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ATALAY MERIC CAMLIBEL hesaplamalarindaki sapmalarin gerekli muhendislik yaklasimlari ile kok tasamd saglands
sebepleri bulunmus, kok sebeplerin ortadan kaldiriimasi igin 6nlem planlari 2
olusturulmus, isletmede projelendirme siirecinde kullanilabilecek, sistematik
bir arag gelistirilmistir. Eszamanli yurutilebilecek faaliyetler belirlenerek yeni
bir organizasyonel yapi 6nerilmis ve Gnerilen sistem isletme tarafindan
uygulanmistir. Zaman planindaki problemlerin giderilmesi amaciyla, PERT
analizi yapilarak projelendirme siresinin  kag gunde tamamlandig
belirlenmistir. Kaynak kisith proje cizelgeleme problemi igin bir dogrusal
programlama modeli olusturulmus ve projelendirme siirecinin kisith kaynak
durumunda en kisa tamamlanma suresi belirlenmistir. Maliyet planlama
aracinda yasanan problemlerin giderilmesi amaciyla veri tabani sistemi
tasarimi yapilmistir. Olusturulan yeni sistem, isletmede projelendirme
strecindeki tim malzeme, proje maliyet ve zaman planlamalarini yapmakta,
ilgili proje igin zaman ¢izelgesini olusturmaktadir. Projelendirme siirecinin
standartlastirilmasi ve sapmalarin enazlanmasi igin bir proje yonetim yazilimi
tasarimi yapilmigtir. Ortaya cikacak proje yonetim yazilimi, yeni projeler igin,
kaynak kisitini dikkate alarak projelendirme streciigin etkin zaman ve maliyet
yapisini olusturmustur. Ortaya cikan yazilim sayesinde, projelendirme
strecinde ortaya cikabilecek sapmalar azaltiimis, zaman plani ve maliyet
plani stregleri standartlastirilmis, proje tekliflendirme sureci kisaltilmistir.
Boylece hem isletmenin kazang kaybi azaltilmis hem de miisteri memnuniyeti
arttirlimigtir.
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A10 TEST VE MONTAJ HATLARINDA GUVENILIRLIK MERKEZLI BAKIM
UYGULAMASINA GECIiSiN iNCELENMESi

Firmadaki GMX400 isimli CNC makinesi ele alinmistir. Makinede periyodik ve
reaktif bakim uygulanmaktadir, ancak arizalar 6ngoriilememekte ve uzun
sureli duruslara neden olmaktadir. Proje kapsaminda “Guvenilirlik Merkezli
Bakim” stratejisinin adimlari uygulanmigtir. SAP sistemi Uzerinden Ocak
2012-Ekim 2016 vyillari arasindaki ariza verileri elde edilmis; arizalar
fonksiyonlarina gore iliskilendirilerek siniflandirilmis ve kritiklik seviyesi
hesabi yapilmistir. Kritik bilesenler icin FMEA tablolar olusturularak ariza
olustugunda yapilmasi gerekenler standartlastirilmistir. Mevcut sistemi
¢ozimlemede Markov modeli kullanilmig, ayrica firmanin parga bekleme
problemi oldugu tespit edilerek proje kapsami genisletilmis ve bir envanter
modeli gelistirilmistir. Mevcut sistemin uzun vadeli analizinde %50 olasilikla
¢alisir durumda oldugu,%32 olasilikla parga bekleme durumunda oldugu ve
%15 olasilikla arizali durumda oldugu goriilmistir. Onerilen modeller ile
¢alisir durumda olma olasilig1 %85 ¢ikarken parga bekleme olasiligi %7’ye ve
arizall durumda olma olasilig1 %4’ e dismektedir. Toplam durus maliyetindeki
kazanim %70 oraninda olmaktadir.
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FABRIKA iCi FREKANSIYEL MALZEME TEDARIGi SISTEMATIGININ

KURULMASI

Bu projede, en uygun fabrika ici frekansiyel malzeme tedarigi sisteminin
kurularak hammadde tedarigi, bos kasalarin ambara goturilmesi ve siiregler
arasl tagimalarin da katilarak tagima aracinin etkin kullaniimasini saglamayi
amaglamaktadir. Buna bagli olarak tagima aracinin gergeklestirebilecegi iki
farkli senaryo ile sisteme ait en uygun tasima sistemi belirlenmesi
hedeflenmistir: 1. Sabit tek bir rotanin bulunmasi ve malzeme atamasinin
yapilmasi 2. Sabit birden fazla alt rotanin bulunmasi ve malzeme atamasinin
yapilmasi Tim asamalar igin problemlerin ¢oziimiinde karisik tamsayil
programlama yaklasimi kullanilmistir ve gelistirilen modeller MPL
matematiksel modelleme yazilimi ve Gurobi ¢o6zicist kullanilarak
¢ozdirtilmistir. ilk olarak, en uygun rotanin bulunabilmesi amaciyla
problem Gezgin Satici Problemi olarak ele alinmig, ancak mevcut yerlesim
plani ve aracin tasarimi geregi tagima aracinin U-doniist yapmasi mimkun
olmadigindan gelistirilen modelde bu durumun olusmamasi icin ek kisitlar
eklenmistir. Model olusturulurken bir duraga giris yonu ve o duraktan cikis
yoni dikkate alinmistir. Senaryolarin ikinci agsamasinda, elde edilen rota
sonuglari kullanilarak, tretim birimlerindeki makinelerin bos kalmamasini
saglayan bir malzeme atamasi yapilmistir. Bu atama modelinde; hat yani stok
miktari ve malzeme tasimalarindan dolayli olusan maliyetlerinin en
kuglklenmesi amaglanmistir. 30,45 ve 60 dk’ lik gevrimlerle ara tasimalar
dahil ve dahil olmadan senaryolar igin yazilan modeller galistirilmis ve 30 dk
cevrim sireli sabit tek bir rotaya ara tasimalarin dahil edilmesi ile en kiiglk
maliyet elde edilmistir. Mevcut durum ile kiyaslandiginda hat yani stok
miktarinda %66 azalma, ara¢ dolulugunda 1,8 kat iyilesme, katma degersiz
faaliyetlerde %10 iyilesme ve toplam maliyette %59 azalma hesaplanmistir.
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URETIM HATLARINDA i$ ETUDU GALISMALARI VE VERIMLILIK

Bu calismada, bir otomotiv yan sanayi firmasinda is etudu ve verimlilik
calismalariyla hattin iyilestirilmesi problemi ele alinmistir. Uzerinde ¢alisma
yapilan hattin iyilestirilmesi amaciyla mevcut durumun analizler yapilip,
verimlilik artirici yontemler konusunda calismalar yapilmistir. Analizler
sonucunda, hatta uretilen trinlerin hazirlik strelerinin oldukga uzun oldugu
ve Urlin makine atamalarinin manuel yapilmasindan dolayi Griin makine
degisiklikleri (tip donme) sikliklarinin fazla olmasinin tretimin verimliligini
diistirdigii gézlenmistir. Hazirlik siirelerinin sikliklarindan dolayi, Ana Uretim
Cizelgeleme ile mevcut fiziksel kapasite ve isglici goz online alinarak,
tretimin  verimliliginin  arttirnlmasina  karar  verilmistir.  Uygulama
dogrultusunda, var olan problemleri ortadan kaldirabilmek igin matematiksel
model gelistirilmistir. Problemin ¢6ziimiinde matematiksel model ile makul
strede optimal sonuca ulasiimis olup, isletme tarafindan da kullanilabilir bir
¢ozum elde etmek amaciyla basit kuralli sezgisel algoritma gelistirilmistir.
Sezgisel algoritmanin da firmada etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin
kodlama faaliyetleriile gizelgeleme yazilimi gelistirilmistir. Algoritma ¢6zimu
sonucunda elde edilen uretim plani ile firmanin mevcut Uretim plani
karsilagtinldiginda, tip donme sayisinda yiksek oranla bir azalma
gorulmustur.
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OTOBUS VE XL AILESI MONTAJ HAT ORTAKLASTIRILMASI SIMULASYONU
Gergeklestirilen Butunlesik Sistem Tasarimi Projesi, Karsan Otomotiv Sanayi
ve Ticaret A.S tarafindan sunulan, hat ortaklagtirma konusu tzerinedir. Ele
alinan problem iki ayri hat olan otobis ve Atak/Star montajlarinin tek hatta
yapilmasidir. Uretim bélimiinde mevcut bulunan ve otobiis tipi Griintin
uretildigi U seklindeki hatta ek olarak Atak/Star Griiniinin montaj islemleri
de ilave edilecektir. Amag iki ayri hattin birlestiriimesi ve islerin hatlara
dengeli sekilde atanmasi saglayarak, bir vardiya stiresinde iki Atak/Star, bir
otoblisi minimum slire¢ igi envanter ve minimum sayida is¢i kullanarak
tretmektir. Projede tam sayili programlama dili ile hedefe ulasilacak sekilde
modelleme yapilmistir. Kurulan model, MPL programinda Gurobi ¢ozlciist
ile ¢ozdiiriilmistir. istasyonlarda calisacak isci sayilarini belirlemek igin Excel
makroda is¢i atama algoritmasi gelistiriimistir. Hem modelin hem de
algoritmanin giktilarinin amaci her iki Grin tipi icin de gevrim siresini
minimize etmektir.
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YENi BOYAHANE i$ AKIS SIMULASYONU

Mevcut ¢adir boyahanede olusan problem dogrultusunda, yeni boyahanede
kurulan boya hatti Gzerinde karisik modelli, U Tipi, ¢ift tarafli hat dengeleme
¢alismasi uygulanmistir. Dengelenen is yiki dagilimlarina gore, operatérlere
uygun is atamalari yapilmistir. Uretim kapasitesi baz alinarak model {iretim
sirasi olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda Metod boliminden alinan alt
kirlhimli MTM verileri ile 6ngorilen islem sireleri tespit edilmistir. Toplanan
veriler ile matematiksel model denenmis fakat ¢6zim yetersiz kalmistir. Bu
sebeple sezgisel yontemlere basvurulmustur. Uygun gorilen sezgisel
algoritma ile hat dengeleme galismasi yapilmistir. Karsan Otomotiv Sanayii ve
Tic. A.S. de kurulan karnigik modelli, gift tarafli yeni boyahane hattinda,
istasyonlara model bazinda esit is yuki dagihmi yapilamamasindan
kaynaklanan hat dengesizligi ve operator doluluk oranlarindaki esitsizliktir.
Problem ¢6ziimdi icin Sezgisel yontemlerden Kilbridge&Wester ile 2 asamali
¢6ziim olusturulmustur. 1.Asama: istasyonlara is grubu atama ve hat
dengeleme, 2.Asama: istasyonlara atanan islere, is bazinda operatér
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atanmasi. isletme dengeleme 6ncesinde yeni boyahane igin 13 istasyon

ongormdistir. Uygulanan sezgisel yontemin 1. Asamasl sonucu istasyon

stireleri, cevrim siiresi ile kisitlanmis ve 17 istasyon bulunmustur. isletme ;

mevcut durumda operatérlere is atamasi yapmamaktadir. Operator sayisi,
talep adedine bagl olarak Uretim siresi, istasyon sirelerine bolinerek
hesaplanmaktadir. Uygulanan 2. Asama sezgisel yontem ile operatorlere is
atamasi yapilmistir. Operator sayilarini minimize etmek igin bir Uretim
siralamasiile U tipi montaj bandi uygulanmistir. Cs modelinde 1 operatorliik
diists elde edilmistir.
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DEGERLI MALZEME TAKiP PROGRAMI

Degerli Malzeme Takibi ve Yonetimi Yazilim Projesi Oyak-Renault Fabrikasi
Kaporta Departmaninda gergeklestirilmistir. Bu proje kapsaminda, siresi
biten tGretim hatlarindan elde edilen tekrar kullanilabilecek tretim araglarinin
kayit altina alinmadigi, takibinin yapilabilmesi igin bir sistemin olmadigi ve
ayni zamanda elde tutulabilmeleri icin de bir depo yeri bulunmadigi
gozlemlenmistir. Bu ylizden Uretim araglari ya kiigiik isletmelere dusuk fiyath
satilmakta ya da iskartaya gikmaktadir.Gozlemlerin sonucunda, degerli
malzemelerin tekrar kullanilabilmesini saglayacak, takip ve yonetimine
olanak verecek bir yazilim projesinin hazirlanmasi, ayni zamanda mevcut
depo alanina Urtnlerin yerlestirilmesinin yapilmasi 6nerilmistir.Microsoft
Access veri tabani kullanilarak, Urtinlerin verilerinin tutulacagi tablolar
hazirlanmistir. Bu tablolar 18 adet ana Uriin grubu, kullanicilar,
rezervasyonlar, eski rezervasyonlar, trln isimleri tablolaridir. Bu tablolarin
arasinda kurulan iligkilerin ardindan, VB.Net ortaminda arayiiz tasarimi
gergeklestirilmistir. ADO.Net dili ile de veri tabani ve program arasinda
baglanti saglanmis ve programin isleyisi gerceklestirilmistir.Depo yerlesimi
problemi igin, mevcut depo yeri adreslemesi gerceklestirilmistir. Uriinlerin
tagima maliyetleri hesaplandiktan sonra Dogrusal Atama modeli
kurulmustur. MPL Software programi sayesinde kurulan model ¢6zllmis ve
depo yerlesimi yapilmistir.Sonug olarak; Gelistirilen Degerli Malzeme Takibi
ve Yonetimi Programi sonucunda; Urtinlerin olusturulan veri tabani sayesinde
kayit altina alinmasi, kayit altina alinan verilerin gelistirilen yazilim sayesinde
takibinin yapilmasi, depo yerlesimi sayesinde, kayit altina alinan trunlerin
duzenli bir sekilde adreslendirilmesi ve program igine adresleme bilgisinin
entegresi, tum rezervasyon islemlerinin gerceklestiriimesi ile, depodaki
trtnlerin  hat kurulumunda kullaniimak tzere ayrilmasi, islemlerinin
yapilmasi saglanmistir. Bu kazanimlar ile hatlardan elde edilen tretim
araclarinin geri dontsiima sistemli bir sekilde saglanmistir.
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POE/POU CAP RAFAL OPTIMIZASYONU

Uretim  hatlarinda  karsilasilan  ariza  durumlarinda,  dretiminin
surdurebilirligini  saglamak adina tutulan stoklar; stok bulundurma
maliyetlerine, ambalaj ve ambar alani israfina neden oldugundan, aslinda
optimal bir tUretim planlama ve kontrol yaklagimi ile yonetilmelidir. Ariza ile
azalan Uretim kapasitesinin, bir de tip degisimi faaliyetleri ile azalmamasi
adina; hatlarda dretilen farkh tipte otomotiv gévde pargalarinda gevrim
surelerinin uzun tutulmasi, s6z konusu stoklarda asiriliga neden olmaktadir.
Dolayisi ile problem, stokastik ariza halleri, goklu kalip ve ambalaj kisitlarina
karsin, deterministik olarak parga ¢evrim sirelerinin uzunlugunu dogru
yonetebilmektir. Problemin ¢6zimu igin bir karisik tamsayili dogrusal
programlama modeli olusturulmustur. Model, MPL dilinde kodlanarak, Grobi
¢Ozlcusl ile ¢ozdurtlmustir ve firmanin kullanimina daha uygun olacagi
degerlendirmesi ile VB.Net dilinde bir sezgisel algoritma gelistirilmis ve
programa bir kullanici arayizi olusturulmustur.: Optimale ulasilan parti
blyuklikleri ve gizelgeleri ile uygulamanin yapildigi otomotiv firmasindaki
gercek durumdaki haftalik Gretim plani karsilastirildiginda; gelistirilen
matematiksel model ile stok degerleri, ambalaj kullanimi ve stok
seviyelerinde iyilestiriimelerin saglandigi gorulmustir. Sezgisel algoritma ile
elde edilen sonuglarda ise planlamanin daha az zamanda ve gayret ile
yapilabildigi ve mevcut maliyetlerin azaltilabilecegi gosterilmistir. Firma
mevcut durumda yaptigi cizelgelemede, ayni tip ambalaji kullanan drinleri
ayni gun igerisinde Uretememektedir. Olusturulan matematiksel model ve
sezgisel algoritma ile uygun parti biyikligi-cizelge atamalari kullanilarak bu
durumun asildigi ve stoklarin azaltildigi gériilmistir. Onerilen matematiksel
ve onunla tutarl sezgisel ¢6zim yaklasimlari ¢oklu kalip ve ambalaj kisitlari
ile literattirdeki diger calismalara gore 6zgln ve yenilikgi yapiya sahiptir.
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KAPORTA OPTIMUM OTOMASYON YUZDESi EKONOMIK ETUDU

Kaporta Boluminde istasyonlarda hem isglici hem de robotize edilmis
sistemler  kullanilarak, minimum  maliyette istenilen  verimliligin
saglanabilecegi uygun otomasyon seviyesinin belirlenmesi. Kaporta Bolimu
orta taban hattinin pilot bolge segilmesiyle, orta taban 1. hattinda otomasyon
seviyesinin bulunmasi i¢in matematiksel model kurulmugstur. Tim hatlarda
uygulayabilmek igin Visual Basic ve Access tabanli algoritma gelistirilmistir.
Kaporta boliminde mevcut otomasyon yizdesi %55,39 olarak
hesaplanmistir. Kaporta bolumi incelendiginde uygun otomasyon seviyesi
icin sistematik bir yaklasimin olmadigi gézlemlenmistir. Bu projede pilot
bolge olarak segilen orta tabanda 1. hat i¢in olusturulan matematiksel model
sonucunda uygun otomasyon seviyesi %70,78, maliyet 93 630 € olarak
bulunmustur. Onerilen algoritma ile orta tabanda 1. hat igin uygun
otomasyon seviyesi %70,78 ve maliyet 93 630 € olarak, matematiksel
modelle ayni sonucu vermistir. Onerilen algoritma orta tabanin tiim hattina
uygulandiginda uygun otomasyon yizdesi % 54,71 ve maliyet 182 127 €
olarak bulunmustur. Bu otomasyon seviyeleriyle orta taban 1. hatigin %17,6,
tim hat icin %19,9 maliyet kazanci olugsmustur. Mevcut duzende sifir
otomasyon diizeyinde galistirilan Gretim hattinin, firmanin rekabetgi gliciint
kaybetmeden, daha disiik maliyetle %54,71 otomasyon seviyesinde
isletilebilecegi tespit edilmistir. Bu sonug, Endistri 4.0 ile de uyumludur.
Otomasyon dizeyi artirilirken, bazi llkelere gore isglici maliyeti avantajina
sahip Tirkiye gibi Ulkelerin rekabetgi gliciinii azaltmadan uygun otomasyon
seviyesinin dogru belirlenmesini saglayacak ve kolay kullanilabilir bir arag, bu
projede gelistirilen algoritma ile karar vericilere destek olacak niteliktedir.
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URUN TEKNiK TANIMINDA YAPILAN MUHENDISLIK DEGISIKLIKLERININ
URUN AGACINA HATASIZ AKTARILMASINI SAGLAYACAK BiR ARAYUZ
PROGRAMI YAZILMASI

Bu calismada, lriin agaci yapisina aktarilacak varyant sayisini hesaplamaya
yonelik bir yazilim gelistirilmistir. Bu amagla; kullanicidan giriste arag proje
kodu, kasa tipi, fabrika, faz bilgisi, perimetre gibi temel bilgilerin alinacag bir
arayliz tasarlanmistir. Daha sonra ise kullanicinin TCS tablosu ciktisi, par¢a
grubu, parga referansi gibi tanimlamalari yapacagy, ilgili parga grubu ve parga
referansi igin kriterleri sectigi bir arayuz gelistirilmistir. Kullanici tarafindan
araylize girilen veriler 1siginda istenen varyant hesabinin programa
yaptirilabilmesi igin gerekli algoritma gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimla
kullanici kaynakl hatalar en aza indirgenmis ve zaman kaybi azaltilmistir.
Yazihmin gelistirilmesinde Microsoft Visual Basic.NET nesne tabanl
programlama dilinden yararlanilmistir. Veri madenciligi calismasinda, WEKA
programi igerisinde yer alan arama ve siniflandirma metodlari yardimiyla
arag satisinda etkili faktorler tespit edilmistir.

ORON AGACINDAKI OLASI VARYANTLARIN
TESPITI VE SATISI ETKILEYEN FAKTORLERIN
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HIPERCOMPETITIVITE PROJESI KAPSAMINDA OR MEKANIK VE MONTAJ
FABRIKALARI AKIS OPTIMIiZASYONU (MONTAJ: KAPORTA, BOYA, iC
LOJISTIK)

Endustri Miihendisligi Bltlinlesik Sistem Tasarim Projesi kapsaminda Oyak
Renault Otomobil Fabrikalari’nin Karoseri Montaj Fabrikasi’nda akis
optimizasyonu ve tasima sistemleri gelistirme galismasi yapilmistir.
Calismanin yapildigi bolgelerde ortaya ¢ikan problemler; alan kullanim
sorunu, operator sayisi fazlaligi, angajman dengesizligi ve tasima
araglarinin olusturdugu trafik ve is giivenligi riskidir. Bu kapsamda sorunun
giderilmesi igin problemler 3 bashk altinda toplanip kademeli olarak
¢oziilmiistiir. ilk asamada parcalar senkron getirilerek alan kullanim ve fazla
stok tutma sorunu ¢éziilmustur. Senkron getirilecek pargalar igin kamyon
doluluklari ve sevkiyat sikliklarini hesaplarken Excel VBA programi
kullaniimigtir. ikinci asamada matematiksel model ve sezgisel yaklagim
kullanilarak angajman dengesi ve operator kazanci saglanmistir.
Matematiksel model igin MPL programi, sezgisel yaklagim igin ise Visual
Basic programi kullaniimis ve arayiz tasarlanmistir. Son asamada ise akis
tipi degisimi hedeflenmis, matematiksel model yardimi ile yeni tasima
aracinin tasima plani olusturulmustur. Uglincii asamadaki matematiksel
modeligin de yine MPL programi kullaniimistir. Boylece is glivenligi ve trafik
problemleri iyilestirilmistir.
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Otomotiv ana sanayide faaliyet gostermekte olan bir firmada yapilan proje
kapsaminda, vites kutusu departmaninda yer alan montaj hattinda
kullanilacak dretimi yapilmispargalar, hat oniindeki hazirlik postalarinda
montaj ara stok islemi igin hazirlanmaktadir. Parcalar kesikli Gretim
prensibine gore hazirlandigi igin ara stok miktari artmaktadir. Firma hazirlik
postalarindan kaynaklanan alan, zaman ve is giicl kayiplarini en aza
indirecek duzenli bir sisteme (kitting alani) ihtiya¢ duymaktadir. Bu
¢alismada 6nerilen montaj hatti 6ncesi kitting bdlgesi sayesinde firma,
montajda kullanilacak pargalari diizenli bir sekilde raflara yerlestirerek alan
kazanci elde edecek ve operatorlerde parga arama surelerini kisaltan ve
daha ergonomik kosullara sahip bir galisma ortamina kavusacaktir. Bu
dogrultuda montajda sik kullanilan pargalarin hatta daha yakin raflara
yerlestirilmesini saglayacak bir tamsayili matematiksel model ve Microsoft
Excel Makrosu temelli bir yazilim gelistirilmistir. Boylece Ug vardiya calisan
montaj hattinda ekipte %7 lik adam kazanci saglanmistir. Uretim alaninda
bulunan stok alanlarinin ortadan kaldiriimasiyla %13,61 lik bir alan kazanci
elde edilmistir.
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URETIMIN TUM HATLARINI KAPSAYACAK SEKILDE TESIS PLANLAMASI
CALISMASI

Uretim tel bélimiinden baglamakta ve montaj da son bulmaktadir. Projemiz
tretimin tim bolimlerini kapsayacak sekilde yapilmaktadir. Sezgisel olarak
yapilan yerlestirmede, hareket ve tagimalarin fazla olmasi, bélimler arasi ara
stok alanlarinin diizensiz olmasi gibi problemlere yol agmistir. Ayni zamanda
fabrikaya yeni makinelerin alimi da s6z konusudur. Proje kapsaminda bu
problemleri giderebilecek en uygun yerlesim plani bulmak icin galismalar
yapilmistir. Yontem: Projede en iyi yerlesim planini olusturmak igin, dncelikle
bélimler arasi tesis yerlesimi incelenmis, LayOpt programi ve bir
matematiksel model kullanarak alternatif yerlesimler elde edilmistir.
Bolumler arasi giris ¢ikis noktalarinin diizensiz olmasi problemine deginilerek
bir matematiksel model incelenmis ve MPL’ de ¢6zdirilerek bolimler arasi
giris ¢ikis noktalari bulunmustur. Sonraki asama olarak bolim igi tesis
yerlesimi incelenmis ve tel bolumi igin, bolimler arasinda yapildigi gibi
LayOpt ve matematiksel model ile alternatif yerlesimler elde edilmistir.
Boluimler arasi ve bolim igi elde edilen tim yerlesimler ¢ok kriterli karar
verme  yontemleri  kullanilarak  degerlendirilmistir.  Alternatiflerin
segilmesinde, belirlenen nicel ve nitel kriterler ile Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Yontemi ve Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanilmigtir. Bolumler arasi 4
ve bolum igi 5 farkh alternatif yerlesim elde edilmistir. Alternatif yerlesimler
VZA kullanilarak en iyi yerlesim plani segilmistir. VZA’ dan elde edilen etkin
yerlesimler incelenmis; maliyet, yakinlk bazli amag fonksiyonu degeri ve
kurulusun istekleri dogrultusunda en iyi yerlesim olarak bélumler arasi 3.
alternatif ve bolim igi 1. alternatif segilmistir.
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EGEA MONTAJ HATTI LAY-OUT VE IYILESTIRME CALISMALARI

Bu c¢alisma otomotiv ana sanayi isletmesinin montaj hattinda
gergeklestirilmistir. Hat besleme yontemleri montaj hatlarinin verimli
¢alismasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Calismanin yuratildigi isletmede
tedarikgiden gelen malzemeler montaj hattini dort sekilde beslemektedir;
tam sirali (Just-in-Sequence) olarak, diflizyon alanlarinda siralama yapilarak,
kit alaninda kit araglarina yuklenilerek ve hat yanina getirilerek. Her
malzemenin gereken zamanda, gerektigi yerde, en duistik maliyeti saglayacak
sekilde bulunabilmesi i¢in uygun bir hat besleme yontemi ile yonetilmesi
gerekmektedir. Ancak mevcut durumda etkili bir hat besleme yontemi
belirleme sisteminin olmamasi nedeniyle, uygun hat besleme yonteminin

secilememesi, katma degersiz islerin olusmasi ve bir malzemenin birden fazla| j

hat besleme yontemi ile montaj hattini beslemesi gibi durumlar ortaya
cikabilmektedir. Bu calisma kapsaminda, katma degersiz islerin ortadan
kaldirilmasi ve malzemelerin uygun bir hat besleme yontemi ile yonetilmesini
saglayacak bir sistem tasarlanmasi amaglanmistir. Tasarlanan sistem kural
tabanh algoritma yapisi ile olusturulmustur ve Microsoft Visual Studio
ortaminda Visual Basic ve SQL programlama dilleri ile kodlanmistir.
Algoritma, malzeme sinifi, malzemenin montajinin yapildigi istasyon,
tedarikgi firmanin konumu gibi malzemeye ve tedarikgi firmaya ait 6zellikleri
girdi olarak almakta ve ilgili kurallari isleyerek segilen hat besleme yéntemini
cikti olarak kullaniciya sunmaktadir. Ayrica montaj hattindaki olasi
degisikliklerin getirecegi farkh ihtiyaglarin karsilanmasi igin yeni malzeme
eklenmesi veya malzeme bilgilerinin glincellenmesine olanak veren esnek bir
sistem olusturulmustur. Segilen pilot bodlgede gergeklestirilen uygulama
sonucu elde edilen veriler malzeme bazinda incelenip firmadan teyit
alinmistir. Uygulama sonucu elde edilen kazang ise yillik 455.528 € olarak elde
edilmistir. Ayrica hat yani alanindan toplam 35 m2 alan kazanimi elde
edilmistir.
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MONTAJ TORPIDO HATTINDA OPTIMUM AGV ROTA VE ADEDININ
BELIRLENMESI

Mevcut sistemde, Egea ve Linea araglarin montajinin yapildigi Tit424 hatti,
hattin yanina montaji yapilacak pargalarin taginmasi igin kullanilan 7 adet
AGV ve AGV’ lerin arkasinda yer alan kit arabasi olarak adlandirilan tagima
araglari ve bu tasima araglarina parga yuklemesinin yapildigi kit hazirlama
bolgesi yer almaktadir. Bu bolgede iki operator calismaktadir. Operatorler,
bos kit arabalari ile kit hazirlama bélgesine gelen AGV’lere sirali bir Sekilde
parca yuklemesi yapmaktadirlar. Kit arabalarina bu bolgede parca
yuklemesi yapildiktan sonra AGV’ler pargalari hattin yanina tasimak tzere
kit hazirlama bolgesinden ayrilmaktadirlar. Hattin girisinde kit arabalar
AGV’lerden pnomatik sistem ile ayrilarak, hattan gegen otomobiller ile
gelistirilmektedir. Dolu olarak hatta giren kit arabalari tim hat boyunca
eslestigi otomobil ile ilerlemekte ve hat sonunda bos kit olarak
cikmaktadirlar. AGV’ler bos kit arabalarini hat kenarindan alarak tekrar kit
hazirlama bolgesine dénmektedirler. Yontem: Bu ¢alismada, analitik
yontem, similasyon, deneysel tasarim ve istatistiksel analiz yontemleri
kullanilmistir. Literatlir aragtirmasi sonucu mevcut sisteme uygun analitik
yaklagimlar tespit edilmis similasyon g¢alismasi ile analitik yontem
dogrulanmis ve bu analitik yaklasimin temelini olusturdugu yazilim
olusturulmustur. Deneysel tasarim ¢alismasi ile farkl Gretim dinamikleri igin
sistem analiz edilmistir. istatistiksel analiz ile mevcut sistemdeki
parametreler kullanilarak regresyon denklemi olusturulmasi denenmistir
fakat iyi sonuglar elde edilememistir. Yeterli oranina erisilememistir.
Sonraki galismalarda farkl tahmin yontemleri denenmesi distntlmektedir.
Temel Gozlem ve Bulgular: Mevcutta firmada AGV sayisi igin genel bir
yaklasim bulunmamaktadir. AGV sayisini hesaplayan bir program/yazilim
yer almamaktadir. En uygun AGV sayisl igin analitik yontem gelistirildi, excel
makro kullanilarak yazilim gelistirildi, sistem igin kullaniimasi gereken AGV
sayisi hesaplandi. 1 AGV igin toplam maliyet kazanci 3250 € olarak tespit
edildi.
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DIJITAL MONTAJ ELDIVENI

Tofas Turk Otomobil Fabrikasi A.S. temelleri 1968 yilinda Kog Toplulugu'nun
kurucusu merhum Vehbi Kog¢ tarafindan atilan, Ko¢ Holding ve FCA-Fiat
Chrysler Automobiles’in esit hissedar oldugu Tirk otomotiv sirketidir.
GuUnumiizde Fiat'in Avrupa’daki iki Ar-Ge merkezinden biri konumunda
bulunmaktadir. Tirkiye’'nin 5. buylk sanayi kurulusu Tofas, yilda 400 bin
araghk tretim kapasitesine ve 10.000 galisana sahiptir. Turkiye'nin hem binek
otomobil hem de hafif ticari arag Ureten tek otomotiv sirketi olan Tofag, Bursa
Fabrikasi’'nda, Fiat Linea ve Egea otomobil modellerinin yani sira Minicargo
projesi kapsaminda Fiat, Citroen, Peugeot markalarina, Yeni Doblo projesi
kapsaminda ise Fiat, Opel, Vauxhall ve RAM markalarina (retim
yapilmaktadir. Tofas i¢ pazarda 6 markanin da (Fiat, Alfa Romeo, Lancia, Jeep,
Maserati, Ferrari) distribUtorligini ustlenmektedir.
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MALZEME BESLEME DIREK ISGILIKLERI iLE ALANLARIN EN IYILENMESi VE
SUREC YALINLASTIRMA

isletmeler igin giiniimiiz rekabet kosullarinda, maliyetlerin azaltilmasi ve hat
disi stireglerde de verimliligin arttirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
baglamda malzeme beslemesinin yapildigi alanlarda stireci yalinlastirmak
buyik ©6nem tasimaktadir. Malzeme beslemesi yapilan alanlarda arag
opsiyonuna gore farklilk gésteren birgok malzeme bulunmaktadir. Bu farklhk
malzemelerin belirli kullanim agirliklarina sahip olmasina neden olmaktadir.
Malzemelerin kullanim agirliklari ve besleme alanlarinda ylklemenin
yapildigi aracin kasalara olan uzaklig dikkate alinarak olusturulan dogrusal
atama modeli ile minimum yiurimeyi saglayacak malzeme kasa atamasi
gergeklestirilmistir. Olusturulan model MPL programinda LP Solve yardimiyla
¢ozdUrtlmustir.  Malzeme  kullanim  agirliklant  dikkate  alinarak
gergeklestirilen minimum yuriimeyi saglayan malzeme kasa atamasinin diger
alanlara yayginlastirilmasi igin Excel VBA’ da ara yuiz olusturulmustur. Bunun
sonucunda, malzeme beslemesi yapilan alanlarda siire¢ yalinlagtirma igin
etkin bir sistem gelistirilmistir.

Tim Alanlarda
¥ 9941 (saat/yil)
170(metre/yl)
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MCV MODELIN DOBLO HATTINA TASINMASI

Endustri Mihendisligi Butlinlesik Sistem Tasarim Projesi kapsaminda Tofas | |

Tirk Otomobil Fabrikasi A.S. de MCV-Linea-Egea hattinda Uretimi
gerceklestirilen MCV nin On Siispansiyon Doblo Hattina tasinmasi galismasi
yapilmaktadir. Calismanin yapildigi MCV-Linea-Egea hattinda ortaya gikan
problem; 356 modelinin kapasitesindeki artisin mevcut durumda
karsilanmasinin mimkiin olmamasidir. Bu kapsamda sorunun giderilmesiigin
Uretilen tim drdnler igin standart zamanlar ve uygun model belirlenmistir.

Sonrasinda iglemler arasindaki 6ncelik sirasi belirlenip segilen matematiksel| |

model ile dar bogazlarin ve etkin olmayan hareketlerin ortadan
kaldiriimasiyla hattin dengelenmesi ve istasyon gevrim siresinin yeniden
ayarlanmasi amaglandi. Calisma kapsaminda bu problemlerin ¢éztimiine
yardimci olabilecek bir yazilim olan MTM kullaniimis ve iki model igin (Doblo-
MCV) calistirilmistir ve sonraki asamada doygunluk kaybini hesaplayan ve
belli bir degerin Ustiinde c¢ikan saturasyonlar igin bir yazilim programi
gelistirildi.
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METALIK DiSK FORM PRES HATTI — URETIM VE ENERJi VERIMLILIGi
CALISMASI

Metalik Disk Form Pres Hatt’'nda bulunan 34 adet presten bazilarinin tretim
belirsizligi nedeniyle sirekli olarak sicak tutulmasi enerji israfina neden
olmaktadir. Kalip degisim slresinin yaklasik bir vardiya (8 saat) strmesi,
uretilecek referans gesidinin pres sayisina oranla ¢ok fazla olmasi ve kapasite
belirsizligi nedeniyle Uretim planlamada sorunlarla karsilagiimaktadir.
Yontem Problemin ¢oziimine yonelik gelistirilen yontemlerde oncelikle,
karsilanamayan talebin minimizasyonu ve hazirlik sayisinin en aza
indirgenecegi optimum atamanin gergeklestirilmesi igin bir matematiksel
model gelistirildi. Daha sonra, pres kapasitelerinin verimli kullaniimasini
amaglayan, sezgisel bir algoritma gelistirildi ve bu algoritma MS Excel
programina gomili bir makro ile ¢éziimlendi. Temel Gozlem ve Bulgular
2016 yihinin 40. hafta verileri i¢in galistirilan makronun ¢iktilari ve ayni
donemdeki gergek veriler karsilastirildi. Karsilastirma sonucunda, projenin
gelistirildigi hatta, pres kapasitelerinde %25 oraninda kazang saglandi. Diger
bir yandan, planlama gérevlisinin Gretim planlama igin harcadigi zamanda da
iyilesme saglandi. Sonug Yapilan galismalar neticesinde gelistirilen planlama
araciyla, yillik 48.017 TL kazang saglanacagi ongorilmektedir.
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isletmeler icin giinlimiiz rekabet kosullarinda, maliyetlerin azaltiimasi ve
tretim stireglerinde verimliligin arttirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
baglamda Uretim surelerinin  6nceden belirlenmesi ve mimkinse
iyilestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Uretim siirelerinin belirlenmesi igin
kullanilan yéntemlerden birisi de Metot Zaman Ol¢iimii (MTM) ydntemidir.
MTM, manuel yapilan bir isi bu isi yapmak icin gereken temel viicut
hareketleri tlrtinden inceleyerek, hareketler igin 6nceden bir standart stre
ortaya koyan is 6lgim yontemidir. Bu calismada bir otomotiv yan sanayi
montaj hattinda MTM (Methods Time Measurement) analizlerinin
otomatiklestirmesi calismasi yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, MTM analizleri
icin harcanan surelerin en kiguklenmesi, analizlerin yapan kisiden bagimsiz
olmasidir. 12.000 adet farkl tip Grtin Gretilen U tipi montaj hattinda uretilen
pompa icin 16 adet is istasyonu icin analiz yapilmistir. ilk asamada tiim
trdnler icin MTM-UAS analizi ile standart zamanlar belirlenmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda her uriine ait 6zellikler ile yapilmasi gereken operasyonlari ve
hattin detayl analizini igeren bir veri tabani olusturulmustur. Elde edilen veri
tabani ile standart zamanlari hesaplayan bir yazilm gelistirilmistir. Yazilim ile
istenilen Urliniin tip numarasi girildiginde veri tabani kontrol edilmekte,
operasyonlarla eslestirme yapilip kullaniciya Griintin standart zamani ile
birlikte is talimati verilmektedir. Gelistirilen yazilimla firmada is talimatlarinin
hizli ve dogru bir sekilde verilmesini saglamistir. Sonug olarak, 100 6rnek
Urinin MTM analiz slresi 400 saatten 1 saate indirilmis ve analiz yapan
kisiden bagimsiz olmasi saglanmistir. Yapilan ¢alismanin sonucu Endustri 4.0
kapsaminda sistemin insandan bagimsiz olarak otomatiklestiriimesi ve
yalinlastiriimasina katki saglayacaktir.
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ERGONOMI ANALIZi

Bu calismada Pres, Montaj, Uretim Lojistik Kontrol departmanlarinda galisma
ortaminda ergonomik riskler ayri yontemlerle degerlendirilmistir. Bu
yontemler HMD, REBA, PLIBEL, OWAS, RULA, JSI, WERA ve MURI
yontemleridir. Bu yontemlerin nasil kullanilacag, akilli uygulama formlari ve
gorseller sunulmustur. Bu yontemler sac sekillendirme islemi yapan agir
metal sanayine hizmet eden bir firmadaki Pres, Montaj ve Lojistik hatti
tzerinde kuvvet, durus/pozisyon, yiik/gtic, hareket frekansi, siire ve titresim
faktorleri goz 6ntnde bulundurularak yapilmistir. Uygun bulunan yontemler
Montaj bélimiinde HMD, REBA, MURI; Pres bolimiinde HMD, WERA,; Lojistik
bélumiinde HMD'dir. Her bir bélimde uygun bulunan risk analiz yontemi igin
Visual Studio’daki Visual Basic programi tizerinde program yazilmistir ve pilot
bolgelerde yazilim kullaniimigtir.
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