlar

2. Genel veri tabanlari

3. Matematik modeller

4. Simiilasyon programlari
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5. Kullanicilar ve yasanan olaylar.

Dogal Dilde Etkilesim Araclari: Bilgiye dayali sistemlerin ¢ogunda ilkel bir dil
kullanilmaktadir. Hazirliksiz bir kullanicinin sistemde zorluk ¢ekmesi gibi bilgisayar
ile iletisim kurmasini da engelleyecektir. Bu durumda bilgisayarda sistemlerin iyi

tasarlanmasi ve dilbilgisi yapisinin ¢ok iyi incelenmesi gerekmektedir.

Aciklama Sistemi: Uzman sistem tasarlamanin ya da bir uzman sistemin en biiyiik
avantajlarindan biri sonuca vardigi seyin bir sebebi olmast ve bunu
aciklayabilmesidir. Nasil, ni¢in, neden gibi sorulara mantikl1 cevaplar vermesi

beklenir.

Arama Yontemleri: Aranacak bilginin bilgi tabanindan c¢agrilmasi, ¢ikarim
mekanizmasi ile etkilesim halinde olmasindan dolay1 sistemin yavaslamasina sebep
olabilir. Bunlar diisiiniildiigii takdirde en uygun yontem segilerek programa dahil
edilir.

4.7.3.3 Uzman sistem cesitleri

Bulanik uzman sistemler: Veriler lizerinde akil yiirlitme yapan ve kesin bir sonuca

varmayan bilgisayar programlaridir.

Yapay sinir aglari: Giris ve cikislart olan birbirleri ile siki bir sekilde iliskilenmis
islem elemanlar1 olup insan beynindeki hiicrelerin ¢alisma prensibini modelleyen bir

bilgisayar sistemidir.

Genetik Algoritmalar: Genis, karmagik, sayillamayan, cok boyutlu vs problemlerin
ozellikleri ve ihtimale dayanan arama yapisinda bir sistemdir (Ustkan, S. , 2007 ).
4.7.3.4 Uzman sistemlerin avantajlari:

1. Uretim Artist

2. Sireklilik

3. Maliyet Tasarrufu

4. XKalite Diizeyinin Yiikselmesi

5. Egitim Verme

6. Giivenilirlik

7. Tam ve Kesin Olmayan Bilgi ile Calisabilme
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8.

9.

Ara Sonuglar1 Gosterebilme

Sonuglardan Yararlanma (Ustkan, S., 2007 ).

4.7.3.5 Uzman sistemlerin dezavantajlari:

1.

2.

3.

8.

9.

Uzmanlik Bilgisinin Olmayisi

Uzmanlardan Bilgi Edilmesindeki Giigliikler

Ayni1 Konuya Uzmanlarin Farkli Bakis Agilari

Dar Alana Y6nelik Olmasi

Ust Diizey Yéneticilerin Tutuculugu

Uzmanlarin Objektif ve Bagimsiz Denetim Mekanizmalarin Olmayisi
Ortak Terminoloji Olmayist

Maliyet Yiiksekligi ve Zaman Fazlalig

Yaraticilik

10. Ogrenme (Ustkan, S. , 2007 ).

4.7 4 Tletisim tabanh KDS (communications-driven DSS)

Insan gruplar1 arasinda iletisime olanak saglar. Bilgi paylasimini kolaylastirir.
Insanlar arasinda isbirligi ve koordinasyonu destekler. Kullanic1 arabirimi; grup ici

iletisim, koordinasyon, paylasilan bilgi, bagimli destek, kullanici basvurular ile

olusmus acik bir cevreden meydana gelmektedir.

4.7.5 Dokiiman tabanh KDS (document-driven DSS)

Kullanilan dokiimanlar pek c¢ok formdan olusabilmektedir. Fakat bunlar {ig
kategoride siniflandirabiliriz. Yazili, gorsel ve isitsel (Seslendirilmis). Seslendirilmis
dokiimanlara 6rnek olarak karsilikli goriismeler gosterilebilir. Gorsel dokiimanlar ise,
haber klipleri veya televizyon reklamlar1 olabilir. Yazili raporlar, kataloglar ve

misteriden gelen mektup ya da elektronik postalar yazili dokiiman kategorisine

girmektedir (Celik, 2006).

45



46



5. SMED ICIN ZEKi KARAR DESTEK SISTEMI YAKLASIMI
5.1 Cahismanin Uygulama Alam Zeki Karar Destek Sistemi ve Yapay Zeka

Bir makinenin veya sistemin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil
yiiriitme, anlam ¢ikarma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek
zihinsel siireglere iligskin gorevleri yerine getirme yetenegidir. Baska bir degisle
insanin diisiinme yontemlerini analiz ederek bunlarin benzeri yapay yonergeleri
gelistirmeye caligmaktir. Zeki karar destek sistemi uzman sistemler araciligiyla
yapay zeka kullanilirsa insanlar gibi diisiinen, insanlar gibi davranan, mantikli/zeki

diisinen sistemler ve mantikli/zeki davranan bir sistem ortaya ¢ikar.
Sistem {i¢ ana kategoride inceleme yapar:

Arama: Aga¢ ve gizge yapilar tlizerinden gergeklesir. Aranan sey, bir diiglim ya da
bir yol olabilir.

Makine Ogrenmesi: Ezberleme olgusuyla birlikte gézlem ve arastirma sonuglarina,

gergeklere ulasilir ve sisteme ogretirilir.

Bilgi Temsili ve Cikarsama: Bir konuyu sembolik olarak ifade etmenin yollaridir
( Ozgobek O. 2010).

5.2 Zeki Karar Destek Sistemindeki Uzman Sistem ve SMED

Zeki karar destek sisteminin SMED i¢in ii¢ ana unsuru s6z konusudur.
1. Gerekli verilerin elde edilmesi i¢in sorulmasi gereken sorular.
2. Verilerin islenmesi i¢in kullanilacak kurallar .
3. Toplanan verileri kurallar ¢ergevesinde kullanarak karar verme .

Bu unsunlar &grenildikten sonra sistemin veritabanina SMED ile ilgili kurallar
yiiklenir. Hemen sonra bilgisayar iizerinden 6grenime gecilir. Ilk 6nce gerekli
program dilinde yazlim gergeklestirilir ve Ogrenme baglatilir.  Bundan sonraki
safhada problem ile ilgili sorular sorulur. Uzman kisinin verdigi cevap ile sistemin

cevabi almir. Iyilestirme durumu gdz oniine alinir. Bunun igin ise uzman kisinin
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cevabi ile sistemin cevabi karsilastirilir. Geribildirim elde edilip evetse veya hayirsa

durumlarinda kurallar diizeltilir ( Yilmaz, M.B., 2008).

Zeki karar destek sistemi problemi aynen bir uzman insan gibi diisiinerek ¢ézmeye
ve ¢ozdiigi hatayr 6grenerek veri tabaninda depolayip daha 6nceden 6grendiklerinin
bir sonucu olan bilgileri de her hangi bir yapisal degisiklige ugratmadan, uzman

sistemin yapisinda bir degisime gereksinim ihtiya¢ duyulmamasini saglamaktadir

Zeki karar destek sistemi, icinde yer alan uzman sistemin alt sistemler ile
veritabanina girilmis bilgi yardimi ve akil yiirlitme yontemleri ile problemleri ¢ozer.
Boylece zeki karar destek sistemi herhangi bir problem karsisinda karar verirken

kullaniciya yon gosterecek sekilde bilgiler iireten sistem haline gelmis olur.

Uzman sistemin ana modiillerinden biri olan bilgi tabani, bilgi miihendisleri ya da
endiistri miihendisleri tarafindan olusturulur ve ger¢ek uzman insanin bilgisini

SMED metodunda oldugu gibi kurallara ve stratejilere doniistiirtir.

SMED i¢in kurulan bilgi tabanmin bilesenleri kurallardan ve gergeklesen
problemlerin ve gerceklesme ihtimali yiiksek olan problemlerin sorularindan olusur.
Sistem yapist ayn1 kalmak kosulu ile konu kapsami genisletilebilinir ve

giincellemeler icin eklemeler yapilabilinir olmalidir.

Calisan belleginden ve ¢ikarim mekanizmasi olarak adlandirilan ¢ikarim motorundan
olusan ikinci modiilii ¢ikarimi yani evet , hayir yada bilmiyorum i¢in verilecek
cevabr gergeklestirirken hem ileri hem de geriye dogru sonuca varabilen
mekanizmadir. Bir baska degisle geg¢misteki olaylardan o6grendiklerini gelecege
uyarlamaya calisan bir modiildiir (Baykal, N. ve Beyan T. 2004).

Zeki karar destek sisteminde yer alan uzman sistemin ¢ikardigi ¢ikarimlar agisindan
degerlendirmelerden kesin sonug istenirse yapilmasi gereken tek sey, uzman
sistemlerin kalitesi ve kullanilabilirliginde en etkin rol oynayan bilgi tabaninin

kalitesini miimkiin oldugunca yiikseltmektir.

Olusturulan isci belligi yani veritabani degisik tiplerde bilgi barindirabilmelidir. Bu
sekilde dinamik bir yap1 olusturulur ve uzman sistemin alt yapisi veri tabani ile

baglantili hale gelmis olur. (Kastal, A. ve Kéose, A. O., 2009) .

Veritabani diizenlenmis ve gruplandirilmis bilgiler toplulugudur. Veritabani yazilimi

ise verileri sistematik bir bicimde depolayan yazilimlar olarak adlandirilabilir.
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Veritabanin bu bilgiyi verimli ve hizli bir sekilde yonetme imkani sunmasinin
yaninda bu bilgileri degistirme olanagimi kullanicilara saglamaktadir. Veritabani,
bilgiye dayali sistemlerin en can alic1 noktasidir ve etkili kullanmakla deger kazanir.
Bilgiye gerekli oldugu zaman ulasabilmek esastir. Bundan dolayi iligkisel veritabani
yonetim sistemleri (Relational Database Management Systems) biiyiik miktarlardaki
verilerin glivenli bir sekilde tutulabildigi, bilgilere hizli erisim imkanlarinin
saglandig1, bilgilerin biitlinliik i¢erisinde tutulabildigi ve birden fazla kullaniciya ayni1
anda bilgiye erisim imkanmin saglandigi programlardir. Oracle veritaban1 da bir

iliskisel veri taban1 yonetim sistemine 6rnek olarak verilebilir [Url-3].

Veri tabani yonetimi sistemi ise veri tabani sistemlerini tanimlamak, yaratmak,
kullanmak, degistirmek ve veri tabani sistemleri ile ilgili her tiirli isletimsel
gereksinimleri karsilamak i¢in kullanilan genis kapsamli yazilim sistemidir. VTYS,
birbirleri ile iligkili bir veritaban1 ve o veri tabanini yoneten programlar
toplulugundan olusmaktadir. VTYS yaklagiminda veri girisi ve depolanmasi veriye

erisen uygulama programlarindan bagimsizdir.

Klasik dosya kullaniminda ise, kayit desenleri ve dosya yapilarinda ortaya
cikabilecek en ufak bir degisiklik bile uygulama programlarinin degistirilmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle SMED kurallarindan yapilacak bir degisimin sistemde

de otomatik ve dogru olarak degismesi gerekir.

SMED i¢in gerekli olan zeki karar destek sistemlerinde veri tabani yonetim sistemi

kullanilirsa;

1. Gereksiz veri tekrart onlenir. Tiim uygulamalarin gereksinim duydugu veriler
birbirleri ile biitlinlesik yapida olur. Boylece veri kaynag: tek olarak tasarlanmis

olunur.

2. Verilerin gilivenligi saglanir. Tiim verilere her kullanicinin kolayca erigsebilmesi
¢ogu zaman istenmeyen bir durumdur. Her kullaniciya gesitli yetkiler atanarak,
bu kullanicinin erisebilecegi, degistirebilecegi ve silebilecegi veriler ayr1 ayri

tanimlanir.

3. Veri bitiinliigii saglanir. Burada veri biitiinligi, verinin dogrulugunu ve

tutarliligini anlatmaktadir.

4. Aym zamanda yapilan erisimlerde tutarsizliklarin ortaya ¢ikmasi Onlenir. Yani

veri tabani, iki veya daha fazla kullanici ayn1 anda aynt SMED kurallar1 veya
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sorular1 lizerinde degisiklik yapmak istediginde, yetkiye kimin once eristigine

bakarak, birine dnceligi verir, digerlerini bekletir.

5. Veriler iizerinde merkezi denetim saglanir. Kullanicilar isletim sistemi komutlar
ya da genel amacl programlama dilleri ile yazilmis uygulama programlarini
kullanarak dogrudan veri tabanindaki verilere erisemezler ve bu verileri
degistiremezler. Boylece SMED’teki kurallart ve sorulari olusturan kisi veya

kisiler zeki karar destek sistemine bir denetim getirmis olur ( Altan M. , 2009).

Zeki karar destek sisteminin etkin olabilmesi i¢in bilginin kaynagindan alinmasi
gerekir. Bilginin elde edilmesi i¢in kullanilacak birgok yontem vardir, bunlardan

bazilar1 sunlardan olusur:

> Islemsel problemin ¢dziimii igin gereken o anlik bilgi.

» Uzmanin bilemeyecegi ama nerede bulabilecegini bildigi bilgi.

» Tek basina ¢6ziimii olmayan yardimci unsurlarla desteklenen bilgi.

SMED ig¢in uygulanacak zeki karar destek sistemi, bilgilere dayanarak olusturulan,
komplike problemleri ¢6zmek icin Ogrenme yoluyla karar veren bir bilgisayar

programi olarak karsimiza ¢ikar (Baykal, N. ve Beyan T. 2004).

5.3 Zeki Karar Destek Sisteminde Uzman Sistemin Gelistirilmesi

Bir uzman sistemin yazilmasi ve gelistirilmesi ¢ok maliyetli ve bir o kadar da zaman
alan bir silirectir. Bu nedenle miimkiin olundugu kadar hatalardan kacinmak icin
uygun bir uzman sistem ¢Oziimi belirlenmelidir. Co6ziimiin belirlenmesi bazi
asamalara tabidir. Coziimiin belirlenmesi biiylik oranda maliyete baglidir ve buradan
hareketle maliyet/fayda degerlemesi gergekgi bir sekilde yapilmalidir. Olusabilecek
tiim durumlarda bir uzmana ulasilmasi1 miimkiin degildir. Eger, uzman bilgisi her an
erigilebilecek bir durumu arz ediyorsa bunun bir uzman sisteme doniistiiriilmesi veya

uzman sistemin gelistirilmesi uygun degildir (Baykal, N. ve Beyan T. 2004).

Bilgi farkli alanlarda karsiliklar1 olan bir kavramdir. Bilgi teorisinde veri herhangi bir

anlam degeri olmayan bilgi tasiyicisi ve bilginin temel pargasi olarak kabul edilir.

Bilgi kavrammin iki farkli anlami bulunmaktadir. ilk olarak bilgi(information)
verilerin islenip anlam igerecek sekle sokulmasi olarak agiklanabilir. Ikincil olarak

ise bilgi kavrami, bilgi/bilinen(knowledge) olarak ifade edilen islenmis bilgi igeren

50


http://www.seckin.com.tr/browser/fa/727874591/title/nazife-baykal.html
http://www.seckin.com.tr/browser/fa/585245272/title/timur-beyan.html
http://www.seckin.com.tr/browser/fa/727874591/title/nazife-baykal.html
http://www.seckin.com.tr/browser/fa/585245272/title/timur-beyan.html

gercekligin organize modeli olarak tanimlayabilecegimiz bu kavram 06znellik

icermektedir.

Bilgi(information) = veri + anlam secklinde gosterilirken bilinen(knowledge) =
bilgi(information) + anlayan seklinde ortaya konulur. Bu nedenle uzman sistemin
gelistirilmesinde oncelikle yeni eklenecek bilgilerin tiirleri belirlenmelidir. Bilgi
tirleri belirlendikten sonra bilginin kaynaklar1 da titizlikle secilmesi gerekir. Bu
kaynaklar;

1. Aktif insan Uzmanligi: Problem alaninda aktif olarak problem ¢dziimii yapan

uzmandan bilgi ediniminin miimkiin olmasidir.
2. Gizli Uzmanlik: Bilgiyi basili malzeme seklinde edinmenin miimkiin olmasidir.

Amac¢ uzmanlik hakkindaki bilgi yani en iist bilgi olan meta-bilgiye ulasmaktir.
Boylece uzman sistemindeki eski bilgiler giincellenerek gelisim saglanilir. Bilgi
entegrasyonu basarili bir sekilde gerceklestikten sonra zeki karar destek sisteminin
SMED teknigindeki uygulama durumuna goére uzman sistemin arttirilip
arttirllmayacagina bakilir. Bulanik uzman sistemler, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritmalar ¢esitleri goz Oniine aliarak mevcut durumun gelisimine dikkat edilir.

(Kastal, A. ve Kése, A. O., 2009) .

Bulanik Mantik (Fuzzy Logic), sonucun sadece 0 veya 1 degil, 0'la 1 arasindaki diger
sayilarin da olabilecegini anlatir. Normal program: Temel girdiler — Program —
Sabit bir sonug ortaya koyarken bulanik mantik, sayisi belli olmayan veri yigint —
Program — Girdilere ve varsayima gore degisken bir veya birden fazla sonug

cikartir.

Yapay Sinir Aglari, insan beynindeki sinir hiicrelerinin isleme mantigindan yola
cikilarak gelistirilmis bir yontemdir. Biyolojik sinir aglarin1 daha iyi anlamak ya da
problem ¢o6zmek igin kullanilabilir. Tahminleme, siniflama, optimizasyon ya da

kontrol teorisinde kullanilabilir.

Genetik Algoritmalar, problemlerin ¢oziimii i¢in evrimsel siireci bilgisayar ortaminda
taklit ederler. Genetik algoritmalar problemlerin  ¢oziimiinii parametrelerin
degerleriyle degil, kodlariyla arar. Parametreler kodlanabildigi siirece ¢6ziim
tiretilebilir. Bu sebeple genetik algoritmalar ne yaptigi konusunda bilgi igermez, nasil
yaptigim bilir ( Ozgobek O. 2010).
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5.4 Zeki Karar Destek Sistemi ve SMED Kurallari ile Sorulari

Baslangic

Firmanin vizyonu
gerceklestirmek
istedigi hedeflere

uygun mu ?

Uretim stratejileri
tanimlandi m1 ?

EVET

Vizyonu hedefler
dogrusunda tekrar
diizenle.

Firmanin vizyonuna
gore liretim
stratejilerini

tanimla.

Uygulanacak yalin
iiretim sistemine
otomasyonun
eklenmesi gerekli
mi?

Yalin tretim

uygula.
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Coziim asamasinda
yoneticilerin diren-
cinin olacagini dii-
siinliyor musunuz?

Ikna edici
sunumlarla ve
saglanacak
yararlarla engelleri

as.

Coztimler
gergeklestirilirken
yonetici engelleri

Ikna edici
sunumlar ile
engelleri as.

asildi m1? HAYIR
EVET
Uretim sisteminde Makinelerin 2
deger akis analizi veya 3 vardiya
tekniklerini kulla- calisma
narak darbogaz durumlarini g6z
makineler belirlen- HAYIR Oniine alarak
di mi? belirle.
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Darbogaz

makinelerin Darbogaz olmayan
icindeki hazirlik makinelerde
siireleri yiiksek mi? SMED uygula.

EVET

SMED
UYGULA

54



Analiz yap. ERP
sisteminin uygu-
lanmasina karar

Isletmede ERP

stemi N ver veya ERP
sistemi var mi?
Imadan SMED
HAYIR | clmadansS
uygulamasina
basla.
- |
Gerekli
ERP modiilleri arastirmayi
iiretim sisteminde yaparak en uygun
kullaniliyor mu ? ERP modiillerini
uygula.
|
ERP modiilleri
etkin bir sekilde Kullanicilara
uretimde gerekli egitimi
kullaniltyor mu? ver.
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ERP modiilleri etkin
bir sekilde
kullanildiktan sonra
yalin iiretimde basar1
sagland1 m1?

Yalin tiretim ile
ilgili tiim stirecleri
kontrol et ve
lyilestirme yap.

Kaliplar ve
makineler ile ilgili
gerekli veriler

topland1 m1?

HAYIR

Verileri topla.

Verilerin neye gore
degiskenlik
gosterdigi
belirlendi mi?

HAYIR

Belirlenmesinde
degiskenlik kat
sayisini kullan.
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Toplanan veriler

9 . . BiLMIYORUM
1s181nda yeni makine
Fayda/
alinip alinmamasina livet
karar verildi mi? mallye
' analizi yap.
AHP Karar
uygula ver.
Enjlek.SilzlolT m?ki- Kullanilan
hne N dg a{lllan. hammadde
am rT'1.a € ttg et tiirlerine gore
ne gore siniflan-
dirtlds mi? siiflandir.
Ciinkii hazirlik
siireleri diiser.
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Yapilan
siniflandirmay1
karsilayacak yeterli
geri doniisiim
makinesi var mi1?

AHP ve benzer
teknikler ile karar
ver.

Makine ve kalip-
larin bakimlari
periyodik olarak

yapiliyor mu? HAYIR

Planl1 bir sekilde
yap.

SMED
uygulamasina
devam et.

EVET

Ol¢me cihazlarinin
kalibrasyonu
periyodik olarak
yapiliyor mu?

Kalibrasyonlarini
yaptir.
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Sapma 6nemli
miktarlarda mi1?

EVET

Cihazi ayarla veya
yeni cihaz al, onu
da kalibre ettir.

Hazirlik islemleri
sirasinda
makinenin bazi
bakimlari
yapilabilir mi?

EVET

Gerekirse ilave
personel
kullanarak bu
bakimlari yap.

Kaliplar raflara
makinelere olan
uzaklig dikkate
aliarak
yerlestirildi mi?

HAYIR

En c¢ok kullanilan
kaliplart uygun
makineye yakin

olacak sekilde
raflara yerlestir.

Darbogaz
makinelerine
Oncelik ver.
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SMED calisanlar1
belirlendi mi?

Calisanlari
makinelerdeki
tecriibe ve
yetkinliklerine
gore belirle.

Calisanlar gerekli
nitelik vasiflarina
sahip mi?

Calisanlarin zayif
yonlerini belirle.

Calisanlarin eksik
olduklar1 konularda
egitim veriliyor

Egitim konusu
genel mi yoksa

mu? HAYIR spesifik mi ?
Spesifik ise
makine bas1 egitim Genel ise
ya da is baginda seminer ver.
bire bir egitim ver.
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Calisanlar egitim Zayif olduklar
sonunda basarili konulara
oldular mi1? odaklanarak tekrar
egitim ver.

EVET
Kaliplar raflara Kaliplar raflara
sistematik olarak ol liiﬁfaf;ini?fglun
L
yerlestirildi mi” bir sekilde
HAYIR yerlestir.
Kahp degisimi BILMIYORUM
esnasinda poka- Calisanlara
yoke poka-yoke

uygulanabilecek
konular var mi ?

egitimi aldir.
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Icsel ve dissal
faaliyetler

belirlendi mi? HAYIR

Diyagramlar
kullanarak igsel ve
digsal faaliyetleri
belirle.

58 kurallarina
uyuluyor mu?
HAYIR

Ozellikle SMED
yapilacak
makinelerin
civarinda bu
uygulamanin
yapildigindan
emin ol.

Is saghig giivenligi
kurallarina
uyuluyor mu?

Mevzuata gore bu
kurallara
uyuldugundan
emin ol.
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Set-up siireg
adimlar belirlendi
mi?
HAYIR

Miimkiinse videoya
¢ekerek tim
adimlar belirle.

Digsal isleme
cevrilebileceklerin
analizi yapild1 m1?

fcsel islemleri
olabildigince digsal
islemlere
doniistiirmeye
calis.

Yeni teknolojik
uygulamalarin

EVET

Kalip bir kisinin
rahat
tasiyabileceginden

daha agir mi1? EVET

kullanilip
kullanilmayacagini
analiz et.

Tasima
ekipmanlarindan
yararlan.
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SMED yapilacak
makinenin yaninda
yeterince bos alan
var m1?

Tekerlekli takim
arabas1 olustur ve
kullan.

Ergonomik kurallar
sistematik olarak
incelendi mi?

Incele, ¢alisanin
SMED’1i
kisaltabilecegi
uygun yontemler
olustur.

EVET

SMED isg¢ilerinin
her birinin
gorevleri net bir
sekilde tanimland1
mi1 ?

HAYIR

Caligsanin
ayaginin altina
kii¢iik bir kiirsii

koymak gibi.

Caligsma talimati
hazirla ve
makinenin yanina
somiz kullanarak
as.
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Agir olan kalibin
tizerine delik
acarak taginmasini
kolaylastirmak
gibi degerler

Uriinde veya
kalipta deger
analizi yapilabilir

mi? EVET
katmaya calis.
HAYIR
Makinelerin Kaliplarin
¢enelerinin bir yiiksekliklerini
isten diger ige ayni seviyeye
geciste yeniden getirmeye calis.
ayarlanmasi Boylece makine
gerekiyor mu veya ¢enelerinin
¢ok zaman aliyor degistirilmesini
mu? EVET engelle.
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Hizli baglama
ekipmanlari
kullaniliyor mu?

Baglama
ekipmanlari
kullanmaya calis.

Kalip degisiminde
gerekli 6n
hazirliklar

yapiliyor mu?

HAYIR

Yeni baglanilacak
kalibt makinenin
yaninda hazir hale
getir.

Parca ya da kalibin
makineye
girmeden 6nce
1sinmas1 gerekiyor
mu?

EVET

Oncelige gore
parca ya da kalib1
1s1t.
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HAYIR

Darbogazlar
icindeki kalip
hazirlik siireleri
yiiksek mi?

Aciklama: Yalin tiretimde diger tekniklerin uygulanmasi SMED’e
olumlu katki saglayacaktir.

Yukaridaki sorular ve kurallar, “Goubergen D. V. ve Landeghem H. V. (2002),
Rules for integrating fast changeover capabilities intonew equipment design”

makalesinden yararlanilarak olusturulmustur.

Tekstil sektorii i¢in olusturulmus bu kurallar “IF-THEN” yazilim koduna gore yani
“EGER....OYLEYSE.....” seklinde zeki karar destek sistemine aktarilabilir.
Veritabanina ve bilgi alt sistemine eklenen sorular ile kurallar uzman sistemin daha

dogru ve etkin 6grenmesi i¢in asagidaki gibi olusturulmustur.

KURAL 1: Eger firmanin vizyonu gerceklestirmek istedigi hedeflere uygun degilse,

vizyonu hedefler dogrusunda tekrar diizenle.

KURAL 2: Eger iiretim stratejileri tanimlanmadiysa firmanin vizyonuna gore liretim

stratejilerini tanimla.

KURAL 3: Eger uygulanacak yalin iiretim sistemine otomasyonun eklenmesi gerekli

degilse, yalin iiretim uygula.

KURAL 4: Eger ¢oziim asamasinda yoneticilerin direncinin olacagini diisiiniiliiyorsa,

ikna edici sunumlarla ve saglanacak yararlarla engelleri as.
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KURAL 5: Eger ¢oziimler gerceklestirilirken yonetici engelleri asilmadiysa, ikna
edici sunumlar ile engelleri as.
KURAL 6: Eger iiretim sisteminde deger akis analizi tekniklerini kullanarak

darbogaz makineler belirlenmediyse, makinelerin 2 veya 3 vardiya calisma

durumlarin1 g6z Oniine alarak belirle.

KURAL 7: Eger darbogaz makinelerin igindeki hazirlik siireleri yiiksek degilse,
darbogaz olmayan makinelerde SMED uygula.

KURAL 8: Eger isletmede ERP sistemi yoksa, analiz yap. ERP sisteminin

uygulanmasina karar ver veya ERP olmadan SMED uygulamasina basla.

KURAL 9: Eger ERP modiilleri iiretim sisteminde kullanilmiyorsa, gerekli

arastirmayi yaparak en uygun ERP modiillerini uygula.

KURAL 10: Eger ERP modiilleri etkin bir sekilde iiretimde kullanilmiyorsa,

kullanicilara gerekli egitimi ver.

KURAL 11: Eger ERP modiilleri etkin bir sekilde kullanildiktan sonra yalin
tiretimde basar1 saglanmadiysa, yalin {iretim ile ilgili tiim siiregleri kontrol et ve

lyilestirme yap.

KURAL 12: Eger kaliplar ve makineler ile ilgili gerekli veriler toplanmadiysa,

verileri topla.

KURAL 13: Eger verilerin neye gore degiskenlik gosterdigi belirlenmediyse

belirlenmesinde degiskenlik kat sayisin1 kullan.

KURAL 14,15,16: Eger toplanan veriler 1s18inda yeni makine alinip alinmamasina

karar verilmediyse, fayda/ maliyet analizi yap, karar ver, AHP uygula.

KURAL 17: Eger enjeksiyon makineleri kullanilan hammadde tiirlerine gore

siiflandirilmadiysa, kullanilan hammadde tiirlerine gore siiflandir.

KURAL 18: Eger yapilan smiflandirmay1 karsilayacak yeterli geri doniisiim
makinesi yoksa, AHP ve benzer teknikler ile karar ver.

KURAL 19,20: Eger makine ve kaliplarin bakimlar1 periyodik olarak yapilmiyorsa,
planli bir sekilde yap, SMED uygulamasina devam et.

KURAL 21: Eger dlgme cihazlarinin kalibrasyonu periyodik olarak yapilmiyorsa,

kalibrasyonlarini yaptir.
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KURAL 22: Eger sapma 6nemli miktarlarda ise cihazi ayarla veya yeni cihaz al, onu
da kalibre ettir.

KURAL 23: Eger hazirlik islemleri sirasinda makinenin bazi bakimlar1 yapilabilirse

gerekirse ilave personel kullanarak bu bakimlari yap.

KURAL 24,25: Eger kaliplar raflara makinelere olan uzakligi dikkate alinarak
yerlestirilmediyse, en ¢ok kullanilan kaliplari uygun makineye yakin olacak sekilde

raflara yerlestir, darbogaz makinelerine 6ncelik ver

KURAL 26: Eger SMED c¢alisanlar1 belirlenmediyse, c¢alisanlart makinelerdeki

tecriibe ve yetkinliklerine gore belirle.

KURAL 27: Eger calisanlar gerekli nitelik vasiflarina sahip degilse ¢alisanlarin zayif

yonlerini belirle.

KURAL 28,29,30: Eger ¢alisanlarin eksik olduklart konularda egitim verilmiyorsa;
genel ise seminer ver, spesifik ise makine basi egitim ya da is basinda bire bir egitim

Ver.

KURAL 31: Eger c¢alisanlar egitim sonunda basarili olmadiysalar zayif olduklar

konulara odaklanarak tekrar egitim ver.

KURAL 32: Eger kaliplar raflara sistematik olarak yerlestirilmediyse kaliplari

raflara, kalip planlar1 olusturarak ona uygun bir sekilde yerlestir.

KURAL 33: Eger kalip degisimi esnasinda poka-yoke uygulanabilecek konular

varsa caliganlara poka-yoke egitimi aldur.

KURAL 34: Eger igsel ve digsal faaliyetler belirlenmediyse, diyagramlar kullanarak

igsel ve dissal faaliyetleri belirle.

KURAL 35: Eger 5S kurallarina uyulmuyorsa ozellikle SMED yapilacak

makinelerin civarinda bu uygulamanin yapildigindan emin ol.

KURAL 36: Eger is saglig1 giivenligi kurallarina uyulmuyorsa, mevzuata gére bu

kurallara uyuldugundan emin ol.

KURAL 37: Eger set-up siire¢ adimlar1 belirlenmediyse miimkiinse videoya ¢ekerek

tim adimlar belirle.
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KURAL 38, 39: Eger dissal isleme cevrilebileceklerin analizi yapilmadiysa igsel
islemleri olabildigince digsal islemlere doniistirmeye ¢alis, yeni teknolojik

uygulamalarin kullanilip kullanilmayacagini analiz et.

KURAL 40: Eger kalip bir kisinin rahat tasiyabileceginden daha agirsa tasima

ekipmanlarindan yararlan.

KURAL 41: Eger SMED yapilacak makinenin yaninda yeterince bos alan varsa

tekerlekli takim arabasi olustur ve kullan.

KURAL 42: Eger ergonomik Kkurallar sistematik olarak incelenmediyse inceleyip

calisanin SMED’1 kisaltabilecegi uygun yontemler olustur.

KURAL 43: Eger SMED is¢ilerinin her birinin gorevleri net bir sekilde

tanimlanmadiysa, ¢alisma talimati hazirla ve makinenin yanina sémiz kullanarak as.

KURAL 44: Eger iirlinde veya kalipta deger analizi yapilabiliyorsa agir olan kalibin
tizerine delik agarak tasinmasini kolaylagtirmak gibi degerler katmaya c¢alis.

KURAL 45: Eger makinelerin ¢enelerinin bir isten diger ise geciste yeniden
ayarlanmas1 gerekiyorsa veya cok zaman aliyorsa kaliplarin yiiksekliklerini ayn
seviyeye getirmeye ¢alis. Boylece makine genelerinin degistirilmesini engelle.
KURAL 46: Eger hizli baglama ekipmanlar1 kullanilmiyorsa baglama ekipmanlari

kullanmaya calis.

KURAL 47: Eger kalip degisiminde gerekli 6n hazirliklar yapilmiyorsa yeni

baglanilacak kalib1 makinenin yaninda hazir hale getir.

KURAL 48: Eger parca ya da kalibin makineye girmeden dnce 1sinmasi gerekiyorsa

oncelige gore parca ya da kalibr 1sit.

KURAL 49 : Eger darbogazlar i¢indeki kalip hazirlik siireleri yiliksek degilse
SMED’1 bitir ( Ek B)
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6. TEKSTIL SEKTORUNDE ENDUSTRIYEL SMED UYGULAMASI

6.1 Isletmenin Tanitim

Osmanli Grup, 1991 yilinda Istanbul Rami’deki tesislerinde makine kalip imalati
yapan bir firma olarak kurulmustur. Daha sonra Osmanli Kalip ismini alarak
sirketlesen firma Ikitelli Organize Sanayi Bolgesindeki 3000 m? kapali alana sahip
tesisindeki kendi yerinde hizmet vermeye baglamistir. Yurt i¢i ve yurt dis1 piyasalar
icin Uretimini yapti§i makine kalib1, plastik enjeksiyon kaliplari, dusa kabin
malzemeleri, jaluzi perde, katlamali perde, stor perde, japon perde, film perde, zebra
perde, dikey perdenin tiim malzemeleri ile rustik, bragol, renso, boncuk ve bilumum
diger tiim perde aksesuarlari imalatinin yani sira ar-ge calismasina dnem vererek

giinden giine yeni lriinler gelistirmeye son hizla devam etmektedir.

S6z konusu mamullerin tasarimindan ambalajlanmasina kadarki biitiin iglemler firma
biinyesinde gerceklesmektedir. Ulke genelindeki yerel fuarlarn  yam sira
yurtdisindaki fuarlarda katilimc1 olarak bulunan firma ihracat portfGyiinde;
Yunanistan, Almanya, italya, Polonya, Ukrayna, Romanya, Bulgaristan, Kosova,
Makedonya, Iran, Irak, Tunus, Libya, Misir, Sudan, Urdiin, Israil, Azerbaycan ve
Giircistan bulunmaktadir. Her yeni giinde kalite ve miisteri memnuniyetini kendisi
icin vazgecilmez bir ilke olarak belirlemis ve 2006 yilinda ISO 9001:2000 Kalite
Yonetim Belgesini almistir. Mazisinden aldigi deneyimi ve gelecegin dinamizmi ile
akla gelebilecek her tiirli yasam alanimni daha sik ve zarif hale getirmeyi amag

edinmistir.

Kalipcilik sanayinde 21 yili agkin tecriibesi ile giderek biiyliyen ve yurti¢i yurtdis
piyasasi i¢in iiretimini yaptigr makine, plastik enjeksiyon kaliplari, perde ve perde
aksesuarlari ile dusa kabin aksesuarlar1 imalat1 ile {irtin kalitesini ve {irlin yelpazesini
miisteri beklentilerini karsilayacak sekilde, insan kaynagi ve gelisen teknolojinin tim
imkanlarindan faydalanarak siirekli biiylimeyi, gelismeyi ve kalitesine giivenilen bir

sirket olmay1 kendisine hedef edinmistir.

Kaliteye 6nem veren anlayisi ile Osmanli Kalip kalite anlayisinin siirekliligini ve

misteri sartlarinin yerine getirilmesi amaciyla; ilgili yasalara, yapilan sdzlesmelere
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ve bagli olunan kuruluslarin direktif ve kurallarina uyularak miigteri memnuniyetinin
saglamasini, is glivenligine 6nem vererek calisanlarin can giivenligini 6n planda
tutmayi, sistemin siirekliligini, gelistirilmesi ve etkinliginin saglanmasi i¢in insan
kaynagi, mali kaynaklar, teknolojik vb. imkanlarin siirekli saglanmasini, egitime
Oonem vererek ve personelin siirekli 6grenmesini, gelismesini ve ¢ok yonli iletigimi
tesvik ederek tiim calisanlarinin katilimini saglamayi, Osmanli kalip biinyesinde
kurmus oldugu, ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemini stirekli gelistirmeyi amag
edinmistir [Url-2].

6.2 Osmanh Grup’taki SMED Calisma Ekibi

Osmanli Grup iretim hattindaki en 6nemli darbogazlardan biri olan uzun set-up
stirelerinin diisiiriilmesine yonelik, yalin liretimin en etkin araglardan biri olan SMED
yonteminin uygulanmasina karar verilmistir. Tez stiresi boyunca hazirlik siirelerini

ERP programini etkin bir sekilde kullanarak detayli bir sekilde analiz etmek igin;
1 Danisman,

1 Program Koordinatdrt,

1 Program Sorumlusu,

2 Uyeden olusan bir proje ekibi kurulmustur.

6.3 Cahisma Ekibinin Amaclari

Calisma ekibinin iiretim hattinda hizli kalip degistirme teknikleri kullanarak elde

etmek istedigi temel amaglar;
Makine kullanim zamaninin optimum seviyelere getirilmesi.
Kiigiik partiler halinde iretimin miimkiin hale getirilmesi.

Imalat i¢i siirenin minimize edilmesi.

Tek seferde yapilan makine ayar1 ve hazirlik islemleri.
Stoklarin azaltilmasi.

>
>
>
» Makinenin bog durma siirelerinin diistiriilmesi veya yok edilmesi.
>
>
» Teslimat siirelerinin diistiriilmesi.

>

Hatali iiriin sayilarin diigtiriilmesi.
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> Uretim hattinda yiiksek verimliligin saglanmas.
» Miisteri memnuniyetinin arttirtlmast.
» Yalin iiretim ¢alismasinin yapilmasi.

» Stok maliyetlerinin en aza indirgenmesi seklinde siralanabilir.

6.4 Isletmenin Yerlesim Plam

Isletmenin yerlesim planinin en uygun sekilde ¢izilmesi sonucunda, genel iiretim
siiresinde azalma ve {liretimin daha dengeli, etkili yapilmasi gerceklesir. Ayrica,
gerekli malzeme ve operatoriin hareket alan1 kolaylasir, hareketlerin kontroliiniin
daha dogru yapilmasi saglanir, makineler i¢in yapilacak yatirimlarin daha az olmasi

gergeklesir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Isletmenin yerlesim plani.

6.5 SMED Calismasinin Uygulanacagi Enjeksiyon Hattinin Tanimlanmasi

Osmanli Grup, enjeksiyon hattinda perde sistemine yonelik komponentler
tretilmektedir. Mevcut hatta bes farkli enjeksiyon makineleri bulunmaktadir. Bu

makineler E23, E24, E25, E26 ve E27 isimleriyle faaliyet gostermektedir.

E23: Taiwan Makinesi, STP 130 tonluk bir makinedir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 : E23 taiwan makinesi.

E24: Yerli Makinesi, Haitian 110 tonluk bir makinedir.

E25: Yerli Makinesi, Haitian 90 tonluk bir makinedir (Ozellikle kiiciik kaliplarin

baglanmasi igin tercih edilmektedir.)
E26: Alman Makinesi, Engel 120 tonluk bir makinedir.
E27: Alman Makinesi, Engel 120 tonluk bir makinedir.

Mevcut ¢alismanin darbogazin en yiiksek oldugu E23’nolu makinede yapilmasina
karar verilmistir. Tez siiresince E23’nolu makineye isletmenin {iretim hattinda en sik
degistirilen ve en yliksek satis hacmine sahip olan iirlinlerden biri olan stor perde

ayagi kalibinin baglanmasi planlanmistir.

6.6 Uretimde Var Olan Terimler

6.6.1 Hazirhk siiresi

Hazirlik siireleri, en son iiretilmis iirtinden, yeni hazirliktaki ilk kabul edilebilir {iriin
malzemesine kadar olan siiredir (Steudel, H. J. and Desruelle, P. , 1992). Disiik
hazirlik stireleri, minimum diizeyde parti liretimini miimkiin kilar. Boylece siire¢

i¢indeki ¢evrim stoklarini azalmis olur.
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Icsel hazirlik, gergeklesmesi makinenin durmasma bagl olan hazirhk siiresidir.
Digsal hazirlik ise makine islem yaparken gerceklesecek iiretim icin hazirlik

yapildig1r durumdur.

6.6.2 Kayip
Isletmede gerekli incelemeler yapildiginda kayiplarin fazla stoktan, fazla iiretimden,
fazla hatali triinlerden, fazla hazirlik siirelerinden ve fazla evrak islerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Fazla evrak isleri ERP modiilleri sayesinde ortadan
kaldirtlmistir.

Yeni gelen malzemenin nasil depolanacagi, hangi iiretim hattinin ne zaman ihtiyag
duyacag ve kaliplarin makineleri uzakligi yiiziinden tasima kayb1 gergceklesmektedir.
Ayrica tagima kaliplart yerlesimin kotii planlanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu

durumda hazirlik siireleri de dogrudan etkilemektedir.

Yetersiz donanim nedeniyle makineler istenilen iiretim sevisinde degildir. Malzeme
ve kalip temin etmek icin zaman harcayan operator sanki iiretim yapiyormus gibi
goriinmektedir. Aksine iiriiniin daha kisa zamanda ¢ikmasina engel olusturmaktadir.

Operatoriin yiirlimesi de bir kayiptir.

6.6.3 Kalip cinsleri ve islem tiirleri

Osmanli Grup iiretim departmanindaki kalip cinsleri ve islem tiirleri ERP sistemi
kullanilarak veri tabaninda saklanmaktadir (Cizelge 6.1). Bu giivenirlik i¢inde kalip
degisimi ¢ok sik olan iirlinler proje grubu ile yapilan goriismeler sonucunda

secilmistir (Cizelge 6,2 ).

Cizelge 6.1: Kalip cinsleri ve islem tiirleri.

ISLEM TURU KALIP KOD KALIP ADI GOZ ADEDI

P K-0040-1 Zebra Etek 6
Agirligi Tipasi

P K0062-2 1740-1440 1240 16
Serisi  Borusunun
Tipasi

™ K0062-3 1240-1440-1740- 4
Sistemlerin  Boru
Kalib1

M K0062-4 Tirnak Ortak 20
Kullanimi

M K0063-2 Zincir Diglisi 8

M K0063-3 Dort veya Al 4

Kose Mekanizma

75



<

~ vU o
ZZ << -

<

70

o

< £ L £ £ Z

K0063-4
K0066-1
K0076-2
K0076-Y
K0079-1
K0079-2
K0079-3

K0079-4
K0079-5

K0079-6

K0088-1

K0090-1

K0093-O
K0094

K0094-Y

K0117-1
K-0208-1

K0209-Y

K0217-1

K0217-10

K0217-11

K0217-2
K0217-3

K0217-4

K0217-5

Gobegi

Katlama Arka
Somun

Kiigtk Tavan
Potray1

Elgek Demiri

Yeni Elcek Kalib1
Minare Stor

2006 Zincir Disili
2006 Stor Zincir
Kapagi

2006 Stor Govde
2006 Stor Karsiligt
Govde

2006 Stor Karsilik
Pimi

1440 Makara
Govdesi

1540 Mekanizma
Govde

Pvc Profil Tapasi
Yeni 2006 Ikili
Takim Kalib1

Yeni Stor Ayak
Kalib1

Kornistak

208 Stor Zincir
Muhafaza

Yeni Stor Ayak
Kalib1

32 Rediktor Arti
Yazili Kapak
Rediktor  Plastik
Takim Yay Acici
32’k Rediktor
Zincir Muhafaza
32 Rediktor Govde
32 Rediktor Yay
Muhafaza

32 Rediktor Boru
Cevirme

32 Rediktor Kiigtlik
Disli

12

O 0P~ oo

oo

16

12

oo

32
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Cizelge 6.2: P islem tiirlindeki kalip cinsleri.

ISLEM TURU KALIP KOD KALIP ADI GOZ ADEDI

P K-0040-1 Zebra Etek 6
Agirlig1 Tipast

P K0062-2 1740-1440 1240 16
Serisi Borunun
Tipast

P K0076-2 El¢ek Demiri 1

P K0076-Y Yeni Elgek Kalibi 4

P K0093-0 Pvc Profil Tapasi 12

P K0094-Y Yeni Stor Ayak 2
Kalib1

P K0117-1 Kornisak 20

P K0209-Y Yeni Stor Ayak 2
Kalib1

6.7 Kanban Hesaplamalari

Kanban Sayis1 =( Giinliik Ortalama Talep Miktar1 x Giinliikk Kanban Cevrim Siiresi
x ( 1+Giivenlik Katsayis1) ) / ( Kasa Kapasitesi )

Giinliik Kanban Cevrim Siiresi = ( ( Giinliik Ortalama Talep Miktar1 x Birim Islem

stiresi ) + ( Hazirlik Siiresi ) ) / ( Giinliik Mesai Saati*60 )

Cizelge 6.3: Stor ayak iirlinliniin kanban hesabi.

Uriin  Ort. Hazirhk Islem  islem Kanban Kasa Kanban
Adi Giinliik Siiresi Siiresi  Siiresi  Cevrim Kapasitesi Sayisi
Talep (dk.) (sn.) (dk.) Siiresi
(giin)
Ayak 596 30 8,76 0,146 0,18570 600 0,22131
Stor
Beyaz
Ayak 3815 30 9,23 0,15383 0,97911 600 7,47014
Stor
Krem

4DSTO01KR-PK0094 malzeme koduna sahip ayak stor beyaz liriiniinden ortalama her
giin yaklasik 596 birim talep edilmektedir. Ayrica beklenen hazirlik siiresi 30 dk.
olmalidir. Islem siiresi 8,76 saniye siirerken kanban ¢evrim siiresi 0,185706 giin
stirmektedir. Kasa kapasitesi 600 birim olmasinin yaninda giivenlik katsayis1 %20

olarak hesaplanmistir. Yukaridaki formiile gore;

Giinlitk Kanban Cevrim Siiresi = ( (596 x 0,146 ) + (30) )/ ( 10,5 *60 ) = 0,18570
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Kanban Sayis1 =( 596 x 0,18570 ) x ( 1+ 1,2) ) / (600 ) =0,22131

Bu durumda ayak stor beyaz kanban sayisi bir liste yuvarlanarak 1 birim olarak
hesaplanmistir (Cizelge 6.3). Ayni1 islemi 4DST0O1KR-PK0094 koldu ayak stor krem

i¢cin yapmak gerekir ise;

Ortalama talep miktari, hazirlik siiresi, kanban c¢evrim siiresi, kasa kapasitesi ve
giivenlik katsayisi sirasiyla, 3815 birim, 30 dk. , 0,97911 giin , 600 birim ve %20

olarak elde edilmistir. Tiim bu veriler 15181nda;
Giinliik Kanban Cevrim Siiresi = ( (596 x 0,15383) +(30) )/ ( 10,5 *60 ) = 0,97911
Kanban Sayis1 =( 596 x 0,97911) x ( 1+ 1,2) ) / (600 ) = 7,47014

Boylece ayak stor krem kanban sayisi da bir {iste yuvarlanarak 8 birim olarak

hesaplanmustir.

6.8 Uriine Dayah Olan Islemlerin Siralanmasi

Siralamalar ¢izelge 6.4’e ve cizelge 6.5de gosterilmistir.

Cizelge 6.4 : Stor ayak iiriiniiniin tiretim asamalarindaki stireleri.

Uriin Ada Enjeksiyon Presleme Paketleme

Stor Ayak 10 saniye 2 saniye 1,2 saniye

Cizelge 6.5 : Stor ayak iiriiniiniin hazirlik siireleri.

Uretim Kod Ad1 Hazirhk Hazirhk Hazirhk Hazirhk
Tarihi Bas.Saat Bit.Saat Fark Fiili
Sure
03.01.2012 3DSTO AYAK 15:00 16:05 00:35 01:05
1KR- STOR
0094 KREM
03.02.2012 3DSTO0 AYAK 08:15 10:00 01:15 01:40
1KR- STOR
0094 KREM
03.03.2012 3DSTO AYAK 10:00 10:30 00:00: 00:30
1KR- STOR
0094 KREM
03.04.2012 3DSTO AYAK 09:00 09:20 -00:10 00:20
1KR- STOR
0094 KREM
04.04.2012 3DSTO AYAK 13:00 13:30 00:00 00:30
1BY- STOR
0094 BEYA
Z
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06.04.2012

07.02.2012

07.03.2012

10.02.2012

11.01.2012

15.02.2012

18.01.2012

21.01.2012

23.01.2012

23.03.2012

23.04.2012

23.04.2012

25.01.2012

27.03.2012

27.04.2012

28.01.2012

3DSTO
1BY-
0094

3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1BY-
0094

3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1BY-
0094

3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-
0094
3DSTO
1KR-

AYAK
STOR
BEYA

AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
BEYA

AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
BEYA

AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR
KREM
AYAK
STOR

08:30

09:15

11:00

08:00

17:30

08:00

11:40

08:00

14:30

12:30

11:15

11:15

09:35

08:00

08:30

08:15

09:00

09:50

12:00

08:40

18:05

08:30

12:10

08:45

16:35

13:15

12:00

12:00

10:05

10:30

09:45

09:00

00:00

00:05

00:30

00:10

00:05

00:00:

00:00

00:15:

01:35

00:15

00:15

00:15

00:00

02:00

00:45

00:15

00:30

00:35

01:00

00:40

00:35

00:30

00:30

00:45

02:05

00:45

00:45

00:45:

00:30:

02:30

01:15

00:45
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0094 KREM

30.01.2012 3DSTO AYAK 15:00 15:30 00:00 00:30
1KR- STOR
0094 KREM

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigli gibi stor ayak {iriiniinlin kalip degistirme siiresinin
30 dakika civarinda tamamlanmasi gerekirken tez siiresince yapilan gozlemlerle
sapmalarin beklenenden fazla oldugu ERP sisteminden alinan verilerle belirlenmistir.
Ornegin, 27.03.2012 tarihli 3DSTO1KR-0094 kodlu stor ayak krem iiriiniiniin kalip
degistirme siiresi 30 dakikada tamamlanmasi gerekirken 2,5 saatte yani 2 saatlik bir
sapma ile ger¢eklesmistir. Bu durum iiretimin 2 saat ge¢ baglamasina sebep olmus ve

mevcut kapasitemizi onemli dlglide diistirmiistiir.

SMED o6ncesi durumda goriildigli gibi tasima islemleri zaman kaybina yol
acmaktadir. Bu durumun oniline ge¢mek i¢in set-up arabasinin alinmasina karar
verilmis olup tasimada gegen siirenin Oniine gegilmistir (Sekil 6.3). Bir diger zaman
kayb1 da su rekorlarinin baglanmasi esnasinda yasanmaktadir. Bu durum iginde her
kaliba uygun metrik su rekorlarinin temin edilmesi kararlastirilmistir (Sekil 6.4).
Boylelikle su rekorlarinin montaji sirasinda harcanan zaman kaybi biiyiik dlgiide
azaltilmistir (Sekil 6.5). Yapilan gozlemler sirasinda kaliplardan su kagaklarinin
meydana geldigi fark edilmistir. Bu durumu o6nlemek icin eski su hortumlarinin
degistirilmesine ve yerlerine su kacaklarin1 engelleyecek hortumlarin temin
edilmesine karar verilmistir. Ayrica yalin {iretim tekniklerinden hata Onlemeye
yonelik poka-yoke uygulamasi ile bu hortumlarin sicak su girisi olanlarinin kirmizi
renkli, soguk su girisli olanlarinin da mavi renkli olmasi1 kararlastirilmistir. Uretim
hattinda kullanilan kaliplarin raflara sistematik olarak dizilmesine karar verilmis olup
en sik kullanilan kaliplar1 uygun makinelerin yakininda konumlandirilmasina karar
verilmistir. Bu sayede kalip degistirme islemi sirasinda meydana gelen kalip tasima
siirelerinin Oniine gec¢ilmesi saglanilacaktir. Bir diger iyilestirme ise mevcut
kaliplarin  su yolluklarinin soguk su yolluklarindan sicak su yolluklarma
doniistiiriilmesi karar1 alinmigtir. Kaliphane boliimiinde biitiin kaliplarin sicak su
yolluklarina doniistiiriilmesi baglamistir. Sicak su yolluklarina doniistliriilmiis
kaliplarda yolluklardan ortaya cikan fire miktarinda %50 civarinda azalma meydana

gelmistir. Bu durum kirma makinesinin daha az kullanilmasina da zemin saglamistir.
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Bunlara ilaveten, yapilan gozlemler sirasinda kalip degisimde hammadde
degisikliginden kaynaklanan ocak temizleme isleminin kalip hazir stireleri arttirdigi
gOriilmiistiir. Bu durumun oniine gegmek icin enjeksiyon makinelerinin hammadde
tiirlerine gore siniflandirilmasi karar verilmis olup bdylece kalip hazirlik siirelerinde

gozle goriiliir bir iyilestirme saglanmistir.

Sekil 6.3 : Set-up arabasi.

Sekil 6.4 : Su rekoru.
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Sekil 6.5 : Takmatik su rekoru.

6.9 Elektro Manyetik Sistem Yontemi

Elektro manyetik sistem kurulmadan oOnce kaliplarin agirliklar, yiikseklikleri,
genislikleri, derinlikleri, arka yilizey sicakligi gibi bilgiler maksimum ve minimum
degerlerde olacak sekilde ilgili {reticiye gonderilmistir. Ayrica elektro manyetik
sisteminin uygulacagi pilot makine hakkinda sikma kuvveti, agma kuvveti, ejektor
cubuk cap1, ejektor cubuk kuvveti gibi gerekli teknik bilgiler de firmaya sunulmustur
(Ek A).

Firmaya verilen bilgiler 1518inda mevcut sistemin kurulum siireci baslatilmistir. Bu
sistemin baglatilmasiyla birlikte kalip degistirme siirelerinde gbz goriiliir seviye
iyilestirme meydana gelmistir. Bu sistemin temel 0Ozelligi elektro manyetik
teknolojisiyle kalip degistirme siirecglerini kolay bir sekilde yapilmasini saglamaktir.
Operator bu siirecte kalip baglama ve sokme islemleri igin gereken giivenlik

adimlarinin hepsini onaylar.

Sistemde gilivenlik ve performans agisindan iist diizey bir kontrol vardir. Manyetik
yiizeylerde deformasyona kars1 dayaniklilik saglayan kovan tip tasarim mevcuttur.
Kalip degistirme esnasinda bir problem meydana gelmesi durumunda sistem bakimi
sadece hasar gormiis olan manyetik modiiliin sokiiliip degistirilmesiyle kolayca

yapilabilmektedir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6 : Elektro manyetik sistem Oncesi.

Kurulan manyetik sistem yaklasik 600 kg. agirligindaki tiim kaliplar1 baglayip sokme
yetenegine sahiptir. Sistem iki ayr1 manyetik (sag ve sol) plakadan ve kontrol
tinitesinden olugmaktadir. Kontrol {iinitesi araciligiyla mevcut kalibin giivenli bir
sekilde baglanmasi ve sokiilmesi islemi gergeklestirilir. Boylece iiretim esnasinda
kalip miknatis ile tutuldugundan diisme riski ¢ok azdir (Sekil 6.7). SMED o6ncesinde
40,67 dakika olan kalip degistirme siiresi elektro manyetik sistem kullanilarak
SMED sonrasinda tekli dakikalara diistiigii video ¢ekimleri ile saptanmistir ( Ek C).

Ek olarak elektro manyetik sistemin maliyeti ise 4000 TL dir

Sekil 6.7 : Elektro manyetik sistem sonrasi.
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6.10 Osmanl Grup’ta Uygulanan SMED Kurallari

Baslangic

Firmanin vizyonu
gerceklestirmek
istedigi hedeflere

uygun mu ? HAYIR

Vizyonu hedefler
dogrusunda tekrar
diizenle.

Uretim stratejileri

tanimlandi m1 ?
HAYIR

Firmanin vizyonuna
gore liretim
stratejilerini

tanimla.

EVET

Uygulanacak yalin
iiretim sistemine
otomasyonun
eklenmesi gerekli
mi?

HAYIR

Yalin iiretim
uygula.
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Coziim asamasinda
yoneticilerin diren-
cinin olacagim dii-
siiniiyor musunuz?

EVET

Ikna edici
sunumlarla ve
saglanacak
yararlarla engelleri
as.

Coziimler
gerceklestirilirken
yonetici engelleri
asildi m1?

EVET

HAYIR

fkna edici sunumlar
ile engelleri as.

Uretim sisteminde
deger akis analizi
tekniklerini
kullanarak
darbogaz makineler

belirlendi mi?

HAYIR

Makinelerin 2 veya
3 vardiya calisma
durumlarin goz
oniine alarak
belirle.
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EVET

Darbogaz
makinelerin
icindeki hazirhk
siireleri yiiksek
mi?

HAYIR

Darbogaz olmayan
makinelerde
SMED uygula.

EVET

SMED
UYGULA
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Analiz yap. ERP
sisteminin uygu-
lanmasina karar

Isletmede ERP

; ) ver veya ERP
sistemi var mi1? olmadan SMED
uygulamasina
basla.
- |
Gerekli
ERP modiilleri arastirmayi
iiretim sisteminde yaparak en uygun
kullaniliyor mu ? ERP modiillerini
uygula.
|
ERP modiilleri
etkin bir sekilde Kullanicilara
iiretimde gerekli egitimi
kullaniliyor mu? Ver.
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ERP modiilleri etkin
bir sekilde
kullanildiktan sonra
yalin iiretimde
basar1 saglandi n?

Yaln iiretim ile
ilgili tiim
siirecleri kontrol
et ve iyilestirme
yap.

Kaliplar ve
makineler ile ilgili
gerekli veriler

topland1 m1?

HAYIR

Verileri topla.

Verilerin neye
gore degiskenlik
gosterdigi
belirlendi mi?

HAYIR

Belirlenmesinde
degiskenlik kat
sayisimi kullan.
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Toplanan veriler

) : BILMIYORUM
151g¢1inda yeni makine Fayda/
alinip alinmamasina maliyet
T
karar verildi mi? analizi yap.
AHP Karar
uygula ver.
Enjeksiyon maki-
neleri kullanilan rl]; l:rl]l;:;ézl;
hammadde Lo
.oy e tiirlerine gore
tiirlerine gore miflandar
siniflandirildn mi? St :
Ciinkii hazirhk

siireleri diiser.
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Yapilan simif-

yapiliyor mu?

landirmayi
: AHP ve benzer
kal;gsélr?y;i;?ili(s)i/iier“ teknikler ile karar
makinesi var m? ver.
Makine ve kalip-
lar_ln bf‘klmlarl Planh bir sekilde
periyodik olarak yap.
yapiliyor mu? HAYIR
SMED
uygulamasina
devam et.
EVET
Olcme cihazlarinin
kalibr n
per?yl(? d iis Bé?a:ak Kalibrasyonlarim
yaptir.
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Sapma 6nemli
miktarlarda m1?

Cihazi ayarla veya
yeni cihaz al, onu
da kalibre ettir.

Hazirhik islemleri
sirasinda
makinenin bazi
bakimlarn
yapilabilir mi?

EVET

Gerekirse ilave
personel
kullanarak bu
bakimlar yap.

Kaliplar raflara
makinelere olan
uzakh@ dikkate
alinarak
yerlestirildi mi?

HAYIR

En cok kullanilan
kaliplar1 uygun
makineye yakin

olacak sekilde
raflara yerlestir.
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Darbogaz
makinelerine
oncelik ver.




SMED calisanlari
belirlendi mi?

Calisanlan
makinelerdeki
tecriibe ve
yetkinliklerine
gore belirle.

Calisanlar gerekli
nitelik vasiflarina sahip
mi?

Calisanlarin zayif
yonlerini belirle.

EVET

Calisanlarin eksik
olduklari
konularda egitim

Egitim konusu
genel mi yoksa
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veriliyor mu? spesifik mi ?
Spesifik ise
makine basi egitim Genel ise
ya da is basinda seminer ver.
bire bir egitim ver.




Calisanlar egitim
sonunda basaril
oldular m1?

Zayif olduklar
konulara
odaklanarak tekrar
egitim ver.

EVET

Kaliplar raflara

Kaliplan raflara,

sistematik olarak kalip planlar

. erae s olusturarak

yerlestirildi mi? : A

uygun bir sekilde
HAYIR yerlestir.
Kahp degisimi BILMIYORUM

esnasinda poka- Cahsanlar
yoke poka-yoke

uygulanabilecek
konular var m ?

egitimi aldir.
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Icsel ve dissal
faaliyetler
belirlendi mi?

Diyagramlar
kullanarak igsel
ve dissal
faaliyetleri
belirle.

5S kurallarina
uyuluyor mu?

HAYIR

Ozellikle SMED
yapilacak
makinelerin
civarinda bu
uygulamanin
yapildigindan
emin ol.

Is saghig giivenligi
kurallarina
uyuluyor mu?

HAYIR

Mevzuata gore bu
kurallara
uyuldugundan
emin ol.
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Set-up siirec
adimlan
belirlendi mi?

Miimkiinse
videoya ¢cekerek
tiim adimlan

HAYIR belirle.

Digsal isleme
cevrilebileceklerin
analizi yapildi
mi?

Icsel islemleri
olabildigince
dissal islemlere
doniistiirmeye

HAYIR
cals.

Yeni teknolojik
uygulamalarin

EVET

Kalip bir Kkisinin
rahat
tasiyabileceginden
daha agir m1?

kullanilip
kullanilmayacagi
n1 analiz et.

Tasima
ekipmanlarindan

EVET yararlan.
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SMED yapilacak
makinenin yaninda
yeterince bos alan
var m1?

Tekerlekli takim
arabasi olustur ve
kullan.

Ergonomik kurallar
sistematik olarak
incelendi mi?

Incele, ¢alisanin
SMED’i
kisaltabilecegi
uygun yontemler
olustur.

EVET

SMED iscilerinin
her birinin
gorevleri net bir
sekilde tanimlandx
mi ?

HAYIR

Calisanin ayaginin
altina kiigiik bir
kiirsii koymak gibi.

Calisma talimati
hazirla ve
makinenin yanina
somiz kullanarak
as.
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Agir olan kalibin
iizerine delik agarak

Uriinde veya kalipta
< .. taginmasini
deger analizi o
e kolaylastirmak gibi
yaptlabilir mi? degerler katmaya
EVET g Y
calis.
HAYIR
Makinelerin Kaliplarin
cenelerinin bir isten yiiksekliklerini ayni
diger ise gegiste seviyeye getirmeye
yeniden ayarlanmasi — calis. Boylece
gerekiyor mu veya makine ¢enelerinin
¢ok zaman aliyor degistirilmesini
mu? engelle.
EVET
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Hizh baglama
ekipmanlari
kullaniliyor mu?

Baglama
ekipmanlari
kullanmaya ¢alis.

Kalip degisiminde
gerekli on
hazirliklar yapiliyor
mu?

HAYIR

Yeni baglanilacak
kalib1 makinenin
yaninda hazir hale
getir.

Parca ya da kalibin
makineye girmeden
once 1s1mmast
gerekiyor mu?

EVET

Oncelige gore parga
ya da kalib1 1s1t.

98




HAYIR

Darbogazlar
icindeki kahp
hazirlik siireleri
yiiksek mi?

SMED BITIR

Agiklama: Yalin tiretimde diger tekniklerin uygulanmasi SMED’e olumlu
katk1 saglayacaktir.

Koyu renkte yazilan kurallar ve sorular Osmanli Grup’ta uygulanmaistir.

Zeki karar destek sisteminin SMED’le olan etkilesimini anlatmadan Once iyi
bilinmesi gereken bir noktaya dikkatinizi ¢ekmek isterim, bilindigi gibi klasik
sistemlerde Onceden tasarlanmis bir akis diyagrami algoritmalar1 yoktur. Bu

sistemler gerekli duydugu bilgi, veritabanina ge¢miste eklenmigse ona ulasir.

Zeki karar destek sistemi ile mevcut makine kendi tecriibelerinden 6grenme ve bu
tecriibelere dayanan kararlar verme yetenegine sahip olmustur. Makine, uzmanlik
bilgileri ve muhakeme yetenegi ile problem ¢ozebilen ve Onerilerde bulunabilen bir
sistem haline geldiginden dolay:r insan gibi karar verme durumuna erigmistir.
SMED’te zeki karar destek sistemi kullanilarak {iretime, problem c¢oziimiinde

hiyerarsik bir yaklasim kazandirilmastir.

Sistem, yapay zekaya sahip oldugundan istenildiginde kesin veya bilmiyorum gibi
kesin olmayan sorulara cevap verebilir. Ayrica zeki karar destek sistemi sayesinde

karmagik problemlere daha hizli cevap verilebilir bir hale gelinilmistir.

Olusan yeni sistem, SMED uygulamasi1 ve zeki karar destek sisteminin entegrasyonu

ile bilgi tabanli bir yapiya doniismiis olup, problemleri daha genis bir perspektifte
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inceleyebilmektedir. Tiim bunlarin ger¢eklesmesi icin oncellikle, bilginin kullanildig:
ve ¢agrildigi bir hafiza yani kurallar bellegi olusturulup SMED kurallar1 bu bellege
eklendi. Burada iki varsayima gore bilgiler diizenlendi. Birincisi varsayim, eger
ciimlesi ile baslayan kurallar1 belirten bir bilgi yapisidir. Ikincisi varsayim ise, eger
durumunda verilen cevaba gore ( evet, hayir, bilmiyorum) sistemin verecegi bilgiler
yani SMED kurallaridir. Daha sonra ¢ikarim mekanizmasit kullanilarak elde edilen
bilgilerden yeni bilgiler olusturuldu. Burada ilaveten uzman insanlarin fikirlerinden,

benzetim programlarindan ve yasanmis olaylardan yararlanildi.

Bilgi alt sistemi de kurulmustur. Boylece ileride olusacak SMED veya yalin tiretim
ile ilgili bilgilerin sisteme rahatlikla eklenebilmesi saglandi. Bunun igin ayrica
veritaban1 olusturuldu. Olusturulan veritabaninda kurallar, bilgi alt sisteminde ise
sorular mevcuttur. Aciklama sistemi de yaratilarak problem neden oldu, ni¢in
gerceklesti gibi sorulara mantikli cevaplar verilmesi saglandi. Son olarak arama

sistemi ile veritabanindan istenilen bilginin kolayca elde edilme imkani sunuldu.

6.11 Uygulama Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Yalin {iretim, iiretime yiik getiren tiim israflardan kurtulmayr hedef alan bir
yaklagimdir. Yalin iretimin temel stratejisi liretim hizini artirip, akis siiresini
azaltarak kalite, maliyet, teslimat ve performansini ayni anda iyilestirmektir. Yalin
liretimin ana amaglarindan biri, sorumlulugu tepe yonetimden iiretim hattindaki
operatorlere kadar herkese yaymaktir. Yani sorumluluk, firmanin organizasyon
yapisinin en alt kademelerine kadar itilir. Bu sistemi basarili bir sekilde
uygulayabilmek i¢in SMED, kanban, tam zamaninda iiretim ve 5S gibi bazi yalin

tiretim tekniklerini verimli bir sekilde uygulamak gerekmektedir.

Calismaya baslamadan 6nce Osmanli Grup’ta {iretim hattinda bazi darbogazlarin
oldugu tespit edilmistir. Bu darbogazlarin 6niine ge¢mek i¢in {ist yonetim yalin
tiretim tekniklerinden faydalanilmasi gerektigi kararini almistir. Daha sonra kurulan
proje ekibi ile beraber iiretim hattinda beklemelere sebep olan uzun hazirlik
stirelerinin diigiirilmesine yonelik calisma baslatilmigtir. Kurulan ekip ile mevcut
enjeksiyon makinelerinden biri se¢ilmis olup ve satis hacmi cok yiiksek olan
tirlinlerden biri olan stor ayak iiriiniiniin hazirlik islemleri gézlenmistir. Tez siiresince
ERP sisteminden alinan veriler dogrultusunda mevcut makinede 22 defa stor ayak

irtiniiniin kalip baglama ve sokme isleminin ortalama siiresinin 51,82 dk. oldugu
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belirlenmistir. Yani sadece stor ayak iiriinii i¢in 1140 dk. harcandig1 goriilmektedir.
Tez siiresince mevcut hazirlik siirelerini diistirmeye yonelik bir¢cok iyilestirme
yapilmistir. Ancak uzun siiren arastirmalar sonucunda plastik enjeksiyon
makinelerinde elektro manyetik sistem yontemi ile bu siirelerin tekli dakikalara
Inmesinin miimkiin oldugu gorilmistiir. Kurulacak sistemin maliyetinin 4000 TL
oldugu ve ancak yapilan deneme kalip baglama ve sokme islemlerinin tekli
dakikalarda gergeklestigi gozlemlenmistir. Sadece mevcut stor ayak iirlinii i¢in, basit
bir hesaplama yapacak olursak mevcut iiriiniin hazirlik siiresinin 10 dk. seviyelerinde
yapildiginda 22 defa bu islem icin 220 dk’ya ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Proje
stiresince sadece bu iiriin i¢in kurumun elde ettigi kazang, siire bazli 920 dk. olacagi

saptanmistir.

ERP sisteminden alinan verilere gore bu {irin yaklasik 10 sn’de iiretilmektedir. Bu
durumda kazang saglanilan 920 dakikadan toplam 5520 adet {iriin fazladan iiretme
imkanina sahip olunmustur. Mevcut iriiniin birim satis fiyatt 0,25 TL. dir.
Maliyetten elde edilen toplam kazang 1380 TL olarak ger¢eklesmistir. Gorildigi
gibi sistemin maliyeti 4000 TL olmakla beraber ¢alisma siiresince mevcut makineye
sadece bu kalib1 baglamadigimiz icin diger iirtinlerin kalip degistirme islemleri ile
birlikte diisiindiigiimiizde mevcut sitemin kendisini 4 ay kadar bir slirede amorti

ettigi goriilmektedir.

Mevcut firmalar kendilerine yeni kaynak edinme arayisinda iken aslinda 6z
kaynaklarin1 etkin bir sekilde kullanmamaktadirlar. Kitle iiretiminin miisteri odakl
iretim sistemine doniistiigii glinlimiiz diinyasinda firmalar miisteri ihtiyaglarina
cevap verebilmek adina yeni makine alimi, yeni isgiicli temini gibi kaynak arayisina

girmektedirler.

Firmada iki giinde bir kalip degistirme islemi gerceklesmektedir. Dort aylik siire
boyunca doksan alt1 defa bu islem yapilmaktadir. ERP sisteminden alinan veriler
dogrultusunda da ortalama hazirlik siiresi hesaplanmistir. Bu veri 151831nda SMED
uygulamasindan elde edilen sonuglar ile kiyaslandiginda mevcut makinenin

kapasitesi belirlenmistir.

Calisma siiresince firmanin kapasitesini arttirma  diisiincesi varken SMED

uygulamalarn ile kabul edilebilir seviyeye gelen hazirlik siireleri sayesinde elektro
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manyetik sistemin kullanildigi makinede %30 civarinda kapasite artigi tespit

edilmistir.

Ayrica SMED uygulamasi diger yalin tiretim tekniklerinden olan kanban sayisinin
diisiiriilmesine yardimci olmaktadir. Kanban sayisi hesabinda kullanilan giinliik
kanban cevrim siiresinin bulunmasi i¢inde hazirlik siirelerinin biiylikliigii dnem
tagimaktadir. Diisiik hazirlik siireleri sayesinde giinlik kanban ¢evrim siiresini
azaltabilir bu sayede de kanban sayimiz1 daha diisiik seviyelere getirme imkanimiz
olmaktadir. Bu acidan bakildiginda SMED ve kanban teknigi birbirini tetikleyen

yalin iiretimin dnemli tekniklerindendir.

Sonug olarak SMED projesi sonrasinda igletme, diisen hazirlik siireleri sayesinde
kiigiik partiler halinde iiretim yapabilme imkénma kavusmus olup, daha diisiik
seviyelere inen stoklariyla miisteri isteklerine hizli bir sekilde cevap verebilecek bir

yaptya sahip olmustur.

Miisteri isteklerine hizli cevap vermek amaciliyla uzman insanlar alinan fikirler, ve
onlarin tecriibeleri degerlendirip tekstil igin SMED kurallar1 ve sorular
olusturulmustur. Bu kurallar ve sorulardan 31 tanesi mevcut isletme igin zeki karar

destek sistemine uyarlanmistir.
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7. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

Bu yiiksek lisans tez calismasinda SMED tekli dakikalarda kalip degistirme ile ilgili
zeki karar destek sistemi modeli olusturulmustur ve bunun dogrulanmasi amaci igin
bir isletmede uygulamasi gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismanin sonrasinda zeki
karar destek sistemi kurulabilecegi anlasilmistir. Konuyla ilgili olarak 49 adet kural
tanimlanmistir. Bu kurallar “IF-THEN" dedigimiz eger dyleyse seklindeki kurallar
olarak olusturulmustur ve c¢ikarim mekanizmasi ileri dogru seklindedir. Bu
calismanin diger orijinal yanlarindan bir tanesi klasik zeki sistemlere gore kurulusun
vizyonundan ve yalin iiretim kavraminin isletmede stratejik olarak ele alinmasindan
baslayarak bunun SMED gibi daha spesifik konulara kadar yayilmasi gerektigini
anlatan bir yapida olmasidir. Yapilan ¢alismanin sonrasinda oldukga faydali bir karar
destek sisteminin uygulanabilecegi goriilmiistiir. Bundan sonra calisma olarak
yapilabilecek faaliyetler arasinda kurallarin bulanik mantik ger¢evesinde 0-1 mantig1
yerine belirli bir derecelendirmeye izin verecek yapida olmasi diistiniilebilir. Bu zeki
karar destek sisteminin uzman sisteme donistiiriilebilecegi goriilmiistiir. Bu
calismayr daha ileriye gotlirmek isteyecek olan arastirmacilar uzman sistem
yazilimini olusturabilir, bulanik mantig1 uygulayabilir ayrica tekstil sektorii ve belli
makine gruplart i¢in yapilmis olan bu ¢alismay1 diger sektorler ve makine gruplar

i¢cin de uygulayabilirler.
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EKLER

EK A: Elektro manyetik sistem formu

EK B: Soru kural akis diyagrami
EK C: SMED o6ncesi durum
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EKA

Cizelge A.1 : Firma bilgisi.

Firma

Adi
Hgili
Kisi:
Tel:

Email:

A
V) V)
P, i
<
g O O g E
~ S
SP P,

- b -

Sekil A.1 : Manyetik tabla teknik resim.

Cizelge A.2 : Elektro manyetik sistem igin gerekli veriler.

Makinanin markasi TSP Sabitleme Bilezik sayis1 1 ADET
No. of Locating Rings (1 or 2)
Model No. Sabitleme Bilezigi Location 125MM
Ring Dia. (JC) (fixed) Sabit
Taraf
Sikma kuvveti 1300 KN Sabitleme Bilezigi Location
Ring Dia. (&C) (moving)
Hareketli taraf
Ag¢ma Kuvveti (Optional)  1300KN No. Of Knock-out Holes (N)
Nozzle kuvveti (Optional) Ejector gubuk ¢ap1 125MM
Plate genislik (A) Ejector
Plate yiikseklik (B) Ejector Cubuk kuvveti 60BAR
Magnetic Makina arka EVET Kalip Arka ylizey max 75C
plakasinin tiimiine mi sicaklik
entegre olacak
Magnet el kontrolu gerekli EVET Yatay veya dikey yiikleme Y ~ DIKEY
mi ? (3) -D
Olgii (D) mm 40CM Kalip arka plaka malzemesi GENELDE
IMALAT
CELIGI
Olgii (E) mm 41CM SP1, EMAP or JIS Delik

Baglama Cubuk (silindir)
Cap1

Patterni
Arka plaka ¢izim var mi
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Tie Bar Diameter

Min. Kalip Genisligi (F)
mm

Max. Kalip Genisligi (F)
mm

Min. Kalip Yiikseklik (G)
mm

Max. Kalip Yiikseklik
(G) mm

Max Kalip Derinlik (H)
mm

Max Kalip Agirlik kg

Yatay —Dikey Y - D
Ozel bilgi var m

Ejektor Delik Cizimi var m1

23CM

40CM

23CM

40CM

450KG

Kullanicak Voltaj (200/230
/ 400/480 VAC, 50/60Hz)
Manyetik kumanda kablo
uzunlugu

Sabit Taraf i¢in

Hareketli Taraf i¢cin
Operator Kumanda uzunlugu
Makina Kontrol {initekablo

uzuznluk
E-Stop Voltaji (24v tercih)

5m

4m
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Sekil B.1 : SMED oncesi soru kural akis diyagrama.

112



bt

- =1 [zl [=] -

o Y. w# m i

T T il i i

T T T T T
R

i = - ™ =

%14

K17 |

[-:IHl

Klf

515

H

516

113



K30

o Wy o

1 D D)

£ 4 £

1 1

o .- ~l - -+ o "~ o0 -—
— ~ [ (e | - -y ~ [ | Lot
% < . ; , < . <
1 1 1 1 1

= = - w = = = = =
1 i t t 1

- o [ o= _— ol -, -+ v
- — =t = i - - o4 ~3 (] o4
17 ] v = 7] v 7] 4] i o

114



K32

K33 |

K34

K35

K36

H

K37

H

x;s]—-[mq]

K40

K43

K4l

Ka2

S26

S28

529

S30

3

S

532

S

S34

wry

115



Sekil B.2 : SMED uygulamasindaki soru kural akis diyagrami.

116



EKC

Cizelge C.1 : SMED o6ncesi durum.

ENJEKSIYON MEVCUT DURUM

Sira
No

N -

o N o O1

10

11

12

13

14

15

16

17

18
19

20

21

Operatorl Siire(sn) Operator2
KALIP TAKMA

Kaliba yiiriime 18

Bekleme 59 Tastyicinin alinmast
Tastyicinin yiikseklik
ayarinin yapilmast

Kalibin tastyiciya 17 Kalibin tasiyiciya konulmasi

konulmast

Bekleme 20

Yiiriime 14 Tastyiciy1 makineye gotiirme
Bekleme

Mapanin kaliba 34 Su rekorlariin getirilmesi

baglanmasi

Kalibin  jalaskara 20 Su rekorlarinin ayarlanmasi

baglanmasi

Yay aparatinin 40

getirilmesi

Suyolluklarmin ve 37

yaymn  hava ile

temizlenmesi

Yayin kaliba 68 Su rekorlarimin iist montaji

takilmasi

Su rekorlarinin alt 80

montaji

Makine zeminin ve 20

kalibin

temizlenmesi

Kalibin 55 Kalibin yerlestirilmesi

yerlestirilmesi

Pabug¢larin 30 Bekleme

sikilmasi meme

tarafi
Pabuclarin  sikilmasi meme
tarafi

Bekleme 30

Sikma ayarinin 40 Bekleme

yapilmasi ve

kontroliin

yapilmasi

Pabug mesafe 40 Pabug mesafe ayarlamasi

ayarlamasi

Pabuglarin 40 Bekleme
sikilmasi itici taraf
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Siire(sn)

25
50

43
20
13

140

145

60

30

30

40

40

40



22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40
41

42

43

44
45

46

47

Jalaskarin alinmasi
Mengenenin
acilmasi ve sikma
ayarinin yapilmasi
Su  hortumlarinin
ve kelepgenin
alinmasi

Bekleme

Su  hortumlarinin
takilmasi
Kelepgenin
sikilmasi

Bekleme

Su kagaginin 1.
Kontrolii

Kalibin havayla
temizlenmesi

Su kagaginin 2.
kontrolii
Rediiktér ayarmin
yapilmast
Hammadde
yolunun agilmasi
Rediiktér ayarinin
tekrar yapilmasi
Kalibin
temizlenmesi
Bogazin  i¢indeki
yanik maddenin
bosaltilmasi

Grup ayarmin
yapilmast

Ornek  baskilarin
alimmasi

Su vanalarinin
kapatilmasi
Hortumlarin
sokiilmesi

Kalip i¢inde kalan
suyun  ve  su
yolluklarmin
temizlenmesi
Kalibin silinmesi
Koruyucu  yagin
kaliba sikilmasi
Kalip mapasini
takma

Makine
mengenesinin
kapatilmas1

40
45

20

50
115

150

20

55

40

45

100

35

85

100

20

120

40

15
20

10

Pabugclarin sikilmasi itici taraf

Bekleme

Kelepgenin sikilmasi

Su kacaginin 1. kontrolii

Bekleme

Takimlarin toplanmasi

Uriin haznesinin

temizlenmesi
Bekleme

KALIP SOKME

Bekleme

Jalaskarin getirilmesi

Bekleme

50
140

195

65
115

100

15

260

215

118



48 Jalaskar1 kaliba 10 Jalaskar1 kaliba baglama 10
baglama

49 Pabuglarin 60 Bekleme 60
sokiilmesi

50 Bekleme 50 Pabuglarin sokiilmesi 50

51 Mengenenin 15 Bekleme 15
agilmasi

52 Jalaskarla kalibin 40 Jalaskarla kalibin makineden 40
makineden alinmasi
alinmasi

53 Yay aparatinin 20 Su rekorlarinin sokiilmesi 140
sokiilmesi

54 Bekleme 20

55 Kalibin 5
temizlenmesi

56 Jalaskar ayar1 5

57 Su rekorlarmin 30
sokiilmesi

58 Kalip  ylizeyinin 40
mazotla
temizlenmesi

59 Koruyucu  yagla 25 Tastyicinin getirilmesi 30
kalibin yaglanmast

60 Kalibin tasiyiciya 25 Kalibin tasiyiciya yiiklenmesi 25
yiiklenmesi

61 Bekleme 80 Tastyicinin rafa gotiiriillmesi 40

62 Tastyici yiiksekliginin 40

ayarlanmasi

63 Kalibin rafa 20 Kalibin rafa yerlestirilmesi 20
yerlestirilmesi

64 Bekleme 120 Tastyicinin yerine birakilmas1 20

65 Malzemelerin yerine 70

taginmasi

66 Jalaskarin yerine taginmast 30
Toplam (sn) 2367 Toplam 2440
Toplam (dk.) 39,45 Toplam (dk.) 40,67

119



120



OZGECMIS

Ad Soyad:Volkan Kemalbay

Dogum Yeri ve Tarihi: Istanbul 01 Ocak 1985

Adres: Giinestepe Mahallesi, Cavus Sokak, No:12, Daire:3 Giingdren / Istanbul
E-Posta: volkan_kemalbay@hotmail.com

Lisans: Sakarya Universitesi

121



