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Destekleyen Kurulus ~ APTIV
Proje Konusu Hatlarin Ergonomik Analizi

APTIV firmasi 1992 yilinda kurulmustur. Farkli konumda 165 firmasi mevcuttur. Otomotiv sektoriinde faaliyet
gostermektedir. Kablo aglari ve elektrik aksamlari Greten bir firmadir.

Bu proje kapsaminda otomotiv yan sanayide lretilen kablo agi panosunda meydana gelen ergonomik sorunlar
ele alinmistir. Ferrari GSX panosunda Uretilen kablo ag modelinin boyut 6lglisiiniin biyiik olmasina baglh olarak
panoda 4 c¢alisan bulunmaktadir. Calisanlarin ayni anda farkl ylksekliklerde galisma durumunda kalmasindan
dolayr mevcut olan dikey konveyor sistemi kullanilamamaktadir. Calisanlar ergonomik risk olusturan is
kosullarinda ¢alismaktadir. Ergonomik sorunlarin ¢ézilmemesi galisan igin uzun ve kisa vadede kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklarina ve meslek hastaliklarina yol agmaktadir.

Calisma kapsaminda panoda vyapilan isler yiksekliklerine gore alt, orta ve st bolim olmak Uzere
siniflandirilmistir. Bu bolgelerde yapilan islerin ergonomik riskleri REBA ve MURI ile analiz edilmistir ve zaman
ettdu yapilarak calisma streleri bulunmustur. Cozime yonelik, ¢alisanlarin ayni ya da yakin bolgelerde
¢alismasini saglayan bir siire¢ adimi olusturulmustur. Her vardiyanin kendi iginde ideal ¢alisma yuksekligi
ortalamasi tespit edilmistir. Buna uygun her siire¢c adimi igin pano yerden yiikseklikleri hesaplanmistir. is
akiglarindaki gerekli dizenlemeler yapilarak dikey konveyor aktif hale getirilmistir.
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Destekleyen Kurulus BARMAK

Proje Konusu Depo Yerlesimi ve Stok Yonetimi

Barmak Barutcuoglu, ekmekgilik sektoriine 1961 yilinda ekmek Uretimiyle girmistir. Bursa Nillifer bolgesinde
faaliyet gdsteren fabrikada depo yerlesim ve stok yénetimi calismalari yapilmistir. Uriinlerin yeri sistemsel olarak
tanimli olmamakla beraber sadece depo sorumlusunun tecriibeleri ile belirlenmektedir. Depo giris ve gikis
islemleri ayrintili olarak ele alinmistir. Depo stok yonetiminde urtinler igin hazirlanan barkod sistemi ile Uriinlere
tanimlamalar yaparak, sisteme giris cikislarin takip edilmesi amaglanmistir. Depo yerlesiminde, depoda bulunan
Urunlerin talep ozelliklerine ve ergonomik faaliyetlerin verimli gergeklestirilmesine uygun bir yerlesim dizeni
tasarlanmistir. Depo igin en verimli yerlesim planini hazirlamak ve stok kontroliini saglamak igin yillik talep
miktarlari tespit edilmistir. Depo yerlesimi icin 6nemli kriterler belirlenerek AHS yontemiyle ABC analizi
yapilmistir. Cok kriterli ABC analiz sonuglarindan yararlanarak, CPLEX’ te matematiksel model olusturulmustur.
Kurulan matematiksel model ile mevcut durumdaki tasima mesafesi minimize edilmis ve tagimalar icin gerekli
metabolik maliyet azaltilmistir. Matematiksel modelde, etkili ve bircok platformda calistinlabilir oldugu igin
Python yazilim dilinin Pyomo moduli kullanilarak modelleme ¢alismasi yapilmistir. Bu galismalar sonunda
ergonomi kisitlari olmadan yapilan yerlesim dizeninde, fayda maliyet hesaplamalari da gbéz Oniinde
bulundurularak mevcut duruma gore yeni durumda %38,03 iyilestirme saglanmistir. Ergonomi kisitlari dikkate
alinarak yapilan yerlesim diizeninde ise gerekli minimum metabolik maliyet hesaplanmistir. Mevcut duruma gore
yeni durumda tasima mesafesinde %25,83 iyilestirme saglanmistir.
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Danismanlar Dog. Dr. Burcu Caglar Gengosman
Destekleyen Kurulus Beycelik Gestamp
Proje Konusu Veri Madenciligi Teknikleri ile Makine Duruslarinin Analiz Edilmesi

Beycelik Gestamp firmasinin Bursa Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren fabrikasinda
gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda, makine duruslarinin analizi yapilmis ve veri madenciligi teknikleri
kullanilarak bu duruslarin nedenleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, 6ncelikle fabrikada bulunan
makinelerin durus verileri toplanmis ve bu veriler tGzerinde cesitli veri madenciligi teknikleri uygulanmistir. Bu
teknikler arasinda, Rassal Orman, IBK, RepTree, Bayes Net, J48, Rastgele Aga¢, k-NN gibi algoritmalar yer
almaktadir.

Elde edilen sonuglar, makine duruslarinin nedenlerinin belirlenmesinde oldukga etkili olmustur. Ozellikle, Rassal
Orman algoritmasi ile yapilan siniflandirma sonuglari, makine duruslarinin nedenlerinin belirlenmesinde %78 F-
Olcltl dlizeyinde tahmin sonuglari vermistir. Arizali veriler igin kategorik ve ikili siniflandirma yapilmigtir. Hatali
yakalama orani kategorik veriler igin %96.93, ikili tahmin i¢in hatali yakalama orani: 546/554 = %98.56’dir. Ayrica,
elde edilen sonuglar dogrultusunda, fabrikada bulunan makinelerin bakim ve onarim islemlerinin daha etkin bir
sekilde planlanmasi ve yonetilmesi mimkiin hale gelmistir.

Projenin sonuglari, endiistriyel isletmeler igin oldukca dnemli bir yol gdsterici niteligi tasimaktadir. Ozellikle, veri
madenciligi tekniklerinin endustriyel uygulamalari agisindan oldukga 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir. Bu
teknikler, endustriyel isletmelerin verilerini analiz ederek, isletmelerin performansini artirmalarina yardimci
olabilir. Ayrica, bu proje sonuglari, Beygelik Gestamp firmasi gibi diger endustriyel isletmeler icin de oldukga
faydali olabilir.
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Destekleyen Kurulus Bosch Giig Aktarma Coziimleri Fabrikasi

Proje Konusu Kutu ici Optimizasyon

Bu projede, BOSCH BuP1 lokasyonlarina tedarikgilerden kutu igerisinde gelen dokme konseptindeki pargalarin
kutu ici miktar optimizasyonu yapilarak, tedarik zinciri strecinde olusan maliyetler minimum seviyeye
indirgenmistir. ilk olarak, kurulusun sistemi analiz edilmis ve sorunun dékme konseptinden kutu icerisinde gelen
parcalarin disik doluluk oranlarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu nedenle, pargalarin ambarda goéz kontrol
yontemiyle tespit edilmesi saglanmig ve iyilestirme potansiyeli olan pargalar belirlenmistir. Ardindan, ABC-XYZ
analizi kullanilarak pargalar énceliklendirilmis ve ekonomik siparis miktarlari belirlenmistir. Son olarak, PRO
MODEL programi kullanilarak sistem simulasyonu yapilmis ve kutu ici miktarlar optimize edilerek en uygun
sevkiyat sikliklari belirlenmistir. Bu optimizasyon sayesinde lojistik sistemin etkinligini artirarak maliyetleri
azaltmis, tasinan malzeme miktarini optimize etmis, palet ve KLT sayisini azaltarak verimliligi artirmis ve
depolama alaninda 6nemli bir tasarruf saglamistir.
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Destekleyen Kurulus BOSCH Sanayi ve Ticares A.S

Proje Konusu Enjektor Alt Parga Iskarta Oranlarinin Disiiriilmesi

Bu tez, enjektor alt parga iskarta oranlarinin azaltilmasina yonelik bir proje Uzerinde yuritllen arastirmanin
sonuglarini ve bulgularini sunmayi amaglamaktadir. Proje, otomotiv sektoriinde enjektor Uretimi yapan bir
sirkette gerceklestirilmistir ve enjektdr alt pargalarinin Uretim siirecinde ortaya cikan iskarta oranlarinin
azaltilmasina odaklanmistir.

ilk olarak, mevcut iiretim verileri toplanmis ve detayl bir veri analizi yapilmistir. Iskarta oranlarinin en yiiksek
oldugu asamalari ve olasi nedenleri tespit etmek igin Pareto analizi, balik kilgigi metodu ve FMEA analizi
kullanilmistir. Tespit edilen nedenlerin verileri toplanarak ANOVA ile iskarta oranlari Uzerindeki etkileri
incelenmistir ve regresyon analizi ile iskarta orani ve nedenleri arasindaki iliskiler ifade edilmistir.

Daha sonra, matematiksel modelleme kullanilarak, enjektor alt parga uretim strecindeki faktorlerin ve
degiskenlerin iskarta oranlarini minimize edecek degerleri tespit edilmistir. Model sonuglarina dayanarak, proje
ekibi bir uyari uygulamasi gelistirmeyi hedeflemistir. Bu uyari ekrani ile potansiyel iskarta tireten kosullarin 6nline
gegcilmesi hedeflenmistir.



Proje Grubu Melih Taner Oztiirk
Aysenur Dolan
Ekrem Arif Glindes

Akademik Dr. Ogretim Uyesi Seval ENE YALCIN
Danismanlar

Destekleyen Kurulus Bosch Fren Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S.
Proje Konusu Hurda Maliyetlerinin izlenmesi ve Azaltilmasi

Hurda Maliyetlerinin izlenmesi ve Azaltiimasi projesi Bosch Fren Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan
Uludag Universitesi Biitiinlesik Sistem Tasarimi projesi olarak uygun goriilmis ve énerilmistir. Proje ekibi bir
ogretim gorevlisi danisman iki miihendis bir midur ve ti¢ 6grenciden olusmaktadir.

Firma, hurda maliyetlerindeki hedefine ulasmak ve verimli Gretim yapmak icin projeyi desteklemektedir. Firma,
hurda maliyetlerinde %25 azalma ve hurda maliyetlerinin izlenmesi igin bir dijital dontsim yapilmasini
hedeflemektedir.

Yapilan mevcut durum analizi sonucunda en ¢ok hurda maliyetine sebep olan hattin, NOAH Montaj hatti oldugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda NOAH Montaj hattina yogunlasiimistir. Yapilan analizler sonucu NOAH Montaj
hattinin en ¢ok hurdaya sebep olan hata modunun “Sivama Kontroll Hatasi” (128 Hatasi) oldugu tespit edilmistir.
NOAH Montaj hattinda sivama hatasini azaltmak amagli yapilan galismalar baslica sunlardir:

Sivama kontroli Ust spesifikasyon limitinin arttirilmasi.

Taslyicl paletlerde bakimsal iyilestirmelerin yapilmasi.

Global sivamanin tim tiplerde kullanilmasi.

Ezici rulolarin, yekpare govdeli olanlariyla degistirilmesi.

Ayrica hurda maliyetlerinin dinamik bir sekilde goriintilenebilmesi icin SAP’deki P99 hareketinden 5 tranzaksiyon
birbiri ile birlestirilmis ve PowerBI yazihmi ile gorsellestirilmistir. Yapilan PowerBI yazilimi ile hatta gore hurda
maliyetleri secilen tarihe, hata moduna ve istasyona gore gorintllenebilmektedir. Ayrica hurda maliyetleri
glnlere ve alt parga referanslarina gore takip edilebilmektedir.

Elde edilen veriler ve yapilan 8D galismasi dogrultusunda ilgili hat ve istasyonlarda galismalar yapilmis, basarih
olan galismalar devreye alinmis, basarisiz olan denemeler ise devreye alinmamistir. Yapilan galismalar ile hurda
maliyetlerinde %22,81’lik bir diislis yakalanmis ve %91,24 basariyla proje sonlandiriimistir.

Sonug olarak firmaya 2652 €/Yil kazang, yeniden isleme etkinliklerinde azalma ve OEE’de artis saglanmistir.
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Destekleyen Kurulus Bursa Bliylksehir Belediyesi

Proje Konusu Karar Verme Siireglerinin Dijital Déniisiimii

Bu galismada, Bursa Bliylksehir Belediyesine iletilen taleplerin metin madenciligi teknikleri ile analiz edilmesi ve
yonlendirilmesi ele alinmistir.

CGalismada problemin tanimlanmasi igin sistem analizi tekniklerine bagli kalinarak siireglerin anlagiimasi amaciyla
is akis diyagrami, birimlerin kendi igcinde yasadigi ve birimler arasi yasanan benzer sorunlarin tespiti igin GZFT
analizi, karsilasilan sorunun temel nedenini belirlemek ve etkili goziimler Gretebilmek amaciyla kok neden analizi
yontemini uygulanarak talep yonetim sistemi incelenmistir.

Talep yonlendirmelerinin, birimde ¢alisanlarin kararlari ile ilgili bulunan birimlere yénlendirmelerinin yapildigi
tespit edilmistir. Bu subjektif etkiyi kaldirmak amaciyla makine 6grenmesi tekniklerinden metin madenciligi ile
karar verme siireglerinin dijitallestiriimesine karar verilmistir. Amaca yonelik birgok algoritma karsilastirmistir.
Veriye en uygun bulunan Naive Bayes algoritmasi segilmistir. Kullanilacak program da veriye uygunluk agisindan
Rapidminer olarak secilmistir. Farkh 6zellik ¢ikarimi yontemleri ve parametreler atanarak model performansi
artirilmistir.

Kurulan model %79.29 dogruluga ulagmistir. Belediyeye gelen taleplerin makine 6grenmesi algoritmasi ile
yonlendirilmesi saglanmistir. Model 8100 talep verisini 11 dakika 32 saniyede yonlendirmesini tamamlamis bu
da personelin manuel yaptigi isleme gére zamandan %99.86 kazang saglamistir.
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Destekleyen Kurulus Coskunoz
Proje Konusu Robotik Siire¢ Otomasyonu

Kurulugsun Tanitimi: Coskunéz Metal Form otomotiv sektoriinde presli sac par¢a imalati alaninda faaliyet
gosteren ve sanayideki yarim asri gegen tecribesi ile Tlrkiye’de pazar lideri konumundadir.

Problemin Tanimi: Firma biinyesinde gergeklesmekte olan satis siireglerindeki; monoton, katma degeri olmayan
adimlardan olusan bazi operasyonel siiregler ve islemler incelenmistir. Bu islemler isgliciini verimli bir sekilde
kullanmayi engellemekte ve calisanlarin rutin is adimlarini gergeklestirirken hata yapabilmesine neden
olmaktadir.

Yontem: Robotik Slire¢ Otomasyonu (Robotic Process Automation-RPA); rutin, tekrar eden ve dngorilebilir isleri,
¢alisan davranisini taklit ederek yapabilen bir otomasyon teknolojisidir. RPA uygulamasi UiPath yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sistem Analizi: Satis siireclerinde yapilan manuel isler; Proje Omrii Karliligi Takibi siireci her hafta tekrar etmekte,
Ciro ve Karlik Takibi sreci ve Stratejik Planlama Takibi streci de her ay tekrar etmektedir. Bu nedenle siiregler
monoton ve zaman alicidir.

Sonug: RPA ile bahsedilen siiregler igin yazilimsal robotlar gelistirilerek insan etkilesimi gerektiren adimlar elimine
edilmis ve belirlenen siireglerin robotlar tarafindan gergeklestirilmesi saglanmistir. Sonug olarak Proje Omrii
Karhhg Takibi stireci 8 saat slirerken 11 dakikaya, Ciro ve Karlilik Takibi siireci 4 saat strerken 7 dakikaya ve
Stratejik Planlama siireci 6 saat suirerken 4 dakikaya indirilmistir. Bunun yaninda maliyetler de azaltiimistir.
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Destekleyen Kurulus Coskunoz Metal Form Makine ve Enddistri Ticaret Anonim Sirketi
Proje Konusu Hat Akisi ve Yerlesiminin Optimizasyonu

Coskun6z Metal Form'da lretim hattinin verimsizligi ve yerlesim diizeninin optimize edilmesi ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bu durum, sireglerin yavaslamasina, bekleme sirelerinin artmasina ve maliyetlerin yiikselmesine
neden olmaktadir.

Amag ve Hedef: Bu projenin amaci, Gretim hattinin verimliligini artirmak, bekleme sirelerini minimize etmek ve
maliyetleri dusirmektir. Boylelikle, Coskunéz Metal Form'un rekabet glicini artirarak daha hizl, verimli ve
ekonomik bir Gretim siirecine sahip olmasi hedeflenmektedir.

Kurulus Beklentisi: Projenin tamamlanmasindan sonra, Coskun6z Metal Form'da daha hizli tretim siregleri,
disuk iscilik maliyetleri ve rekabet glicliniin artmasi beklenmektedir. Bu da misteri taleplerine daha hizl yanit
verme kabiliyeti ve genel olarak kurulusun sektordeki rekabet avantajini giiglendirecektir.

Yontem: Proje ekibi, zaman etiid, ip diyagrami, VSM (Deger Akis Haritasi) ve etkinlik iliski semasi gibi yontemleri
kullanarak suiregleri analiz etmis ve iyilestirme adimlarini belirlemistir. Bu yontemler, is istasyonlarinin
verimliligini artirmak, malzeme ve bilgi akisini optimize etmek, darbogaz noktalarini tespit etmek ve atil
kaynaklari ortadan kaldirmak igin kullaniimistir.

Veri Analizi ve Degerlendirme: Proje kapsaminda, Uretim siireglerine iliskin verilerin analizi yapilmis, zaman etidu
sonuglari degerlendirilmis ve ip diyagramlari, VSM ve etkinlik iliski semasi gibi araglarla elde edilen veriler
kullanilmistir. Bu analizler sayesinde, iyilestirme adimlari belirlenmis ve siireglerin verimliligi artirilmistir.

Sonug olarak, Hat Akisi ve Yerlesiminin Optimizasyonu projesi, Coskundz Metal Form'da lretim hattinin
verimliligini artirmayi, maliyetleri disirmeyi ve rekabet gilicini ylkseltmeyi hedeflemektedir. Proje ekibi,
yontemlerini etkin bir sekilde kullanarak analizler yapmis ve siregleri optimize etmistir.
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Akademik Prof. Dr. Tulin Glindliz

Danismanlar Dog. Dr. Burcu Caglar Gengosman

Destekleyen Kurulus Coskun6z Metal Form

Proje Konusu Otomotiv imalati Montaj Hattinda Hat Dengeleme ile isgiicii Verimliliginin
Arttiriimasi

1968 yilinda kurulan ve otomotiv imalati alaninda faaliyet gosteren Coskunéz Metal Form biinyesinde
gerceklestirilen bu projede; montaj hattindaki, giinlik OEE oranlarinda diizensizlik olan bir hiicre ele alinmistir.
Uretimdeki is akisinin diizenlenmesi ve is yiikiiniin dengelenmesi amaciyla 6ncelikle MTM analizi yapilarak
hicredeki Gretim siiresi standartlastiriimis ve hicrede iyilestirme alternatiflerinin olusturulmasi sonucunda
%18,45 verimlilik artisi potansiyeli goriilmistiir. Uretimde gerceklesen manuel operasyonlara ait montaj hatti
dengeleme c¢alismasi kapsaminda bir tamsayili matematiksel model olusturulmustur. Gelistirilen tamsayili
matematiksel modelde iki farkli amag fonksiyonu kullaniimistir: gevrim siiresinin minimizasyonu ve istasyonlara
ait cevrim siiresindeki sapmanin minimizasyonu. Onerilen tamsayili matematiksel model ILOG IBM CPLEX 22.1’de
modellenmis ve Cplex ¢oziiclsu ile ¢oztlmustiir. Bu model ile farkli amag fonksiyonlari alternatiflerinin yaninda
Uretimde verimlilik oraninin arttirilmasi da hedeflenmistir. Uretimdeki mevcut durumda var olan atamalar
sabitlenerek matematiksel modele gevrimi minimize eden amag fonksiyonu hesaplatildiginda liretimin mevcut
gevrim suresi 214 saniye, verimlilik orani ise %43,5 olarak bulunmustur. Sabitlenen atamalar kaldirilip tamsayili
matematiksel modelin 2 istasyonla ¢alistiriimasi durumunda gevrim siiresi 153 saniye, verimlilik orani %91,28; 3
istasyonla galistiriimasi halinde ise gevrim siiresi 98 saniye ve verimlilik orani %95 olarak hesaplanmistir. Sonug
olarak tamsayili matematiksel model, firmaya amaglari dogrultusunda esneklik, hiz, verimlilik ve Uretim
faaliyetlerindeki degisimlere uyum saglamada kolaylik sunmakla birlikte talebin yogunluguna gore tercih
edilebilecek alternatif senaryolar arasinda %54,21’e varan gevrim siresi iyilestirmesi ve 7.399,5 Euro’ya varan
yillik adam/saat kazanci saglamaktadir.
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Destekleyen Kurulus Coskundz Metal Form
Proje Konusu Forklift ile hat besleme

Biitlinlesik Sistem Tasarimi galismasi Coskundz Metal Form biinyesinde gergeklestiriimektedir. Coskunoz
Otomotiv sektoriinde presli sac parga imalati alaninda faaliyet gostermektedir. Bu proje firmanin montaj hattinda
gergeklestirilmistir. Montaj hattindaki kasalarin tasinmasi igin forkliftler kullaniimaktadir. Yapilan projede
kasalarin vagonlu trene ylklenmesi forklift ile, depodan hiicrelere ilgili kasalarin taginmasi ise vagonlu tren
araciligiyla gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Vagonlu treninin rotalanmasi igin matematiksel model
gelistirilerek Python’da kodlanmustir.

Oncelikle pilot olarak belirlenen hiicreler igin verileri kullanarak tren, hiicreler ve hiicreler ile depo arasindaki kat
ettigi seyahat siiresi 535(sn) olarak bulunmustur. Bu model firmadaki belirli bir glinde gergeklesen vardiyalik
veriler ile galistirilmistir. Tim veriler kullanilarak tren, hiicreler ve hiicreler ile depo arasindaki kat ettigi seyahat
suresi 993(sn) olarak bulunmustur. Elde edilen veriler isiginda buttin hiicrelere ait kasalarin vardiya suresi
icerisinde teslim edildigi ve beklemelerin olmadigi sonucuna ulasiimistir.
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Destekleyen Kurulus MARSALA HOME
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Oguzcan YUCE
Esat DEMIR
Akademik Dog.Dr.Ali Yurdun Orbak
Danismanlar Aras.Gor.Dr.Emine Es Ylrek
Destekleyen Kurulus Ficosa Otomotiv San. Ve Tic. A.S.
Proje Konusu Yalin Uretim Sistemlerinde Ayna Katlama Motoru Deger Akis Haritalama Yaparak

Toplam Uretim Siiresinin Azaltilmasi

Ficosa firmasi 16 {ilkede bulunan ispanya merkezli bir kurulustur. Bursa Gemlik’ te faaliyet gdsteren Ficosa
Otomotiv San. Tic. Adiile 2005 yilinda kurulmustur. Ficosa Otomotiv de ayna katlama motoru, vites ve park fren
sistemleri, arka gorus sistemleri tretilmektedir.

Ayna Katlama motoru hattinda toplam imalat stiresinin istenilen diizeyde olmadigi ve hat icinde dengesizliklerin
bulundugu goézlemlenmistir. Bu problemin ¢6zimu igin yalin Gretim sistemlerinde Ayna Katlama Motoru deger
akis haritalama yapilarak toplam imalat stresinin istenilen diizeye getirilmesi hedeflenilmektedir. Ayna katlama
motoru hatti icin sistem analizi yapilmistir. Giris ambardan bilesenler forklift ile yapistirma yardimci istasyonuna
ve tren ile ana montaj hattina génderilmektedir. Ana montaj hattinda yapilan islemlerden sonra kontrol igin ses
odas! yardimci istasyona bitmis triin forklift ile gdnderilir. Burada kontrol islemleri tamamlanan bitmis Grinler
dogrulugu yeniden gbzden gegirilmesi icin final kontrol noktasina ve buradan musteri sevkiyati icin sevkiyat
ambara gelmektedir. Yapilan analizler dogrultusunda mevcut, ideal, gelecek ve yeni durum deger akis haritalari
gizilmistir. Bu harita ve gozlemlerden ¢ikardigimiz bulgular fazla stok, hat dengesizligi, ergonomik
uygunsuzluklardir. Mevcut ve yeni durum haritalarina bakildiginda toplam deger katan zamanda %4,68’lik bir
iyilesme, toplam deger katmayan zamanda %6,63’lik bir iyilesme ile sonuglandiriimistir.



Proje Grubu Ufuk Peker
Furkan Uzun
Kubilay Murat Gokmen

Akademik Dog. Dr. Asli Aksoy

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval Ene Yalgin
Destekleyen Kurulus Durmazlar Makina

Proje Konusu Malzeme Akisinin Optimizasyonu

Tirkiye’de sektorinin lideri olan Durmazlar, sac isleme makinalari Gretimi alaninda faaliyet gosteren, 1.500
kisilik uzman kadro, son teknolojiyle donatilmig genis tGretim parkuru ve toplam 150 bin metrekare kapali alana
sahip tesisleriyle kiiresel bir Ureticidir. GUn icinde depodan gikisi yapilan malzemelerin %52 si AAA31 lokasyon
kodlu otomatik dikey depolama sisteminden yapilmaktadir. Fazla sayida malzeme gikisiyla olusan uzun
dongtiler malzeme akisindaki en biiyiik gecikmeye sebep olmaktadir. AAA31 lokasyon kodlu otomatik
depolama sisteminde toplam 6723 gesit malzeme bulunmaktadir. Tek bir tepsinin tagima kapasitesi 740 kg
olmakla beraber toplamda 56 adet tepsi bulunmaktadir. Depolanan 6723 gesit malzeme, irsaliye girisi sirasina
gore herhangi bir 6lgeklendirme veya siniflandirma yapilmadan depolanmaktadir. Yapilan literatiir arastirmalari
sonucunda sinif bazl depolama yéntemi rastgele depolama yontemine goére daha avantajli oldugu saptanmistir.
Makinelerin yillik Giretim miktarlari ve bu makinelerde kullanilan malzemeler makine modelleri, boyutlari ve
kullanim sikliklarina gore siniflandiriimistir. Siniflandirilan bu malzemeler CSV formatinda kaydedilerek
MongoDB veri tabanina aktariimistir. Olusturulan bu dosyalar ile Python gelistirme ortaminda atama islemi
gergeklestirilmistir. Alinan sonuglar eski veriler ile karsilastirildiginda Giretimi en fazla olan makinelere ait
ortalama 55 malzemenin yer aldigi malzeme listelerinde ortalama dongui sayisi 22 iken 12 dongiiye
dislrulmustir. Boylece %45,45 oraninda iyilestirme saglanmistir. Dongi sayilari Gzerinde yapilan iyilestirme
sonucunda ayni zamanda otomatik dikey depolama sistemine her 10 000 déngtide bir yapilmasi gereken bakim
sikligr da azaltilmistir.



Proje Grubu Defne AYTAC

Mehmet PIR

Cagri UYSAL

Sueda YILDIZ
Akademik Dog. Dr. Burcu Caglar Gengosman
Danigsmanlar Prof. Dr. Erdal Emel

Destekleyen Kurulus Durmazlar Makine Sanayi

Proje Konusu Kaba Kapasite Planlamasi

Bu proje; proje tipi tGretim yapan 6zel makine imalat sanayi sektériiniin 6nde gelen firmalarindan olan Durmazlar
firmasi blnyesinde gergeklestirilmistir. Planlama dénemi sonrasi araya alinan siparislerin, Gretimde darbogaz
olusturdugu ve abkant makine siparislerinin vaktinde yetistirilemedigi tespit edilmistir. Abkant tiretim asamalari
sirasiyla kaynak, talasl imalat, n montaj, boya ve final montajdan olusmaktadir. Yapilan analizler sonucunda
abkant montaj proseslerinde gecikmeler oldugu gozlemlenmistir. Bu proseslerde yasanan gecikmelerin
mihendislik ve kok neden analizleri kullanilarak hangi nedenden ortaya ciktiginin belirlenmesinin ardindan
gecikme sirelerinin minimize edilmesine yonelik ¢gdziimler gelistirilmistir. Literatiirde proje gizelgeleme problemi
icin gelistirilen matematiksel modeller incelenmis ve kaynak kisith ¢ok projeli gizelgeleme problemi igin bir
tamsayili matematiksel model gelistirilmistir. Ancak gergek boyutlu problem ¢éziimiinde tamsayili matematiksel
model ile optimal sonuca belirlenen siire limitleri icinde ulasilamamistir. Alternatif olarak cizelgeleme
problemlerinde basarili oldugu kanitlanan Kisit Programlama yaklasimi ile problem modellenmistir. Kisit
programlama ile gergek boyutlu problemlerin optimal ¢dozimiine dakikalar iginde ulasiimistir. Gergeklesen
planlama, tamsayili matematiksel model ve kisit programlama ¢ozimleri karsilastirilarak planlamada iyilestirme
oranlari ve maddi kazanimlar hesaplanmistir. Kisit programlama modeli ile Abkant final montaj istasyonlarinda
yasanan gecikmeleri %38 oraninda iyilestirilebilecegi ve firmaya yillik £61.678,93 kazang saglanabilecegi
Ongorualmastar.



Proje Grubu Dilara AYDIN

Merve EKICI
Senanur AKTEPE
Cagla YURTSEVEN
Akademik Prof. Dr. Ali Yurdun ORBAK
Danismanlar Aras.Gor.Dr. Emine ES YUREK
Destekleyen Kurulus Ficosa International Otomotiv San. Ve Tic. A.S
Proje Konusu Ticari ayna iiriin grubunda deger akis haritalama yaparak teslim siiresinin
azaltilmasi

2022-2023 egitim-6gretim yili Bitirme Projesi dersi kapsaminda yapilan Ficosa International Otomotiv San. ve Tic.
A.S. bilinyesinde gerceklesen proje ¢alismasinda ticari ayna Uriin grubu hatlarinda toplam teslim siiresinin
istenilen diizeyde olmamasi, ¢cevrim siiresinin tempo stresinden fazla olmasi problemleri gozlemlenmistir. Proje
kapsaminda stoklarin, malzeme ve iscilik maliyetlerinin ve Gretim stiresinin minimize edilmesi, is yukinin dengeli
dagitilmasi, tasimalarin azaltilmasi ig¢in ¢alismalar yapilmistir. Proje sireci yalin Gretim ve kaizen
uygulamalarindan olan zaman etidi, NVA analizi, ABC analizi ve spagetti diyagrami c¢alismalari ile
desteklenmistir. Ticari ayna Grln grubu hattinda mevcut, ideal ve gelecek durum deger akis haritalari gizilerek

mevcut sistem analiz edilip gerekli iyilestirilmeler yapilmistir.



Proje Grubu Sinem Celebi
Omer Faruk Yilmaz

Akademik Prof. Dr. Nursel OZTURK

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval ENE YALCIN

Destekleyen Kurulus Freudenberg Sealing Technologies

Proje Konusu Bir Uretim Hattinda Heijunka (Uretim Seviyelendirme) Uygulamasi

Firma Hakkinda: Freudenberg Sealing Technologies firmasi motor bloklari igin sizdirmazlik elemani olan
sizdirmazlik contalari Gretmektedir. Contalar, metal bilezik Gzerine hamur enjekte edilerek preslenir ve firinda
pisirilir ardindan gerekli kontroller sonrasi miisteriye sevk edilir.

Problem: Firmada itme sistemi mevcuttur. Misteri siparisleri yigin Gretim yapilarak ve buyik partili Gretim
planlari olusturularak karsilanir. Bu durum ara stok miktarlarinda fazlaliga sebep olmaktadir ve ara stok takibini
zorlastirmaktadir.

Amag: Mevcut sistemde miusteri siparisleri kadar Uretimin yapilmasi ve ara stok takip mekanizmasinin
olusturulmasidir.

Cozum Yaklagimlari: Heijunka Gretim seviyelendirme uygulamasidir ve tretimin daha kiigik partilerle izlenebilir
stok noktalari ile yonetilmesine yardimci olur. Heijunkanin devreye alinabilmesi icin asagidaki calismalar
yapilmistir.

KANBAN: Miisteriye sevk edilen siparis miktari kadar retimin seviyelendirilmis stoklarla yapilmasina karar
verilmistir ve cekme sistemini devreye almak icin ¢alismalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar ve similasyon
sonucu %31,54’ltk ara stok azalisi 6ngorilmektedir.

SMED: Daha kiicuk partili iretim yapilabilmesi icin model déniisiim siirelerinde iyilesmeye gidilmesi 6nerilmistir.
Kanban referanslarinin tretildigi 100T-04 makinesinde kalip degisim siiresi 56 dakikadan 26 dakikaya disurulerek
model donis hizinda %46 iyilesme saglanmistir.

SIMULASYON: Asamali olarak devreye alinan kanban sisteminin uzun vadede ciktilarinin éngériilmesi igin bir
simulasyon modeli olusturulmustur. Bu galisma sayesinde parti blyukliklerininin ayarlanarak stoklarin takip
edilebilmesi, makine verimliligininin dngorilmesi ve lretimde devreye alinacak kanban referanslarinin sirasinin
belirlenebilmesi igin gesitli kombinasyonlar yapilabilmektedir.

Proje Sonuglari: Yapilan kanban hesaplamalari ve similasyon galismalari ile 81.130 adet olan stok sayisi 55.540
adete indirilerek yillik 1.224.225 £ kazang saglanmistir.



Proje Grubu Segcil SAV
Cem Kutay BATDAL
Nazlican CELEBI

Destekleyen Kurulus Giincel Yazilim




Proje Grubu Beyza ERIM
M. Yagiz EREL
Yiicel SAHIN

Destekleyen Kurulus Giincel Yazilim




Proje Grubu Emine Nur Cil
Ayse Simal Kara

Rabia Ozkan

Oykii Ozyiirek
Akademik Prof. Dr. li Yurdun Orbak
Danigsmanlar Dog. Dr. ilker Kii¢likoglu

Destekleyen Kurulus Oyak Renault Otomobil Fabrikalari A.S.
Proje Konusu Kaporta AGV Giizergahlari Optimizasyonu

Oyak Renault Otomobil Fabrikalari 1969 yilinda Oyak ile Fransiz Renault grubunun katilimiyla kurulan

ve Renault marka binek araglarinin ve mekanik pargalarinin tretimi ve ihracatini gerceklestiren kurumdur. Oyak
Renault’un Kaporta boliimiinde yart mamul sac pargalarinin tasinmasini ve yikleme arasinda akisi saglayan AGV
isimli otonom araglar bulunmaktadir. Bu otonom araglar saryo isimli parga tasima kabinlerini ¢ekmektedir.
AGV’ler yikleme noktasindan aldiklari dolu saryolari bosaltma noktasina gotirdiikten sonra bos saryo ile birlikte
glzergahlan Ustiindeki sarj istasyonunda 6nceden belirlenmis sabit siire kadar sarj olarak yikleme noktasina
giderek turu tamamlarlar. AGV ile taginan 16 gesit yari mamul parga dolayisiyla 16 hat bulunmaktadir. Bu hatlar
lizerinde kaporta bandinda bekleme ve durusa sebep olan AGV kesismeleri yasanmaktadir. incelenen veriye gére
vardiya bazinda kaporta bandinda AGV kaynakl toplam bekleme ortalama 45,06 dakika yani ortalama bir arag
kaybi yasanmaktadir. Sistem analizi sonucunda bant durusuna en ¢ok sebep olan hatlar; 6n kaput ve sol arka kapi
olarak belirlenmistir. Kurulusun beklentisine gore kaportada AGV’ lerin kesisimlerini azaltmak icin glizergahlarini
optimize etmek gerekmektedir. Bu amag Uzerine en optimal yollari bulabilmek adina, matematiksel model ve
similasyon olmak tizere iki farkli ¢oziim yontemi lizerinde yogunlagiimigstir.

Yapilan literatir arastirmalari sonucunda problemin ark rotalama baslig altinda ele alinmasi gerektigine karar
verilip matematiksel model icin Cplex yazilimindan yararlaniimistir. Bunlarin yaninda firmanin da istegi tizerine,
modelleme ve ¢6zim ydntemi olarak Witness simtilasyon programi kullanilmasina karar verilmistir. Farkli hatlar
Uzerinde saryonun agirlik ve parga tasima kapasitesine gore yapilan deneylerde saryo azaltma ydntemine
basvurulmus olup kaporta departmaninda toplamda on AGV kazancinin yasanan trafik sikisikligi problemine
¢06zUm bulunmasi 6ngorilmuistir.



Proje Grubu Aysenur KAVLAK
Duygu OZTURK
Sena SAYRAC
Seymanur BASAKBAS

Akademik Prof. Dr. Nursel OZTURK

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Mehmet AKANSEL

Destekleyen Kurulus OYAK Renault Otomobil Fabrikalari

Proje Konusu Siparislere Gére Ambalaj Yeterliligi Ongoriilerinin Olusturulmasi
Proje Ozeti:

OYAK Renault Otomobil Fabrikalari biinyesinde standart, 6zgiil ve alternatif olmak tzere Ug ¢cesit ambalaj, parca
tedarigi asamasinda kullanilmaktadir. Firmanin en g¢ok sorunla karsilastigi ambalaj 6zgiil ambalajdir. Ozgiil
ambalajlar sadece 6zel bir malzemeyi tasimak icin Renault tarafindan yaptiriimis maliyeti yiiksek ambalaj tartdur.
Bultiinlesik Sistem Tasarimi projesi kapsaminda 6zgiil ambalajlarin bazi durumlarda yetersiz kalmasi ve lretimin
aksama riskiyle karsilasmasi sonucunda ortaya gikan probleme ¢6ziim getirmek amaciyla yapilmistir.

Projedeki amag¢ firmada halihazirda kullaniimakta olan ambalajlari hesaplayan sistemin dinamik hale
getirilmesidir. Dinamik hale gelen sistemle birlikte islem siiresi kisaltiimis ve galisanlar lizerindeki is yiki ve
olusacak hata oranlari azaltilmistir.

Ambalaj ihtiyaci firma igerisinde her ambalaj igin bir Excel dosyasi olusturularak hesaplanmaktadir. Bu Excel
dosyalarinin diizenli tutuldugu ve arsivlendigi bir sistem bulunmamaktaydi. Proje kapsaminda tiim ambalajlar
Python (izerinde bir kiitiiphaneye aktarildi ve bir biitiin haline getirildi. islem yapilacak ambalajin kodu ve
kullanilacak malzeme miktari girildiginde Python s6z konusu ambalaj icin verileri Python kitiiphanesinden
cekerek Excel Gzerinde bir ¢ikti olusturmaktadir. Bu sayede dinamik bir sistem elde edilmistir.

Yapilan uygulamanin bir diger islevi ambalaj eksikliginin yasandigi durumlarda ihtiya¢ duyulan ambalaj miktarina
bagli olarak “Ozgiil ambalaj yatirimi mi yapilmali, 6zgiil ambalaj yoklugunda kullanilan kartondan olusan alternatif
ambalaja mi yatirim yapilmali?” sorusuna gesitli matematiksel hesaplamalar yaparak kendini amorte etme
zamanina bagli olarak sonug olusturmaktadir. Proje igin yapilan vaka analizi ¢calismasi neticesinde firma yeni
sistemle birlikte %28,6 oraninda kar saglamis olacaktir.



Proje Grubu Nida KUCUKAKCALI

Ahmet Bilal iKiz
Giilten SIMSEK
Sevval EKSI
Akademik Dog. Dr. ilker KUCUKOGLU
Danismanlar Aras. Gér. Dr. Emine ES YUREK
Destekleyen Kurulus OYAK RENAULT OTOMOBIL FABRIKALARI A. S.
Proje Konusu Fabrika ici Akisin Simiilasyonu

Bu galisma Oyak Renault Bursa fabrikasinda gergeklestirilmistir. Calismanin amaci fabrika igi

yollardaki akisi analiz etmek ve akisa dahil olan yollardaki trafik yogunlugunu 5S, iISG ve performans kisitlari
dahilinde yogunlugu azaltmaktir. Calisma kapsaminda mevcut sistem analizi yapilmasi igin veri toplanmis,
verilerden araglarin glizergahlari ve bekleme noktalarindaki bekleme siiresi olasiliklari bulunmustur. Analiz
yapildiktan sonra simiilasyon Witness ve Promodel uygulamalari tizerinden mevcut sistem galistirilmistir. Mevcut
durumdaki yollarin yogunluklari bulunduktan sonra alternatif rotalar bulmak igin matematiksel model yazilmistir.
Bulunan rotalardan hangisinin segilecegi AHP yontemi ile belirlenmis, segilen alternatif durum tekrar galistirilip
karsilastirilmasi yapilmigtir. Karsilastirma; bekleme noktalarindaki siireler ve yollardan gecen arag sayisi igin
yapilmistir. Mesafenin %53, yogunlugun %3,47, bekleme stirelerinin %34, durus strelerinin %35 oraninda azaldig|
gorllmustir. Her kriterin ylizdesi 6nem derecesiyle garpildiginda biitiin kriterler bazinda mevcut duruma %51,39
iyilesme gozlemlenmistir. Sahada yapilan anket galismasi sonucu nitel veri analizi yapilmis olup, 6neriler firmaya
sunulmustur. Onerilerimizden iki tanesi uygulanmustir.



Proje Grubu Irmak Ozcelik
Melahat Beyza Kog

Yesim Gobel
Akademik Prof. Dr. Nursel OZTURK
Danigsmanlar Dog. Dr. Asli AKSOY
Destekleyen Kurulus Oyak Renault
Proje Konusu SATIN ALMA SURECLERINDE MALIYET KIYASLAMA PLATFORMU OLUSTURULMASI

OYAK-Renault, otomobillerin motor ve mekanik aksamlarini Gretmektedir, Renault Grubu’nun diinya ¢apindaki
38 uretim merkezinden biridir. Oyak Renault Otomobil Fabrikalari igin yiritilmeye baslanilan proje kapsaminda
satin alma departmaninda “Maliyet Analizi Platformu Olusturulmasi” konusu lizerinde ¢alismalar yapilmistir.
Projenin hedefi; satin alma departmani binyesindeki tedarikgileri ve parcalarin maliyet verilerini kapsayan
sistematik ve bilgi kaybina izin vermeyecek yapida sistem olusturulmasidir. Bu sistemden beklenen tekliflerin
analiz edilmesi ve istenildigi zaman hizli bir sekilde ulagiimasini saglayan bir platformun olusturulmasidir. Bu
platformun PowerApps tizerinden olusturulmasina karar verilmistir. Buna ek olarak ekonomik degerlendirmede
yuksek 6nemi olan hammaddelerdeki fiyat degisimleri goz 6niinde bulundurularak parga grubunun fiyatina etki
eden hammaddelerden nikelin; yapay sinir aglari analizi, ARIMA analizi, dogrusal regresyon analizi yontemlerinin
karsilastirilarak en uygun model ile gelecek donem fiyatlarinin tahmin edilmesine karar verilmistir.

Sonug olarak Oyak Renault Satin alma departmaninda kullanilmak lzere PowerApps platformu kullanilarak
maliyet kiyaslama uygulamasi ve yapilan tahmin modellerinden en iyi sonucu veren yapay sinir aglari
kullanilmistir. Yapilan analizi sonucunda nikel fiyatlarinin gelecek donem tahminleri olusturulmustur. Proje
sonucunda “Maliyet Kirilim” dosyalarinin depolanma problemi giderilmis, satin alma sorumlusunun yeni gelen
tekliflerdeki hammadde fiyatini 6ngdrebilmesi saglanmis ve satin alma sorumlularin nitelikli galisma siiresinde
%91 oraninda iyilestirme yapilmigtir.



Proje Grubu Bensu OZTURK
Cagla SAMIOGLU

Tansu HIZAR
Akademik Prof. Dr. Seda OZMUTLU
Danismanlar Prof. Dr. Tiilin INKAYA

Destekleyen Kurulus Oyak Renault Otomobil Fabrikalari A.S.
Proje Konusu Pres Kalip Bakiminda Dijitalizasyon

Oyak Renault Otomobil Fabrikalari A.S., Renault marka binek araglarin ve mekanik pargalarin tiretimi ve ihracatini
gergeklestirmektedir. Projenin gerceklestigi pres atolyesinde toplam 8 hat, 26 pres ve 234 kalip vardir. Mevcut
sistemde parcaya seri form vermeye yarayan kaliplarin bakimi manuel olarak takip edilmektedir.

Bu calismada imalatin devamlihgini saglamak, kaliplarin sirekli olarak calisabilirligini saglamak, kaliplarin
glvenilirligini artirmak ve musteriden gelen iyilestirme isteklerini gergeklestirmek igin kullanilan kestirimci bakim
faaliyetlerini gelistirmek, uygun bakim sikligini tespit etmek ve bakim maliyetlerini azaltmak amaciyla IoT sensor
devreye alinmasi amaglanmaktadir.

Calisma kapsaminda devreye alinacak loT sensoérin islevi hakkinda bilgiler verilmistir. Sensoriin devreye alinmasi
icin uygun kalip segilmesi ve sensoriin devreye alinma agsamalari anlatilmistir. Ayrica devreye alinan sensérden
gelen veriler 6znitelik olarak kullanilarak makine 6grenmesi ile bir sonraki Uretim saatinde durus olma olasiligi
tahmin edilmistir. Uygun makine 6grenme algoritmasi tespiti igin kullanilan WEKA yazilimi analizler ve segilen
algoritma ile olusturulan Python kodu paylasilmistir. Fayda maliyet analizi yapilmis olup bu kapsamda sensoriin
kendi Ucretini kag yilda amorti edecegi hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda plansiz duruslari azaltmak
amaciyla firmaya kalip bakimi igin gesitli 6neriler sunulmustur.



Proje Grubu Sinem Cetin

Zeynep Simsek

Melih Tozlu
Akademik Dog. Dr. ilker Kiigiikoglu
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Akansel

Destekleyen Kurulus Sahinkul Makina A.S
Proje Konusu Lojistik Akis Optimizasyonu

Yakin gegmiste ve glinimiizde ekonomi, teknoloji, iletisim ve ulagim alaninda yasanan gelismeler, isletmelerin
dinyanin her tarafindan Urin tedarik etmesini ve diinyanin her tarafina da Urln satmasini olanakh hale
getirmistir. Bu durum, lojistik faaliyetler olarak ifade edilen, tasima, depolama, ellegleme, siparis isleme, bilgi
yonetimi, stok yonetimi, paketleme ve ambalajlama faaliyetlerinin en uygun bicimde dlzenlenmesini
gerektirmektedir. Lojistik faaliyetlerin akisinin en uygun sekilde diizenlenebilmesi igin tim siireglerin belirlenip,
lojistik kaynaklarin verimli kullaniminin planlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, Sahinkul Makina Sanayi ve Ticaret A.S.’deki lojistik siireci iyilestirmek igin yapilmistir. incelenen tiim
verilerle birlikte yapilan literatiir arastirmalari sonucunda uygun ¢ézim yonteminin bulunmasi ve uygulanmasi
ongorialmustar.

Firmanin beklentileri dikkate alinarak lojistik siireci igin excel sistematigi olusturuldu ve siiregler igin olusan
maliyetler belirlenerek yapilan hesaplamalar standart hale getirildi. Zaman etldi yapilarak ambalajlama
surecindeki her bir operasyonun sireleri incelenerek iyilestirme 6nerileri sunuldu. Ambalajlama siirecini en
uygun sekilde planlamak icin hat dengeleme matematiksel modeli gelistirildi ve bu model firma ici kullanima
uygun olmasi amaciyla excel makro arayizi ile standart hale getirildi.Bir palete maksimum konulabilecek kutu
sayisini hesaplamak igin matematiksel model gelistirildi ve bu model firmada kullanilabilmesi amaciyla excel
makro arayizi olusturuldu.



Proje Grubu Basak GUNER
Bahri CANDAR
Burak ESKIKOYLU

Akademik Prof. Dr. Erdal EMEL

Danismanlar Dog. Dr. Burcu CAGLAR GENCOSMAN
Destekleyen Kurulus Tat Gida

Proje Konusu Pet Hatti Kapasite iyilestirmesi
Proje Ozeti:

Bu galisma Tat Gida firmasinda ketcap ve mayonez agirlikli Gretim olan pet hatti kapasite iyilestirilmesi
galismalarini kapsamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda verim kaybi incelenmistir. Bulunan verim kaybi yaklasik
%40'a tekabiil etmektedir. Bu verim kaybinin temel sebebi olan duruglar incelenmistir. incelenen duruslar
sonucunda hijyen prosediirlerine bagh olarak gergeklestirilen yikama proseddrleri drtinler ve kaliplar igin farkl
sureleri icermektedir. Yapilan incelemeler sonucunda matematiksel modele dayali bir Gretim g¢izelgesinin
olmadig tespit edilmistir. Bu kapsamda benzer probleme sahip makaleler ve ¢6ziim yontemleri incelenmistir.
Gezgin satici problemi igin gelistirilen tamsayili matematiksel modelin Grinler arasi hazirlik/yikama sirelerinin
minimizasyonunda da kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu sebeple ele alinan gizelgeleme problemi ¢dzim igin
gezgin satici modeli esasl bir tamsayili matematiksel model olusturularak sira bagiml hazirlik/yikama siirelerinin
minimizasyonu amaglanmistir. Sabit zamanda gergeklestiriimesi gereken yikamalar, Uretim siralamasindan
bagimsiz oldugu igin tamsayili matematiksel modelin buldugu ¢6ziime algoritma ile sonradan eklenmistir. Bu
sayede sira bagiml ve bagimsiz yikamalarin da dahil oldugu toplam Uretim tamamlanma zamani
hesaplanabilmistir. Gergeklesen tGretim planlari ve 6nerilen ¢oziim karsilastirildiginda yikama ve hat kalip degisim
surelerinde %15,2 azalma, toplam tamamlanma zamaninda %2,2 azalma saglanmistir.



Proje Grubu Dzhamilya ABUSAIDOVA

Lugman Yusuf GULED
Akademik Prof. Dr. ERDAL EMEL
Danismanlar Prof. Dr. TULIN INKAYA
Destekleyen Kurulus TMEX (Tokagalar Makine)
Proje Konusu Metaverse Ortaminda Kisisellestirilmis Pazarlamanin Optimizasyonu

Bu c¢alisma Test Mekatronik TMEX firmasinda gergeklestirilmistir. Calismada metaverse konusu ele alinmistir.
Sanal gergeklik sistemleri kullanilarak, fiziksel Grinlerin pazarlanmasini sanal diinyaya tasimak hedeflenmistir.
Sanal pazarlama Showroom’lari olusturularak kullanici deneyimini gergek yasantiya tasinmasi hedeflenmistir.
Calismada Unreal Engine oyun motoru ile sanal pazarlama showroom’u hazirlanmistir.Bu showroom ise sanal
gergeklik gozIugu ile deneyimlenmektedir. VR kullanimi firmalarin driinlerini tanitmakta fayda saglamistir ancak
bu deneyim igin firmalar gozliik saglamak zorunda kalmistir. Her kullaniciya hitap etmemektir. Bu ylizden VR
kullanminda ortaya ¢ikan maliyet sorunu gozetildiginde ve miusteriye uygunluk saglamak agisindan ise AR
teknolojisi altrenatif olarak uygulanmistir. AR teknolojisi ise Google Model Viewer destegiyle web servisleri
Uzerinde galismaktadir. Web servisleri tim mobil cihazlarda kullanilabilmesinden dolayr maliyet olarak daha
uygundur.



Proje Grubu Gorkem Kog
Damla Kulu
Senanur Akman

Destekleyen Kurulus Sahince Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S




Proje Grubu Beyza ERDINC
Yasemin ASLAN
Mustafa Emirhan GULER

Akademik Prof. Dr. Tiilin GUNDUZ

Danismanlar Prof. Dr. Seda OZMUTLU

Destekleyen Kurulus VALEO OTOMOTIV SAN. VE TiC. A.S.

Proje Konusu Bir Otomotiv Yan Sanayi Kurulusunda Debriyaj Uretim Asamalarinin HMD Yéntemi

ile Degerlendirilmesi
Fabrika genelinde yapilan is izinleri incelendiginde, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarindan kaynakli izinlerin diger
rahatsizliklara gore daha yiiksek oranda oldugu belirlenmistir. Bu rahatsizliklar, is verimini azaltmakta ve
¢alisanlarin is glicti kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle, DMF, ASS ve Talagh Gretim bolimlerindeki is hatlarinin
ve operasyonlarin bu rahatsizliklara yol agip agmadigi arastiriimistir.
Proje kapsaminda, hatlarda c¢alisan operatérlerin rahatsizliklari ile alinan saglk raporlari arasindaki iligki
incelenmekte ve Hizli Maruziyet Degerlendirme (HMD) analizi kullanilarak viicudun hangi bolgelerinin ne
seviyede maruziyete sahip oldugu tespit edilmektedir.
Yapilan HMD analizleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi yapiimistir. Mann-Whitney testi ile
yapilan istatistiksel analizde, ASS bélimunin boyun agisindan diger iki Gretim bolimiinden daha fazla maruziyete
sahip oldugu tespit edilmistir. ASS bdliminde boyun agisindan "ok ylksek" maruziyet seviyesine sahip
operasyonlar belirlenmistir.
ASS bolimundeki boyun skoru yiiksek olan 28 operasyon incelenmis ve galisma sekli ve ergonomik sorunlar
acisindan 3 ana gruba ayrilmistir: balata gakma operasyonlari, final kontrol noktalari ve pres islemleri. Elde edilen
bulgular dogrultusunda ergonomik agidan sorunlu olan operasyonlarda yapilacak iyilestirmeler belirlenmis ve
danismanlara éneriler sunulmustur.



Proje Grubu Zehranur Neyis
Ecem Sultan Uc
Farman Mahmudzade

Akademik Dr. Ogr. Uyesi Besim Tiirker OZALP

Danismanlar Prof. Dr. Betiil YAGMAHAN

Destekleyen Kurulus YAMAS YASAR MAKINA KALIP OTO YEDEK PARCA SAN. VE TIiC. A.S.
Proje Konusu Yapistirici Uygulama Hattinda Uretim Cizelgeleme

Projeyi destekleyen kurulus, Yamas Yasar Makina Kalip Oto Yedek Parga San ve Tic. A.S."dir. Kurulusun faaliyet
gosterdigi sektor, otomotiv yan sanayi, kauguk ve metal sektoridir.

Yamas, after market pazarina ve OEM satis yaptigl markalara titresim sonlimleyici Urtinler tiretmektedir. Binek
araclar icin hidro-burg, salincak/denge kolu burcu, amortisor takozu, subframe burcu, viraj demir burcu, motor
takozu gibi Urtnler Uretirken ticari araglar igin koriik takozu, yay burcu, motor takozu gibi tGrinler liretmektedir.
Fabrika genelinde Uretim hatlari analiz edilmistir. Analizler sonucunda darbogaz tespit edilen Yapistirici Uygulama
hatti incelenmis, bu hattaki tGretim cizelgeleme sorunlarinin ana proseste duruglar meydana getirdigi, ara stok
yigilmalarina sebep oldugu gozlenmistir. Yapistirici Uygulama hattin modellenerek optimal bir Gretim gizelgesine
sahip olabilmesi icin hattin sistemi incelenmistir. incelemeler sonucu bu hatti besleyen Yiizey islem hatti da
gizelgeleme sistemine dahil edilmistir.

Proje kapsaminda, iki asamali ilk asamasinda bir makine, ikinci asamasinda bes adet esdeger olmayan paralel
makine olan Uretim sahasi incelenmistir. Problem igin ele alinan sistemin yapisi sira bagimh hazirlik streli iki
asamali esnek akis tipi Gretimdir. Bu lretim gizelgeleme tipi icin uygun matematiksel model olusturulmustur.
Olusturulan matematiksel model IBM ILOG CPLEX programinda kodlanmistir. Sonrasinda bu kod pilot veriyle ve
gercek boyutlu veriyle galistiniimistir. Yapilan ¢alismada 6rnek pilot 5 veriile optimal sonuca ulasilmaktadir. CPLEX
ile 31 is icin Uretim cizelgeleme en kiiciik 21,29% Gap ile 1 dakika 3 saniye stirmiistiir. Uretim sorumlusunun 31
is icin yaptig Uretim cizelgeleme 2 saat siirmektedir. Proje sonucunda yillik 475,8 tiretim sorumlusu/saat kazang
saglanmistir. Yilhk 62448,72 TL kar elde edilmistir.



