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                                                  GİRİŞ 
  
Yönetim, s ıcak kutu maça üretim kapasitesinin art ır ı lması  yönünde proje 
talebinde bulunmuştur.  Bu talep yalın altı  s igma projesi  kapsamında ele 
al ınmış ve aşağıda veri len dis ipl in çerçevesinde çal ışma yürütülmüştür.  
Proje adı  SIMAÇ olarak bel ir lenmişt i r.  
Tanımlama (Proje Beyanı ,  CTQ , S. I .P.O.C,  Önemli  g irdi  ve çıkt ı ların 
bel ir lenmesi )  
Ölçme (Veri  toplama planı ,  ölçüm ekipmanlarının anal iz i ,  graf iksel  
anal iz ler,  yeterl i l ik anal iz leri )  
Analiz  (Detayl ı  proses anal iz leri ,  katma değersiz l iklerin bulunması ,  
iy i leşt irmeler in planlanması  ve yapı lması ,  sonuçların doğrulanması )  
İyi leştirme (Deney tasarımı ve regresyon i le model ler in yakalanması ,  
çözüm öneri ler i  oluşturulması ,  ön seri  ve iyi leşt irmelerin planlanması)  
Kontrol  (Önce -  sonra anal iz i ,  dökümantasyon ve standart laşt ırma, İPK 
i le sürecin kontrolü,  projenin iz lenmesi ,  projenin onaylanması  ve 
kapatı lması)  
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1.  TANIMLAMA 
1.1 Proje Beyanı: Hedef, “Sıcak kutu maça makinalarının verimliliklerini artırarak, 2011 yılı 
bütçesindeki parçalar için gerekli maça üretim süresini 7.573 vardiyadan, 6.409 vardiyaya 
düşürmek” şeklinde tespit edilmiştir.  
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2.1 CTQ: Projeden beklentinin tam tanımlanması ve müşteri beklentisinin spesifik 
göstergelere dönüştürülmesi ile, spesifik problem tanımları oluşturulmuştur.      
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2.2 SIPOC: Tedarikçi-Girdi-Proses-Çıktı-Müşteri ilişkileri SIPOC şemasında toplanmıştır. Bu 
tablodaki ilişkiler ve CTQ’lar kullanılarak S&S matrisi oluşturulmuş ve buradan da ölçme 
adımı için gerekli veri toplama planı tasarlanmıştır.  



 2. ÖLÇME 
S&S matrisi sonrası Veri Toplama Formu oluşturulmuştur. Formda OEE hesaplamaya 
yönelik, her makina için üretilen maça bazında, üretim süreleri, üretim adetleri, 
duruşların nedenleri, süreleri, sakat maça adetleri ve çevrim süreleri yer almış ve bunlarla 
ilgili veriler toplanmıştır.  
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No Süreç Adımı GİRDİLER a b c d e 

1 Maça üretimi Makine bakım proğramına uyum 9 5 5 3 5 227 

2 Maça Kumu Hazırlama Ortam sıcaklığı 3 1 3 0 0 63 

… Maça Çapaklarının Alınması Maça Çapak Yüksekliği 1 1 5 0 0 63 

34 Maça üretimi Sistem hava basıncı 3 1 1 0 0 45 

35 Maça üretimi Soğutma suyu basıncı 3 1 1 0 0 45 

36 Maça üretimi Üfleme basıncı 1 1 1 0 0 27 

37 Maça üretimi Üfleme süresi 1 1 1 0 0 27 

.. ……………. ………………….. .. .. .. .. .. .. 

Çıktılar için Toplam 26 19 29 0 0 722 

S&S Matrisi  



8 Veri Toplama Formu 

OPERATÖR ÜRETİM BEYAN FORMU 

Operatör Adı:   Tarih   Vardiya   Duruşlar 

Mak. 

Adı-ve 

No 

Maça 

adı 

Üretime 

başlama 

saati 

Üretim 

Bitiş 

saati 

Üretilen 

saykıl 

Sakat 

saykıl 

Kalıp 

değ. 

Başl. 

saati 

Kalıp 

değ. bitiş 

saati 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

                                                

                                                

                                                

                                                

                                                

1 Kum Bekleme/(Şenel için Kum doldurma) 4 Enstruman bakım 7 Karton/Baloncuklu naylon alma 10 Kum mikser arızası 13 

Kum 

probl

emi       

2 Mekanik bakım   5 Basınçlı hava 8 Araba/tepsi bekleme 11 Maça taşıma     14 Sıvı conta sürme 

3 Elektrik bakım   6 Maça sandığı 9 Kafa bunker temizliği 12 Kum sevk arızası   15 Süzgeç temizleme 

16 Diğer                                             



Proje başlangıcında makina tipleri bazında yüklemeler ve parça bazında maça yüklemeleri 
pareto analizi ile incelenmiştir. 
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3. ANALİZ ve İYİLEŞTRİMELER 
 
Yapılan analizler sonrasında, aşağıda verilen başlıklar altında iyileştirmelerin yapılması 
planlanmıştır. 
 
 
 -  Hızl ı  Kalıp Değiştirme (SMED), 
 
 
 -  Makine ve maça sandığı iyi leştirme, 
 
 
 -  Proses parametreleri  için deney tasarımı ve standartlaştırma (DOE ), 
 
 
 -  Elektrikli ısıtma yapan makinaların iyi leştiri lmesi  
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4.1 Hızlı Kalıp Değiştirme 
Mevcut kalıp değiştirme adımları detaylı olarak tespit edilmiş ve ölçümlendirilmiştir.  
Yapılan ölçümler ile Katmadeğer Analizi yapılmış, Katmadeğersiz faaliyetler belirlenerek 
önem sırasına göre önceliklendirilmiştir. 
İyileştirmeler öncelikle Katmadeğersiz faaliyetlere odaklanarak planlanmıştır. 
 

İş Süresi 83 70 68 65 60 60 60 60 52 421606 40 40 35 22761 561 328 115 100 85 85

Percent 2 2 2 1 1 1 1 1 1 137 1 1 1 117 13 7 3 2 2 2

C um % 85 86 88 89 91 92 93 95 96 9737 98 99 99 10054 67 74 77 79 81 83
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Hızlı kalıp değişimine yönelik olarak altyapı ve ekipman iyileştirmeleri tanımlanmış ve 
öncelikler belirlenerek gerçekleştirilmiştir. 
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Hızlı kalıp değiştirme - SMED
RA
Akülü forklift

Forklifte ataçman yapılması

Saplama dizaynının değiştirilmesi

Bağlama plakaları hızlı bağlama için yeniden tasarımı

Bağlama plakaları yenilenmesi

Sabit kalıpların kalınlıkları standartlaştırılması

Kalıp kalınlık ayar sistemi iyileştirilmesi

İki maça sandığını (sabit ve hareketli) birbirine bağlayan

sistem dizayn edilmesi



Yapılan iyileştirmeler sonunda SETUP Sürelerinin belirgin olarak iyileştiği ve kararlı bir 
şekilde devam ettiği görülmüştür.  
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4.2 Makine ve Maça Sandığı İyileştirme 
Yapılacak iyileştirmeler için bir plan yapılmış ve tamamlanmıştır. 
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Makine ve maça sandığı iyileştirme

RA
Isı göstergeleri ve zaman sayaçlarının tamamı dijital yapılacak.

Isı göstergeleri ve zaman sayaçlarının kalibrasyonu yapılacak.

Thermo elementler yenilenecek.

Thermo element kullanımı için eğitim verilecek.

Üfleme kafalarının soğutma sistemi iyileştirlecek.

Makinaların kaçıklık kontrolü için aparat yapılacak.

Bağlama kasaları çatlaktır, yenilenecek

Kaçıklık problemi olan makinalar ayarlanacak.

RA nozulları yenilenecek

HA
Isı göstergeleri ve zaman sayaçlarının tamamı dijital yapılacak.

Isı göstergeleri ve zaman sayaçlarının kalibrasyonu yapılacak.

Thermo elementler yenilenecek.

Thermo element kullanımı için eğitim verilecek.

Üfleme kafası ve çıkarıcı plaka pozisyonlarının sabitlenmesi sağlanacak

Tüm HA makinalarına pnomatik kum klapesi takılacak.

Termo-element kablolarının yanmaması için önlem alınacak



4.3 Proses parametreleri için deney tasarımı ve standartlaştırma (DOE) 
Pişirme için harcanan sürenin MİNİMİZE EDİLMESİ ve maça kalitesinin SPESİFİKASYONA 
UYGUN elde edilmesi için, süreç parametrelerinin OPTİMİZASYONUNA yönelik bir DOE 
çalışması planlanmıştır. 
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Response Surface Regression: Kal/r versus Sıcaklık; Süre; Ölçü 

The analysis was done using uncoded units. 

Estimated Regression Coefficients for Kal/r 

Term               Coef   SE Coef       T      P 

Constant       -1,76007  0,935754  -1,881  0,097 

Sıcaklık        0,01152  0,003359   3,429  0,009 

Süre            0,00568  0,001176   4,835  0,001 

Ölçü           -0,00126  0,016241  -0,078  0,940 

Ölçü*Ölçü       0,00027  0,000072   3,724  0,006 

Sıcaklık*Ölçü  -0,00014  0,000050  -2,712  0,027 

Süre*Ölçü      -0,00006  0,000017  -3,388  0,010 

S = 0,0872547  PRESS = 0,326906 

R-Sq = 94,59%  R-Sq(pred) = 70,98%  R-Sq(adj) = 90,54% 
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4.4 Elektrikli ısıtma yapan makinaların iyileştirilmesi 
Elektrikli ısıtması olan makinalarda maça sandığı ile maça makinası temas yüzeylerinin 
artırılması hedeflenmiştir. Bunun neticesinde istenilen sıcaklığa ulaşmada ve rezistans 
ömürlerinde önemli iyileştirmeler sağlanmıştır.  
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4. KONTROL 
İyileştirmeler sonrası yapılan Önce – Sonra analizleri ve standartlaştırmalar ekli 
grafiklerde verilmiştir. 

19 

4541373127231915117

0,85

0,80

0,75

0,70

0,65

Hafta No

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e _
X=0,7939

UCL=0,8649

LCL=0,7229

Proje başlangıç Proje 2nci adım ProjeProje ilk adım

I Chart of OEE by Durum

OEE gelişimi 



20 

46
. H

af
ta

42
.H
af

ta

38
. H

af
ta

32
. H

af
ta

28
. H

af
ta

24
. H

af
ta

20
. H

af
ta

16
. H

af
ta

12
. H

af
ta0

8250

8000

7750

7500

7250

7000

6750

6500

Hafta-1

In
d

iv
id

u
a

l 
V

a
lu

e

UCL=6655

LCL=6381

Planlama başlangıç Proje başlangıç Proje ilk adım Proje 2nci adım Proje

6662 - Gerçek

_
X=6518 

I Chart of Toplam Bütçe (Gerçek Saykıl) by Durum

Üretim vardiya ihtiyacı 



21 

                                        
                                                                                                                     

 
 

Proses planları revizyonları 

Kontrol çizelgesi 

Standartlaştırma çalışmaları 
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