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OZET

SMED, Single Minute Exchange of Dies (Tekli Dakikalarda Kalip Degisimi), iiretim siireci
boyunca olusan kalip degisiminden kaynaklanan kayiplar1 minimize etmek icin kullanilan
onemli bir yontemdir. Ozellikle otomotiv sektdriinde saniyeler bile dnemli iken dikkatsiz
tasarlanan kaliplar ve bu yanlig tasarimin bir sonucu olarak uzun siiren kalip degisim siireleri
tiretimi ciddi anlamda olumsuz etkilemektedir ve verimliligi diisiirmektedir. Miimkiin olan en
kisa stirede, en kaliteli iiriinii tiretmek gliniimiiziin 6nemli gereksinimlerindendir. Bu kapsamda
SMED yontemi bu ¢aligmanin temel kaynagi olarak kullanilmistir.

Bu calismada, isletmede kullanilan manuel pres hattinda tiretilen 6 farkl: {irtin i¢in kullanilan
kaliplar referans alinmistir. Bu 6 {iriin manuel {iretimin %85’ini olusturan iiriinlerdir. Uriinler
maksimum 5 farkli manuel pres kullanilarak iiretilmektedir. Bu preslerde iiriinlerin kalip
degisim siireleri 3,5 aylik bir gozlem sonucu belirlenmistir. Bu siireler detayli bir sekilde
incelenerek, kalip tasarimindan veya kullanilan baglama ekipmanlarindan kaynakli oldugu
tespit edilmistir. Kaliplar iizerinde yapilabilecek iyilestirmeler ve kullanilan ekipmanlarda
yapilacak yenilikler veya iyilestirmeler belirlenmistir. Gerekli iyilestirmeler yapildig1 zaman
olusacak kazang¢ hesaplanarak SMED yaklasiminin sac imalat sektoriine etkisi hakkinda

kantitatif sonuclar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: SMED, Kalip Tasarimi, Kalip Degisim Siiresi, Kalip Baglama
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ABSTRACT

SMED, Single Minute Exchange of Dies is an important method used to minimize losses caused
by die change during the production process. Especially in the automotive industry, even the
seconds are important, carelessly designed dies and long-term die change durations seriously
affect the production and reduces productivity. To produce the highest quality in a possible
short time is one of the important requirements of today. In this context, the SMED method was
used as the main source of this study.

In this study, the dies of 6 different products produced in the manual press line in the enterprise
are taken as reference. These 6 products consist of 85% of manual production. The products are
produced using a maximum of 5 different manual presses. In these pressing process, the die
change duration of the products were determined after 3.5 months of observation. These
durations were examined in detail and it was determined that the durations stem from die design
or clamping equipment used. The improvements that can be made on the dies and the
innovations or improvements to be made on the equipment used were determined. Quantitative
results were given about the effect of SMED approach on the sheet metal fabrication sector by
calculating the earnings that will occur when necessary improvements are made.

Keywords: SMED, Die Design, Die Change Time, Die Binding

1. GIRIS

Glinlimiizde sanayilesmenin artmasi rekabeti gelistirmis ve amacin artik bir {irlinii iretmek
degil iiretilen iiriinii en az maliyetle, daha kaliteli ve daha kisa stirede liretmek oldugunu ortaya

koymustur.

Kalip kurulma siireleri zaman anlaminda dikkat edilmesi gereken onemli noktalardandir.
Kaliplarin kurulmasi ve montaji agsamasinda tiim ekipge beyin firtinalar1 yapilmasi uygundur.
En uygun ¢o6ziimiin elde edilmesi ve bu konuda zaman igerisinde ekip olarak deneyim ve bir

know-how edinimi onemlidir.

Rekabetin olduk¢a acimasiz oldugu bu zamanda kalip degisimlerindeki kayip zamanlar
tamamen para ve kar kaybr anlamina gelmektedir. Kurulum esnasinda kayip dis zaman; Kalip
par¢a ve ekipmanlarinin aranmasi, bulunmasi, ekipmanlarin (kaliplar, ¢eneler, civatalar,
mastarlar, fikstiirler, talimatlar) bulunduklar1 yerlerden alinip taginmasini kapsar. Kurulum
esnasinda kayip i¢ zaman; kaliplarin kaldirilmasi ve montaji i¢in forklift kullanma vb
caligmalar. Kaliplarin degistirilmesi agsamasinda yerlestirme zamani: “A” kalibindan civata ve
benzeri parcalarin sokiiliip “B” kalibina takilmasi i¢in gecen zaman olarak sOylenebilir.
Sonrasinda ise kalibin imalata hazir hale getirilmesi asamasi1 vardir ki imalata gecilme oncesi
kalibin hazirlanmasi icin yapilmas1 gereken ayar islerini icermektedir. Ozetle kusursuz calisir

haldeki bir kaliptaki imalatin durdurulup, diger kalibin kusursuz olarak c¢aligabilir hale
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getirilmesi asamasina kadar gegen siire kalip degisim siiresidir ve bu siirenin olabildigince kisa

olmasi gerekir.

Bunu saglayabilmek adina kalib1 gerek sokme gerek diger kalib1 baglama agamalarindaki tiim
hareketleri basitlestirmek, olabildigince tek (az) dokunus ile, tek cepheden c¢alisarak islemleri
gerceklestirebilmek, giic, moment uygulanarak yapilan hareketleri azaltmak, kalip baglama
amagcli kullanilan civata ve baglama elemanlarinin tip ve sayilarini azaltmak, olabildigince tek
tip ve standart elemanlar kullanarak (tezgahtan tezgaha degismeyen ve her tezgahta
kullanilabilir olan) kalip degisim siirelerinin kisaltilmasi1 hedeflenmelidir.

Kurulum prosediirlerinin, genellikle operasyon tipine ve kullanilan ekipman tipine bagli olarak,
sonsuz cesitlilik gosterdigi disiiniiliir. Ancak bu prosediirler farkli bir bakis agisiyla analiz
edildiginde, tim kurulum islemlerinin bir dizi adimdan olustugu goriilebilir. Geleneksel
kurulum degisikliklerinde, zaman dagilimi genellikle asagidaki sekildedir. [1]

e Hazirlik, islem sonrasi ayarlama ve hammadde kontrolii, kaliplar, mastarlar vb. % 30
e Bigaklarin takilmasi ve ¢ikarilmasi vb. % 5
e Merkezleme, boyutlandirma ve diger kosullarin ayar1 % 15

e Deneme c¢alismalari ve ayarlamalar % 50 [1]

Test c¢alistirmalarinin ve ayar prosediirlerinin sikligi ve uzunlugu, kurulum miihendisinin
becerisine baglidir. Bir kurulum islemindeki en biiyiikk zorluk, ekipmanin diizeltilmesinin
ayarlanmasinda yatmaktadir. Deneme caligmalar1 ile ilgili zamanin biiylik bir kismi bu
ayarlama problemlerinden kaynaklanmaktadir. Deneme ¢alismalarin1 ve ayarlamalar
kolaylastirmak istiyorsak, en etkili yaklasimin dnceki 6lgiimlerin ve dengelemelerin kesinligini
arttirmak oldugunu anlamamiz gerekir. [1]

Isletmede SMED yaklasimina uygun olarak iki konu ele alinmis ve iizerinde ¢alisilmistir. i1k
olarak secilen preslerin degisen kaliplar i¢in ylikseklik ayarini ortadan kaldirmak, ikinci olarak
ise kaliplar baglanirken standart olmayan tabla ve kalip baglama elemanlarini standartlagtirmak.

Buna bagli olarak setup siirelerini olabildigince minimize etmek ve kazang saglamaktir.
2. ARASTIRMA VE BULGULAR
2.1. SMED Yaklasimi

Uriin verimliligini arttirma amacina yonelik olarak yapilan SMED yaklagimu ile daha iiretim
stireci baglamadan kalip degisim asamasinda kaybedilen zaman minimize edilmeye

caligilmistir.
Tekli dakikalarda kalip degisimi olarak da bilinen SMED, (Single Minute Exchange of Dies)

isletmede bulunan makinanin bos durma siiresinin azaltilmasi, daha yararli bir sekilde makine
kullaniminin saglanmasi ve makine ayarinin hizli bir sekilde yapilmasini amaglamaktadir. Bir
tirtin elde edilmesi i¢in gerekli olan zaman i¢erisinde makinenin ayari, sonrasinda ise makinenin
caligmast ve irlin olusum asamalart vardir. SMED makine ayarmi azaltarak zaman

kazanmamizi saglayan bir yaklagimdir. Dogru bir SMED uygulanmasi i¢in;
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e Model degistirme sirasinda panik yaganmamali
e Model degistirme sonrasi ayarlar en aza indirilmeli
e Tezgahta kullanilan kaliplarda standartlagsmaya gidilmeli

e Tiim kurulum faaliyetleri standart hale getirilmelidir. [2]

1950 yilinda ilk SMED c¢alismast Shigeo Shingo tarafindan gerceklestirildi, hazirlik
stireglerinin ayrilmasini sagladi ve bu sayede hazirlik siiresinin kisaldigini gordii. Calismalarina
1970’e kadar devam eden Shingo 1970 yilinda Toyota’da SMED sistemini kurdu. [3]

2.2. Kalip degisim siirelerinin azaltilmasina yonelik 6rnek ¢calisma

Yapilan caligsma isletmenin yay tablasi tiretiminin % 85’°ini olusturan 5 presi ve bu preslerde
kullanilan kaliplar1 kapsamaktadir. Caligmada iki temel amac¢ hedeflenmistir.

[1k olarak kalip degisimi sirasinda her kalip icin farkli olan pres yiiksekliklerini esitlemek, ikinci
olarak kalip baglama elemanlarin1 standartlastirmak ve kalip baglarken gecen siireyi minimuma
indirmek.

Birinci amacimiza uygun olarak ilk asamada belirledigimiz yay tablasi kaliplarinin kullanildig:
presler belirlenerek her bir pres i¢in kullanilan kaliplar ayrildi. Kaliplarin kullanilabilecegi
presler belirlenirken preslerin basma tonlari, strok mesafeleri, sac besleme durumlari, yerlesim
planlar1 g6z oniine alindi. Kaliplarin ve preslerin Siemens NX ortaminda modellemesi yapildi.

Sekil 1. Referans alinan kaliplar ve kullanildiklar1 presler

Her bir kalibin yiiksegi dl¢iilerek bu yiikseklik farkindan dolay1 pres ayarinin yapildig siradaki
stirenin azaltilmasia yonelik kalip lizerinde yapilacak degisiklikler belirlendi. Tablo 1°de
kaliplarin yiikseklikleri belirtilmistir. Ozet olarak kaliplarin yiiksekliklerinin standart hale
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getirilmesi ile hangi prese kalip yerlestirilirse yerlestirilsin pres ayari yapilma is paketinin
ortadan kaldirilmas1 hedeflenmistir.

Tablo 1. Olgiilen kalip yiikseklikleri

Kalip Yikseklikleri (mm)
Presler
Referansla
' Pres3 P2
Refl |SVAMASIVAMA2| 390 | CEVREKESME | 310 |KENARKIVIRMA| 254 KALIBRE 190 |V BO$ALTMADELiGi 05
DELME-SIVAMA | 394 ,
Ref2 EVREKESME | 2 KENAR KIVIRMA| 32 KALIBRASYON 70
0 gy | e | EREGIE )2 i o9
Ref3 |SIVAMA-SIVAMA2| 396 | CEVREKESME | 242 |KENARKIVIRMA| 276 DELME 280 KALIBRE yal]

Ref 4 SIVAMA 390 | SVAMA2 | 196 | CEVREKESME | 310 KALIBRE DELIGI 153 KALIBRE 0
RefS | SIVAMA 30 | SVAMA2 | 210 | CEVREKESME | 262 |KENARKIVIRMAKALIBRE| 251 [SUBOSALTMADELIGI| 294
OEVRE KESME VE
KALIBRE DELIGI
Ortalama 3% 6 %6 269 18

Ref6 |SIVAMA-SIVAMA2| 410 250 | KALIBRASYON | 230

Sekil 2. Referans alinan kalip ytiksekligi

Olgiilen yiiksekliklerde kaliplara uygulanabilecek yontemler gdz oniine aliarak belirlenen
kalip yiiksekliklerinde istenilen degere getirilme yoniinde kaliplarda gerekli tiraglama veya
parca ekleme iglemleri belirlendi.

Tablo 2. Kaliplarda gerekli goriilen degisiklikler
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Ref 1 0 -60 (a) 56 (a) 82 (48 (a)) 45 (a)
 Ref2 | (4)() (36) -19 () -16 (a) 0
Ref 3 -6 (a) 8(a) 34 (a) 92 (a) 0

. Ref4 0 54(a) 0 219 68 (a)

Ref 5 0 40 (a) 48 (a) 121 (60.5 (a)) -24 (a)
of -20 (5 (a) r | 2 >

Tablo 1’de preslere gore ayrilan kaliplarin belirlenen ortalama yiiksekliklere ulagmasi i¢in
kaliplar iizerinde yapilacak islemler Tablo 2’de belirtilmistir. Bir tek Pres 4’tin Referans 4
kalibina (219 mm) islem yapilamamistir. Geriye kalan tiim kaliplar presler bazinda ayni
yiiksekliklere getirilmistir. Tablo 2’de belirtilen -’ kalibin tiraglanmasi gerektigini diger sayilar
ise kaliba ekleme yapilmasi gerektigini gostermektedir. Parantez i¢inde belirtilen ‘a’ kalibin
preste alt tablasina baglanan parcasinda gerekli islemin yapilmasi gerektigini belirtmektedir.
Ornegin Referans 6’nin Pres 1 olan 57°de kullanilan kalibinin 20 mm tiraslanmasi ve bu
tiraglama isleminin 5 mm’lik kismmin alt tablaya baglanan pargada yapilmasi gerektigi

anlagilmalidir.

Kirmizi=» Tiraslanacak

Mavi =»Eklenecek
Sekil 3. Pres 1 (P57) presinde kullanilan kaliplarda yapilan degisiklikler
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Sekil 4. Pres 2 (P14) presinde kullanilan kaliplarda yapilan degisiklikler

Sekil 5. Pres 3 (P16) presinde kullanilan kaliplarda yapilan degisiklikler
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Sekil 6. Pres 4 (P18) presinde kullanilan kaliplarda yapilan degisiklikler

o

B

& &
él;c

@

&

Sekil 7. Pres 5 (P22) presinde kullanilan kaliplarda yapilan degisiklikler

Boylece kalip degisimi sirasinda pres strok mesafesi ayarlanmasi ile kaybedilen zaman telafi
edilerek 6nemli bir kazang saglanmistir.

Ikinci asamada hazirlik zamaninda kalip baglant1 yerlerinin standart olmamasindan dolayi
kaybedilen zamanin iyilestirilmesine yonelik ¢alisma yapildi.
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Sekil 8’de goriildigii gibi bir kalibin sag ve sol baglant1 noktasi farkli yiikseklikte oldugundan
dolay1 uygun pabug¢ bulunurken 6nemli zaman kayb1 olmaktadir.

Sekil 9. Kalibin baglanmast

Yiikseklik farkliliklarindan dolay: standart bir kalip baglama elemani kullanilamamakta ve
yiiksekliklerinin siirekli ayarlanmasi gerekmektedir.

Kullanilan preslerin tip ve markalar1 farkli oldugu i¢in kaliplarin yerlestirildigi tablalarin
Olgiileri ve tabla iizerindeki kanallarin yapi, sekil ve biiyliklikleri de farklidir. Bu da
olabildigince tek tip baglant1 eleman1 kullanmaya engel olan bir handikaptir. Buna ¢6ziim
olmas1 hedefi ile baglanti elemanlarimin x ve y koordinatlarinda hareket edebilmesini
kolaylastirmak i¢in Sekil 10’daki iiniversal tabla imalati diislinlilmiistiir. Bu tabla her bir pres
iizerine yerlestirilerek her birinin tablast esdeger hale getirilmis, baglama kolayligi ve
standartlasmasi adina bir ¢oziim tiretilmistir.

Sekil 10. Baglanti tablas1 tasarimi
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Ayni1 zamanda sekildeki 0-75 mm aras1 tiim yiiksekliklerde kullanilabilen clamp hicbir destege
ihtiya¢c duymadan daha hizli bir sekilde baglant1 saglamak i¢in tasarlanmistir.

--

Sekil 11. Kalip baglama elemani, a) Baglanti1 elemaninin kaliba baglanmasi
b) Baglant1 elamaninin ¢aligsma yiikseklik araligi [4]

Isletmede daha sonra iiretilecek olan kaliplarin iiretim asamasinda baglantis1 g6z dniine aliarak
daha hizli montaj1 i¢in belirli yilikseklikte ve genislikte pay birakilmasi veya kanal agilarak

tiretilmesi Onerisinde bulunulmustur.

a) b)
Sekil 12. Yeni kaliplar, a) Kalibin alt noktasinda es ytiksekli “etek” yapilmasi
b) Kalip kenarlarina kanal agilmasi

Ayni sekilde ozellikle ceraskallar ya da forkliftler ile kaldirilan kaliplarin tabla {izerindeki

hareketini kolaylastirmak i¢in 6zel bir rayl sistem diisiiniilmiistiir.

Sekil 13. Rayl1 kalip sistemi [5]
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Yeni yapilacak kaliplarda kalibin arka kisimda slot acilarak tabladaki destek sayesinde daha
kolay yerlestirilmesi 6nerisinde bulunulmustur.

Sekil 14. Kalip arkasina kanal agilmasi

3. SONUC

Tiim bu islemler sonucunda isletmede olusan zaman kazancina yonelik kaba bir hesaplama
yapilmustir. Iyilestirmeler yapilmadan &nce kalip degisim siireleri hesaplanmustir. Tyilestirmeler
sonucu olusan yeni durum goz Oniine alinarak kazanilan zamanda tiretim yapildig1 goz oniine
alinmugtir. Uretilen iriinlerin birim fiyatlar1 iizerinden hesaplama yapilarak isletmenin bir yil
icerisindeki cirosu hesaplanmistir. Amortisman kaliplar1 vb. diger etmenler goz ardi edilerek
en basitlestirilmis hali ile SMED ¢aligmasinin yil icinde 6n goriilen ciro artis1 karsilastirmali
olarak Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Sonug olarak yapilan imalat ve kalip degisimi simiilasyonlar1 neticesinde kaliplarin degisim
stirelerinin ¢ok daha asag1 ¢ekilmesi sonrasi net bir ciro artisi sz konusu olmaktadir.

Tablo 3. Eski durumdaki net ciro

EskiDurum | Ref1l | 1,1732 14 505 80 6.980,5 36 251.299,44
_EskiDurum | Ref2 | 16858 14 505 80 100305 | 48 481.464,48
EskiDurum | Ref3 | 1,3674 14 505 80 8.136,0 36 292.897,08
EskiDurum | Refd | 26894 14 505 80 16.001,9 36 576.069,48
EskiDurum | Ref5 [ 11,5093 14 505 80 95158 | 36 342.570,06
Eski Durum | Ref6 | 2,3124 14 505 80 13.7588 | 24 330.210,72
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Tablo 4. Yeni durumdaki net ciro

Yeni Durum Ref 1 1,1732 14 505 50 7.473,3 36 269.038,22
Yeni Durum Ref 2 1,6858 14 505 50 10.738,5 48 515.450,21
Yeni Durum Ref3 1,3674 14 505 50 8,710,3 36 313.572,17
YeniDurum | Refd | 2,684 14 505 | 50 | 174315 | 36 | 61673321
Yeni Durum Ref5 1,5993 14 505 50 10.1875 36 366.751,48
Yeni Durum Ref 6 2,3124 14 505 50 14.730,0 24 353.519,71

Yapilan hesaplamalar sonucu eski durumda yillik 6 referans igin toplam 2.274.511 dolar ciroya
sahipken, yeni durumda yillik 6 referans i¢in toplam 2.435.065 dolar ciroya sahip olundugu
goriilmiistiir. Boylece bir yilda 160.553 ciro artis1 elde edilecegi hesaplanmistir.

4. KAYNAKCA

[1] Shingo, S., A Revolution in Manufacturing: The SMED System, Japan Management
Association, Tokyo, 1983

[2] https://www.ceyrekmuhendis.com/yalin-uretim-teknikleri/

[3] https://adelburgac.wordpress.com/2019/01/06/smed-nedir-ve-nasil-uygulanir/

[4] https://www.youtube.com/watch?v=8AVqvgspbww

[5] https://www.youtube.com/watch?v=DegxgZoJMeqg

5 5 www.icontechjournal.com Issued in JUNE, 2020



http://www.icontechjournal.com/
https://www.ceyrekmuhendis.com/yalin-uretim-teknikleri/
https://adelburgac.wordpress.com/2019/01/06/smed-nedir-ve-nasil-uygulanir/
https://www.youtube.com/watch?v=8AVqvgspbww
https://www.youtube.com/watch?v=DeqxgZoJMeg

