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Proje Grubu DILEK MUTLU
HAMDI EVIRGEN
TUGBA GENCER
Akademik Dog. Dr. Betiil Yagmahan
Danismanlar Dog. Dr. ilker Kiigiikoglu
Destekleyen Kurulus ANGST PFISTER
Proje Konusu Uretimde Malzeme Akisi iyilestirmesi ve Stok Optimizasyonu

Angst Pfister Gelismis Teknik Cozimler A. S. 1982 yilinda kurulmustur. Bursa Hasanaga Organize Sanayi
Bolgesi'nde yer almaktadir. Basta endustriyel ve otomotiv sektorleri olmak Uzere, titresim soniimleyici pargalar
ve sizdirmazlik elemanlari Gzerine musterilerin ihtiyaglarini karsilayan ¢éziimler sunmaktadir. Kurulus Audi,
Bentley, BMW, Mercedes Benz, Ford, Continental gibi otomotiv devlerine orijinal irlin Ureticisi ve birinci seviye
(Tier-1) tedarikgilerinden biridir. Artan Gretim hacminden dolayi 2025 yilina kadar %50 bliyime hedeflemektedir.
Problemin Tanimi: Uretimde itme sisteminin uygulanmasi sonucunda olusan siireg ici yari mamul stoklari akisin
yonetilmesini zorlastirmaktadir. Bu da lrinin tedarik stiresini uzatmakta ve stok maliyetlerinin artmasina sebep
olmaktadir. isletmenin artan iiretim hacmi ve iiriin gesitliliginden dolayi, tesisteki tiretim alanlarinin daha verimli
kullanilmasi ve malzeme akisinin hizlandirilarak tedarik stiresinin kisaltilmasi gerekmektedir.

Metodoloji: Mevcut sistemin deger akis haritasi gizilerek Gretimde olusan problemler saptanarak fazla stok
biriken is istasyonlari arasindaki bolgeleri ve buradaki stok miktarlari tespit edilmistir. Literatlir arastirmalarinin
ardindan kullanilacak kart sayilarinin belirlenmesi igin baslangi¢ ¢6zimi olarak RELOWISA formiiliyle her dongi
icin gerekli olan kart sayisi belirlenmistir. Benzetim modeli olusturularak farkli kart sayilari kombinasyonlari test
edilmistir. Ardindan sistemde mevcut olan kart sayisinin optimum hale getirecek bir hibrit sezgisel algoritma
gelistirilmis ve optimal kart sayisi elde edilmistir. Algoritmada kullanilan maliyet fonksiyonu icin benzetim
modelinden elde edilen veriler kullanilarak ¢oklu regresyon analizi yapilmis ve denklem elde edilmistir.
Gozlemler ve Bulgular: isletmede kullanilan uygulamalar ve iiretim alani incelendiginde; Proseslerdeki kapasiteyi
tam kullanmak igin Gretim yapildiginda stok artisina sebep oldugu,

Ara stok seviyelerinin optimal halde olmadigi,Stoklarin parga akis hizini yavaslattigl gozlemlenmistir.



Proje Grubu YASEMIN KORULU
ZEYNEP AYDIN
MAHAMMAD MAMMADOV

DEFNE AYTAC
Akademik Prof. Dr. Seda Ozmutlu
Danismanlar Dog. Dr. Duygu Yilmaz Eroglu
Destekleyen Kurulus Barmak
Proje Konusu Hamur Yogurma Mikserlerinin Deney Tasarimi ve Siireg Optimizasyonu

Barmak Barutguoglu, 1961 yilinda ekmekgilik sektoriine ekmek Uretimiyle Bursa Organize Sanayi Bolgesi’'nde
girmistir. Hamur yogurma grubu, hamur isleme makineleri, hamur dinlendirme makineleri, pisirme firinlar,
hammadde hazirlama grubu, ekmek tretim hatlari, ve kompakt un degirmenleri Gretimi yapmaktadir. Firma
atolye tipi Uretim gergeklestirmekte olup siparis Uzerine Uretim yapmaktadir. Bu ¢alismada hamur yogurma
mikserlerinin tiretim slrecinin optimizasyonu amaglanmistir. Projenin ilk asamasinda problem tespiti yapilmistir
ve firmanin temel gereksinimleri olan stire¢ semasi ile yerlesim plani olusturulmustur. Calisma alaninin derlenip
diizenlenmesi igin de 5S galismasi yapilmistir. Projenin 2. asamasinda iiretim siirecinin tamamlanma stiresini en
kiictiklemek igin genetik algoritma yaklasimi ile atdlye tipi gizelgeleme yapilmistir. Firmanin tGretim tipine uygun
bir matematiksel model ile ¢alismaya baglanmistir. Blyuk boyutlara sahip olan ana problem igin MPL
programinda deneme yapilmigtir ancak olurlu siirede sonug alinamamistir. Ardindan python programi tizerinden
calistirilmistir. Uretim siirecinde zorunlu olarak dis kaynaklara gidilmesi durumu ve yeni makine alinmasi ile dis
kaynaklara gidilmemesi durumu karsilastirilmistir. Son isin tamamlanma siresi normal kosullarda Uretim
gizelgeleme yapilarak hamur yogurma mikserlerinin tGretim sireci icin 1 giin kazanim elde edilmistir. Buna ek
olarak tretimdeki karmasiklik tretim gizelgeleme ile azaltilmigtir. Yatirim analizi ile yeni makine alinmasi
durumunda sonuglarin getirisi hesaplanmistir. ROl degeri %17,86 olarak elde edilmistir. Yeni bir lazer makinesi
alinmasi durumunda firmanin hamur yogurma mikserleri disinda Uretimini yaptigi diger triinler igin de kazanim
elde edilmesi 6ngorilmektedir.



Proje Grubu HALE NUR AKYON
AL EREN GULEC

TUGRUL GURBUZ
SULTAN BASAR
Akademik Prof. Dr. Tilin Glindiiz
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Alkin Yurtkuran
Destekleyen Kurulus Barmak
Proje Konusu Firin Makinalarinda Deney Tasarimi ve Siire¢ Optimizasyonu

Barmak Barutguoglu 1961 yilinda Nilifer Organize Sanayi Bolgesi’'nde kurulmustur. 18000 m~2 kapali alanda
ekmek firini ve ekipmanlari Gretmektedir. Barmak beyaz ve mavi yaka olmak Gzere elliyi askin ¢calisani ile sektorde
faaliyet gostermektedir.

Barmak Barutguoglu’nda daha 6nce tesis planlama galismasi yapilmadigl igcin mevcut dizen tecribelere
dayanarak olusturuldugu goriilmistiir. Uretim isleyisinin anlasilabilmesi igin daha énceden firmada yapilmamis
olan mevcut durum haritasi gikariimistir. is akis diyagramlari ve ip diyagramlari olusturulmustur. Mevcut diizenle
isleyis saglansa da mevcut dizeni iyilestirme ile daha az tasima gerceklestirilebilecegi dislinulmustir. Tesis
yerlesimi olan CORELAP ydnteminin tizerine gidilmistir.

Barmak Barutguoglu firmasina tesis yeri diizenleme calismasi yapilmaktadir. incelenen tesis yerlesimi
metodlarindan CORELAP algoritmasi uygun gorilmustir. Baslangicta metod manuel sekilde uygulanmistir,
ardindan Google Colab ortaminda Python dilinin Pandas kiitiiphanesi'nde olusturulan algoritmada
¢Ozdlrulmustir. Saglanamayan iliskilerin yerlesim puani toplamini en kiigiklemeye c¢alisan CORELAP
algoritmasinda, mevcut yerlesimin CORELAP yerlesim puani 226 bulunmustur. Olusturulan kod kullanilarak
ulagilan alternatif ¢ézim ise 170 yerlesim puanina kadar iyilestirilmistir. CORELAP algoritmasi takip edilip,
gerceklestirilemeyen iliskilerin agirhklandirilmis puanlari toplami sonucunda bulunan yerlesim skorunda %24,78
iyilestirme saglanmistir. Ayrica algoritmanin ¢6ziim siiresi kod tzerinden ¢6ziimde manuel ¢éziime gére %99,61
iyilesme vermistir.



Proje Grubu BEYZA GEP
AHMET FIRAT EKiz
GiZEM GURBUZ

Akademik Dog. Dr. Tillin inkaya

Danismanlar Aras. Gor. Dr. Burcu Caglar Gengosman

Destekleyen Kurulus Bosch

Proje Konusu Bahmiiller Makinelerinde Doner Mil (Spindel) Sarfiyatina Bagli Bakim Maliyetlerinin
Azaltilmasi

Bosch Tirkiye, ‘Mobilite Cozimleri’, ‘Enerji ve Bina Teknolojileri’, ‘Sanayi Teknolojileri’ ve ‘Tiiketim Mallar’’
alanlarinda bes ayri sirket ile istanbul, Bursa, Kocaeli, Manisa ve Tekirdag’da faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bosch
icerisinde 6zel bir bélim olan ATMO, diinyada dokuz adet bulunmaktadir. ilk olarak Bosch’un kendi makine
ihtiyaglarini karsilamak igin kurulan bu bolim, daha sonra farkl firmalar iginde 6zel makine imalati yapmaya
baslamistir.

Bosch firmasinin ATMO biriminde gergeklestirilen bu ¢alismada; 2019, 2020 ve 2021 yillarinda uluslararasi ortak
projelerde meydana gelen hatali maliyet tahmini nedenleri, gozlem ve analizler yapilarak tespit edilmistir. Proje
maliyetinden sorumlu birimler arasindaki iliskiler detayli incelenmistir. Problemin kaynagi olan kék nedenler, ilgili
firmadaki proje liderlerine yapilan anketlerle tespit edilmistir. Anket sonuglari Pareto analizine aktarilarak maliyet
tahmini asamasindaki sapmalari en ¢ok etkileyen tg¢ faktor belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu malzeme
maliyeti, is¢i calisma saati ve miihendis calisma saatinin hatali belirlendigi tespit edilmistir. Bu problemin ¢6zimu
icin sisteme uygun literatlr arastirmasi yapildiginda, ¢coklu dogrusal regresyon analizi ve yapay sinir ag1 yontemi
uygun bulunmustur. Her bir kok neden igin ayri ayri uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon analizi ve yapay sinir agi
yoéntemleri sonucunda, firmada kullanilan mevcut ydonteme kiyasla yapay sinir agi kullanilarak malzeme maliyeti,
isci calisma saati ve miihendis ¢alisma saatinin sapmasi biyiik oranda azaltilmistir. Firmadaki mevcut yontemle
hesaplanan maliyet kiyaslandiginda, YSA’daki maliyetin gergeklesen maliyete daha yakin oldugu tespit edilmistir
ve satis fiyati ongorilebilmektedir. Satis fiyati ile maliyet arasindaki farkin kari belirlemesinden dolayi firmanin
zarar etmesinin online gecilmektedir. Zarar eden 15 pilot projenin, YSA ile tahmini karsilastiriimis ve bu
projelerde, karda ortalama %29’luk bir iyilesme oldugu tespit edilmistir.



Proje Grubu GIZEM AVCI
UGURCAN AYDIN

Akademik Dog. Dr. Betiil Yagmahan

Danismanlar Dog. Dr. Tillin inkaya

Destekleyen Kurulus Bosch

Proje Konusu TEF12 shopfloor productivity increase

Bosch Turkiye dayanikh tiiketim malzemeleri, enerji ve bina teknolojileri ve otomotiv teknolojileri alanlarinda
faaliyet gostermektedir. Projenin gergeklestigi fabrika olan Bosch BuP1 fabrikasinda enjektor Gretimi
yapilmaktadir. Verimlilik artirmayi hedefledigimiz kisim olan TEF12’de enjektor Gretiminde kullanilan makineler
icin kesici takimlar tiretilmektedir. Bileme-1 ve Bileme-2 olmak tizere iki atdlyede kesici takimlar tretilmekte olup
takim 6n ayar atolyesinde takimlarin tutuculardan sékme ve takma islemleri gerceklesmektedir. Takimlarin
Uretimi icin proses alternatifleri ve proseslerdeki operasyon siralari bellidir. Ayrica takimlar farkl
operasyonlardan da gecgebilmektedir. Bu dogrultuda, TEF12 kisminda atamalarin manuel olarak kontrol
edilmesinden kaynakli esnek atolye tipi gizelgeleme problemi oldugu saptanmistir.

Problemin ¢oziimii icin ilk olarak matematiksel model kurulmustur. isletmenin problem boyutu ve karmasiklig
sebebiyle matematiksel model kullanilarak CPLEX ortaminda olusturdugumuz kod ile ¢6ziim elde edilememistir.
Matematiksel model pilot bolgeye ait veri setleri ile gantt semasi gizilerek dogrulanmistir. Ardindan probleme ait
gercek veriler sezgisel bir kural tabanl yaklasim olan en kisa islem siresi kurali ile LEKIN ortaminda problemin
¢6ziimii ispatlanmistir. Onerilen sistem ile mevcut sistemde sistematik olarak gergeklestirilemeyen gizelgeleme
karsilastirildiginda tamamlanma zaanlarinda ve yillik maliyette %15’lik bir iyilestirme elde edilmistir.



Proje Grubu ALi ULAS COLAK

BASAK KARAKOG
Akademik Dog. Dr. Asli Aksoy
Danismanlar Dog. Dr. ilker Kiigiikoglu
Destekleyen Kurulus Bosch
Proje Konusu International Project Management Standards in ATMO Partnership projects

Bosch Tirkiye, ‘Mobilite Coziimleri’, ‘Enerji ve Bina Teknolojileri’, ‘Sanayi Teknolojileri’ ve ‘Tiketim Mallar/’
alanlarinda bes ayri sirket ile istanbul, Bursa, Kocaeli, Manisa ve Tekirdag’da faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bosch
icerisinde 6zel bir bélim olan ATMO, diinyada dokuz adet bulunmaktadir. ilk olarak Bosch’un kendi makine
ihtiyaglarini karsilamak igin kurulan bu bolim, daha sonra farkl firmalar iginde 6zel makine imalati yapmaya
baslamistir.

Bosch firmasinin ATMO biriminde gergeklestirilen bu ¢alismada; 2019, 2020 ve 2021 yillarinda uluslararasi ortak
projelerde meydana gelen hatali maliyet tahmini nedenleri, gozlem ve analizler yapilarak tespit edilmistir. Proje
maliyetinden sorumlu birimler arasindaki iliskiler detayli incelenmistir. Problemin kaynagi olan kék nedenler, ilgili
firmadaki proje liderlerine yapilan anket tespit edilmistir. Anket sonuglari Pareto analizine aktarilarak maliyet
tahmini asamasindaki sapmalari en ¢ok etkileyen tg¢ faktor belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu malzeme
maliyeti, is¢i calisma saati ve miihendis ¢alisma saatinin hatali belirlendigi tespit edilmistir. Bu problemin ¢6zimu
icin sisteme uygun literatlr arastirmasi yapildiginda, ¢oklu dogrusal regresyon analizi ve yapay sinir agl yontemi
uygun bulunmustur. Her bir kok neden igin ayri ayri uygulanan ¢oklu dogrusal regresyon analizi ve yapay sinir agi
yoéntemleri sonucunda, firmada kullanilan mevcut yonteme kiyasla yapay sinir agi kullanilarak malzeme maliyeti,
isci calisma saati ve miihendis ¢alisma saatinin sapmasi biylik oranda azaltilmistir. Firmadaki mevcut yontemle
hesaplanan maliyet kiyaslandiginda, YSA’daki maliyetin gergeklesen maliyete daha yakin oldugu tespit edilmistir
ve satis fiyati 6ngorilebilmektedir. Satis fiyati ile maliyet arasindaki farkin kari belirlemesinden dolayi firmanin
zarar etmesinin online gecilmektedir. Zarar eden 15 pilot projenin, YSA ile tahmini karsilastiriimis ve bu
projelerde, karda ortalama %29’luk bir iyilesme oldugu tespit edilmistir.



Proje Grubu ECE KARAN
AYSENUR HIDIRLAR

ESRA NUR DUMAN
Akademik Dog. Dr. ilker Kiigiikoglu
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval Ene Yalcin

Destekleyen Kurulus Bosch Fren
Proje Konusu Ara Stok Alani Kaldirma ve Milkrun Standardizasyonu

1975 yilinda kurulan Bosch Fren Sistemleri Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi otomotiv ana sanayi firmalarinin ve
yedek parga piyasasinin duydugu otomobil ve hafif ticari araglar igin hidrolik fren sistemlerinin tretim faaliyetleri
ile istigal etmektedir. Etkili bir iretim ve satis agina sahip olan Bosch, Tiirkiye pazarindaki giiciini her gegcen giin
daha da arttirmaktadir.

Projenin yirituldigli Bosch Fren Fabrikasi’nda ambar ve Uretim arasinda konumlandirilmig bir ara stok alani
mevcuttur. Milk-run arabasi ile belirlenen rotada fabrika icerisinde bulunan duraklara ugranir ve duraklarin talep
ettigi Urlnlerin teslimati saglanir. Ancak zaman iginde misteri taleplerinin ¢esitlenmesi ve artmasiyla malzemeler
de gesitlenmis ve artis géstermistir. Artan bu malzeme ihtiyaci ambar alaninin verimli kullanilamamasina, ara
stok alanindaki aktarim stirelerinin fazlalasmasina yol agmistir. Stire ve malzemelerdeki bu artis sonucunda milk-
run’in standart slreglerinden gikarak ek manuel tasima yollarina basvurdugu gézlemlenmistir. Tum bu kosullar
isgliciintin verimli kullanilmamasina, dolayisiyla Gretimin aksamasina ve benzeri durumlara yol agmaktadir. Proje
ambardaki malzemelerin etkin yerlesimi ve bu malzemelerin tretimden talep edilmesi halinde raftan indirilip
tiretime katilmasina kadar olan siregleri kapsamaktadir.  Projenin amaci ara stok alanini kaldirmak ve milk-run
surecini standardize etmektir. Proje kapsaminda; kaldirilan ara stok alanindaki malzemeleri ambara gegirebilmek
icin ambar kapasite planlamasi, devaminda iiriin atama modeli ile ambar yerlesimi ve ambarda ergonomi analizi
yapilmistir. Kaldirilan alana milk-run’in standart zamaninda ddnebilmesi ana amaciyla yeni yerlesim duzeni
tasarlanmis ve Promodel uygulamasi ile mevcut durum, iyilestirilmis durum ve onerilen durum simile edilmistir.
Proje sonuglarina gore; %100 doluluk orantile ¢alisildiginda 106 ilave raf alani, %97 doluluk orani ile galisildiginda
110 ilave raf alani, %95 doluluk orani ile galisildiginda 112 ilave raf alani gerektigi hesaplanmistir.

Minimizasyon modeli kurularak CPLEX’ de ¢ozdUrilmis ve ambar yerlesimi icin optimal ¢6ziim elde edilmistir.
Milk-run hazirlik stiresi iyilestirilmis sistem ile 56 dakikadan 40 dakikaya disurtlmustir.

Firmanin her vardiya igin %11’lik tasarruf etmesi saglanmistir. Bu da yilda 53498 tl’'ye denk gelmektedir.



Proje Grubu OGUZHAN OZGUNGOR
ELIF DEMET DALKIRAN

Akademik Dog. Dr. Asl Aksoy

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Akansel

Destekleyen Kurulus Bosch Rexroth

Proje Konusu Uretim prosesleri arasi FIFO hatlarinin olusturulmasi

Rexroth, 1795 yilinda Lohr am Main’de bir dékiimhane olarak kurulmustur. isletme eksenel piston pompa ve
motor Uretimi yapmaktadir. 1 Mayis 2001 tarihinde Mannesmann Rexroth ile Bosch Automationstechnik
birlesmistir ve giinimizde Rexroth, Bosch Grubu’nun bir sirketi olarak faaliyetlerine devam etmektedir.
isletmede stoklar proseslerin arasinda biiyiik partiler seklinde bekletilmektedir. Bu partilerin icinde hatali bir {iriin
olmasi durumunda hatanin neden kaynaklandigini ve bu hatali Griintin tam olarak ne zaman Uretildigini tespit
etmek zor olmaktadir. Hatanin kaynagi net olarak bulunamadig igin kok neden (zerinde yogunlasip ¢ozim
onerisi gelistirmek zorlasmaktadir. Dolayisiyla sorun ¢ozilemedigi igin hatali Uriin Gretilmesi tam olarak
engellenememektedir.

Proje fabrikanin A6 Silindir hattinda gerceklestirilmistir. Hat Gzerinde farkh tiplerde ve biyikliklerde pargalar
uretilmektedir. Uretilen bu parcalarin bir kismi fabrika icerisinde montajlanirken diger kismi da tornalandiktan
sonra firmanin Almanya’da bulunan fabrikasina yari mamul olarak gonderilmektedir. Hat igerisinde Uretilen
pargalar, islem adimlari arasinda ara stok olarak tutulmaktadir. Proje kapsaminda, hattin mevcut durumunun
analizi icin Deger Akis Haritalama ve Benzetim yontemleri kullaniimistir. Bu ¢alismalar sonucunda parganin hat
icerisindeki durumlari analiz edilmis ve ara stok miktarlari fazla olan islem adimlari belirlenmistir. Ardindan
uygulanacak FIFO hatlari igin hatta bulunacak maksimum par¢a adetleri hesaplanmistir. Ayrica ara stok
birikmelerinin sebeplerinden olan makine duruslari analiz edilmistir. Analiz sonucunda makine durus
sebeplerinden olan kalip degisim siireci video analizi ile incelenmistir. ilgili siireg igin iyilestirme 6nerileri
olusturulmustur. ilgili dnerilerin getirileri hesaplanmis ve karlilik analizleri yapilmistir.

Proje sonucunda uygulanacak FIFO hatlari sayesinde silindir hattindaki ara stok alanlarindaki parca adetlerinde
%47 iyilesme, kalip degisim sliresinde maksimum %52,7 iyilesme, parga lretim kapasitesinde maksimum 467
adet artis ve parga liretim kapasitesindeki kazang sayesinde maksimum 1.600.000 Tiirk Lirasi kazang saglanmistir.



Proje Grubu BUSRA DURGUN
NURCAN OKYAY

Akademik Prof. Dr. Seda Ozmutlu
Danismanlar Dog. Dr. Ali Yurdun Orbak
Destekleyen Kurulus Coskundz

Proje Konusu Dijital Akademi

2021-2022 Bitunlesik Sistem Tasarimi Projesi kapsaminda Endistri Mihendisligi Projesinde Coskunéz Metal
Form firmasinin insan Kaynaklari departmaninin i¢ egitim siirecleri analiz edilmis, ve belirlenen kavramsal
calismasi temel alinarak Microsoft Low Code Uygulamalar kullanilarak mobil uygulama gelistirilmis, daha sonra
da uygulama test edilerek canliya alinmistir. i egitim siirecleri dijital ortama aktarilip mobil uygulama iizerinden
takibi saglanmistir. Mobil aplikasyonlar konusundaki yeni teknolojilerin firmaya entegrasyonu saglanmistir.
Buttinlesik sistem tasarimi projesi kapsaminda, Microsoft Power araglarinin kullaniimasi, i¢ egitim streglerinin
analiz edilmesi, bahsedilen siirece uygulanmasi ve sirdirilmesi amaglanmistir. Yapilan siire¢ analizlerine
istinaden, iK Egitim Sorumlusu ve siireg sahipleriile yapilan gériismeler sonucunda siirece ait sorunlar ve kurulus
beklentileri belirlenmis, akis diyagramlari olusturulmustur. Beklentilere yonelik mobil uygulamanin gelistirmesi,
kod bloklarinin yazilmasi, kullanici araylzlerinin tasarlanmasi, gerekli veri tabanlarinin olusturulmasi
amaglanmaktadir. Projenin canliya alinma siiregleri, karsilagilan problemler, test dokiimaninin olusturulmasi da
proje kapsami dahilindedir.Son olarak projenin raporu bazinda degerlendirebilecek hem de gorsel bir sunu
olusturmak adina uygulama Power Business Intelligence’a akatarilarak raporlanmistir.



Proje Grubu GIZEM ORHAN

GiZEM ORGEL
Akademik Prof. Dr. Erdal Emel
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Besim Tiirker Ozalp
Destekleyen Kurulus Coskundz
Proje Konusu ERP Entegrasyonu igin Pres Hatlarinda Cizelgeleme Optimizasyonu

Bu ¢alisma Coskundz Metal Form otomotiv yan sanayisinde pres hatlarinin planlamasinin Excelden Access ve
MPL’e aktarilarak gizelgeme optimizasyonu yapilmasi ile ilgilidir. Mevcut durumda Excel kullanimindan dolayi
verimsizlik olusturmaktadir ve projenin amaci bu verimsizligi ortadan kaldirarak stok seviyelerini minimize etmek,
siparigleri zamaninda Uretmek, makine kullanim oranlarini iyilestirmek ve dretim hatlarinin yikini
dengelemektir.

Mevcut sistemde toplam (i¢ hat ve on (i¢ pres bulunmaktadir. Bu preslerden ilki 1200 tonluk, ikincisi ve Gglinclsu
800 tonluk ve geri kalan on pres ise 400 tonluktur. Firmada preslerde retilen toplam 163 (irlin vardir. Firmadan
3 vardiya ve her vardiyada 7 saatlik calisma olacak sekilde toplam 21 saat ¢alisiimaktadir. Her Grilin igin gerekli
olan operator sayisi, operasyon sayisi, saatlik Gretim miktari (GSPH) ve kullanilan kasa sayilari gibi veriler
mevcuttur. Bu firmada mevcut durumda bir ¢ok Excel tablosu kullanilarak islem yapilmaktadir. Bu planlama
haftalik olarak yapilmaktadir. Ancak her giin yapilan plani gézden gegirmek igin toplantilar yapiimakta ve gerekli
plan giincellemeleri yapilmaktadir. Tiim bu zorluklari ortadan kaldiriimak igin matematiksel model kurulmustur.
Matematiksel modelin ¢ozilebilmesi igin MPL kullanilmistir. MPL verileri Access’teki SQL sorgularindan
almaktadir. MPL ¢ozimleri ile birlikte, Excel kullaniminda goriinmeyecek problemlerin daha net bir sekilde
gorlinmesi saglanmis ve mevcut stok miktarlari minimize edilmistir. Tim sistem; siparis, operasyon sayisi, kalip,
kasa, pres tonajlar, set-up time, stok, tasima, teslimat kisitlarini dikkate alarak verimli bir sekilde ¢alismistir.



Proje Grubu MUMINE IPEK
OZCAN MEMISOGLU
NESLIHAN GERGi
MELTEM KARABICAK
Akademik Prof. Dr. Nursel Oztiirk
Danismanlar Aras. Gor. Dr. Burcu Caglar Gengosman
Destekleyen Kurulus Elatek

Proje Konusu Ekstruzyon Hatlarinda Setup Siirelerinin Optimizasyonu

Elatek Kauguk San. ve Tic. A.S. blinyesinde gerceklesen projede ekstriizyon hatlarinda hazirlik stirelerinin uzun
oldugu ve hazirlik siirelerinin uzun olmasindan kaynakl planlama problemi, stok problemi, siparislerin
yetistirilememesi, iscilerin gereksiz enerji harcamalari, makine-isgi verimliliginin diisiik olmasi gibi sorunlar
gozlenmistir. Projenin amaci hazirlik stirelerini optimize etmektedir. Proje uygulamasinda ekstriizyon hatlarinda
mevcut sistemin isleyisini anlamak igin zaman etldi ¢alismasi ve Pareto Analizi yapilmistir. Pareto analizi ile
sorunlari 6nem derecesine gore siralayip ana problemi en fazla etkileyen sorun saptanmistir. Ekstriizyon
hatlarinda hazirlik stiresi iyilestirmesi icin SMED uygulamasi, 5S uygulamasi, ABC analizi ve OEE analizi yapiimistir.
incelemeler sonucunda hattin gelismeye acik yonleri tespit edilmis, tam sayili matematiksel programlama
kullanilmistir. Uriin fazlaligi sebebi ile tam sayili matematiksel programlamada istenen sonug alinamamistir. Bu
sebeple dogru planlamanin yapilmasi amaci ile sezgisel algoritmalardan probleme en uygun olan genetik
algoritma kullanilmistir ve Visual Studio’ da C# ortaminda yazilmistir. Bu galismalar sayesinde ekstriizyon
hatlarindaki hazirlk strelerinde yillik %17,44’ltk bir azalma saglanmistir. Bununla beraber 509 saat/yil ve 64
gun/yil'lik kazang elde edilmistir.



Proje Grubu SIMENAY SU ALTINEL
IREM NAZ DOGANDEMIR

Akademik Dog. Dr. Asl Aksoy

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Akansel

Destekleyen Kurulus Ermetal

Proje Konusu Optimum Stok Seviyelerinin Belirlenmesi ve isletilmesi

1972 yilinda Erkalip’in kurulmasinin ardindan Tiirk Otomotiv Sanayisinde yasanan gelismeler dogrultusunda 1978
yilinda Bursa’da kurulan Ermetal A.S, sac parga sekillendirme ve montaji konularinda faaliyet gostermektedir.
Optimum stok seviyelerinin belirlenmesi ve isletilmesi konulu proje igin 6ncelikle sistem analizi ¢alismalari
gergeklestirilmistir. Proje kapsaminda Uretim planlama siireci incelenmis, ABC analizi yapilmis, deger akis haritasi
olusturulmustur. Musteri talepleri incelenmis ve isglict ihtiya¢ planlamasi yapilmistir. Gergeklestirilen sistem
analizi sonucunda ve literatlr ¢alismasi sonucunda mevcut sistemde planlama sorumlusu tarafindan tecribeye
dayali belirlenen emniyet slresi, emniyet stok miktari, parti bliyiklGgu ve isglicii planlamasinin sistematik bir
sekilde yapilabilmesi amaciyla yeni bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontem ile mevcut sistemde kullanilan
ERP, cizelgeleme, sevkiyat ve veri toplama programlariyla entegre bir sekilde g¢alisacak Python kod yazilimi
gergeklestirilmistir. Pilot olarak secilen trtinler ve Gretim sireci igin gelistirilen yontem test edilmistir. Gelistirilen
yontemin performansinin degerlendirilebilmesi amaciyla ProModel simtilasyon galismasi yapilmistir. Simtlasyon
calismasi gergeklestirilen Uretim sireci igin mevcut sistemde gergeklesmis olan iretimin ve gelistirilen yontem
ile olusturulmus alternatif Gretimin siparis maliyeti, hazirlik maliyeti, Gretim maliyeti, normal mesai maliyeti, fazla
mesai maliyeti ve elde bulundurma maliyeti bazinda karsilastirmasi yapilmistir.



Proje Grubu ESAT DEMIR

OGUZCAN YUCE
GULBEN AYDIN

Akademik Dog. Dr. Ali Yurdun Orbak

Danismanlar Aras. Gor. Dr. Emine Es Ylrek

Destekleyen Kurulus Ficosa

Proje Konusu Yalin Uretim Sistemleri: Ayna Motoru Deger Akis Haritalama yaparak Lead Time'in
azaltilmasi

Ficosa firmasi 16 iilkede 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 Gretilmektedir.

Ayna Katlama motoru hattinda toplam imalat siiresinin istenilen diizeyde olmadigi ve hat icinde dengesizliklerin
bulundugu gozlemlenmistir. Bu problemin ¢6ziimi igin yalin tretim sistemlerinde Ayna Katlama Motoru deger
akis haritalama yapilarak toplam imalat sliresinin 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 gonderilmektedir. Ana montaj hattinda yapilan islemlerden sonra kontrol igin ses
odas! yardimci istasyona bitmis triin forklift ile génderilir. Burada kontrol islemleri tamamlanan bitmis Grinler
dogrulugu yeniden gozden gegirilmesi icin final kontrol noktasina ve buradan musteri sevkiyati igin sevkiyat
ambara gelmektedir. Yapilan analizler dogrultusunda mevcut, ideal, gelecek ve yeni durum deger akis haritalari
gizilmistir. Bu harita ve gozlemlerden g¢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’luk bir iyilesme ile sonuglandiriimistir.



Proje Grubu NURSENA KOGAK
ONUR EGIiLMEZ

Akademik Dr. Ogr. Uyesi Besim Tiirker Ozalp
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval Ene Yalgin
Destekleyen Kurulus Ficosa

Proje Konusu Lojistik Stire¢ Optimizasyonu

Endistri Mihendisligi Butlinlesik Sistem Tasarim Projesi kapsaminda Ficosa International Bursa fabrikasinda
lojistik stireglerinde ¢alisan sayisinin belirlenmesi ve gelistirmesi galismasi projesi gergeklestirilmistir. Ficosa,
diinya ¢capinda otomotiv tedarikgisi olan bir firmadir. Merkez ofisi ispanya’dir. Kumanda-kontrol sistemleri, cam
ve far yikama sistemleri gibi Uriin portféyl bulunmaktadir. Fabrikadaki lojistik stireglerinde endirekt iscilik
sureleri hesaplanamamistir. Giniimiz kosullarinda degisen tretim hacminde ve yeni parga tretimi s6z konusu
oldugu gibi durumlarda olusacak belirsizlikler ve endirekt isgiligin hesaplanmamasi ana problem olarak ele
alinmistir. Bu problem gore firmanin beklentisi, olusacak bu belirsizlikler altinda giris ambar daki operator
doluluk oranlarinin ne olacagi ve minimum cgalisan sayisinin hesaplanmasidir. Bu beklentileri karsilamak igin
benimsenen genel yaklasimlar zaman etiidii ¢alismasi, simiilasyon ve makrodur. ilk olarak giris ambar
boélimundeki ve Uretim hatti beslemedeki yapilan her bir is tespit edilip zaman etlidi ¢alismasi gergeklestirildi.
Ardindan belirli kabuller alinarak pilot bélgenin ProModel tizerinde similasyonu gergeklestirildi. Fakat firmanin
beklentileri igin simiilasyon galismasi yeterli olmadigi igin firmanin istegi dogrultusunda Excel lizerinden makro
¢alismasina gecildi. Giris ambarda yapilan, is adimlarinin belirlenmesi ve zaman etidiiniin yapiimasi ile elde
edilen veriler kullanilarak belirlenen is rollerinin birim basina diisen toplam ihtiyag sayilari hesaplandi ve buradan
doluluk oranlarina gidildi.Son olarak daha anlasilir bir goriinim eelde etmek igin arayiiz tasarlandi. . Sonug olarak
gergeklestirilen proje problemin tanimina ve projenin kapsamina uygun olarak firmanin tedarik zinciri
departmaninin isteklerini karsilamistir. Program ciktilari degerlendirildiginde ayni isi yapabilecek kalifiyede olan
operatorler arasinda is dagilimlari yapmak doluluk yogunlugu az olan isleri diger is gruplarindaki operatorlere
belirli oranlarda aktarmak alinabilecek aksiyonlardandir. Yapilan proje firmaya uygun olarak tasarlanmistir ve
firmanin beklentilerini karsilamaktadir. Program firma tarafindan Tedarik Zinciri bélimiinde kullanilacaktir.



Proje Grubu GULBEN ACAR

SENA NURSEN OZKAN
Akademik Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Akansel
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval Ene Yalgin
Destekleyen Kurulus Freudenberg

Proje Konusu Malzeme Akis Prosesinin iyilestirilmesi (Milk-run Kanban)

Freudenberg Sealing Technologies akiskan teknolojileri, agir sanayi, endustriyel uygulamalar, is makineleri,
elektrik sektori ve distributorlik de dahil olmak tGzere genis bir endistri yelpazesinde misterilerine hizmet veren
gelisimci hizmet ortagl ve tedarikgisidir. Firmada 6rimcek adam adi verilen galisanlar depolardan lretim
hatlarina malzeme tasima islemini gerceklestirirler. Firmada 6ériimcek adamlarin malzeme beslemesi igin belirli
bir rotasi ve diizeni olmadigi icin malzeme akisinda gecikmeler, i¢ lojistik kaynakli duruslar yasanmaktadir.
Malzeme besleme islemi sirasinda 6rimcek adamlarin katma deger yaratmayan faaliyetlerde bulundugu,
standart bir is akisinin ve milk-run turunun olmadigi gézlemlenmistir. Bu gozlemler dogrultusunda katma deger
yaratmayan faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi igin 5S ve yalin Uretim araglarindan kanban ve slipermarket
calismalari uygulanmistir. Oriimcek adamlarin galisma ortamindaki sorunlar ortadan kaldirildiktan sonra standart
bir is akisi saglamak amaciyla is ettidi yaklagimi ile standart is talimati olusturulmustur. Standart is talimat
kontrol foyleri olusturularak, 6riimcek adamlarin denetimini gergeklestirilmesi ile yeni akisa daha hizli bir sekilde
uyum saglamlari desteklenmistir. Standart akisi sagladiktan sonra milk-run turu olusturulmasi igin iki farkli
matematiksel model olusturulup, CPLEX ile ¢ozllmustir. Kullanilan modellerden ilki tek aragh kapasite kisiti
olmayan arag rotalama problemi, ikincisi ise ¢ok aragli kapasite kisitli ara¢ rotalama modelidir. Olusturulan iki
modelin ¢éztimleri firmanin yerlesim plani, olusturulan turlarin streleri, arag kapasite doluluk oranlari ve maliyet
degerlerine gore karsilastirildiginda uygun olan ¢6ziimiin tek araglh kapasite kisiti olmayan arag rotalama modeli
oldugu ve kapasite de goz oniline alinarak uygun ¢6ziim igin kapasiteyi karsilayabilecek yeni bir adet aracin alinip
rotalanmasi gerektigi sonucuna ulagiimistir.



Proje Grubu MEDINE TEMEL

ELIF ALTU
Akademik Dog. Dr. Duygu Yilmaz Eroglu
Danismanlar Aras. Gor. Dr. Burcu Caglar Gengosman
Destekleyen Kurulus Giincel Yazihm
Proje Konusu Uriin ve Proses Bazinda Karbon Ayak izi Hesaplanmasi ve Azaltilmasina Yonelik

Yazilim Gelistirilmesi
Guncel Yazilim, tekstil isletmelerinin performanslarini ve verimliliklerini en Ust seviyelere gikarilmasina katki
saglayacak ERP yazilim ¢6zlimlerinin hayata gegirilmesi amaci ile 2000 yilinda kurulmustur. Son yillarda insan
kaynakli emisyonlarin neden oldugu karbondioksit (CO2) konsantrasyonlarindaki artis kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin bas sorumlusu olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple pek ¢ok sektérde oldugu gibi tekstil sektori
de Ustline diiseni yapmak istemis ve karbon ayak izi galismalarina baslamistir. Katma degeri yliksek olmasi
nedeniyle proje kapsaminda boyahane departmani ele alinmistir. Proje kapsaminda 2 temel amag Ustiinde
durulmustur. Oncelikle karbon ayak izi hesabi yapilmis, ardindan planlama dénemindeki toplam hazirlik
surelerini azaltmak amaciyla is gizelgeleme calismasi yapilmistir. Karbon ayak izi hesabi yapilirken IPCC’nin
onerdigi Tier yaklasimlari tercih edilmistir. is cizelgeleme ¢alismasinda 6ncelikle bir tamsayili matematiksel
model kullaniimistir. Model Python’da kodlanmistir. Lakin 6rneklem sayisi arttirildiginda program galismamistir.
Bu sebeple iteratif yaklasim denenmistir. ilk adimda kural tabanl bir algoritma ile isler iiriin ailelerine gére
ayrilir. ikinci adimda MIP1 adi verilen tamsayili matematiksel model araciligiyla isler partilere atanir. Uglincii
adimda ise yine bir tamsayili matematiksel olan TSP model kodlanmistir. Mevcut durumun ortalama doluluk
orani %50-55 iken program ciktisina gore doluluk oranlari ortalama %70-74 olmustur. Ayrica 5 makine 100 is
icin 1 dakikada sonug elde edilmistir. Proje sayesinde tekstil sektori igin karbon ayak izi hesaplanmasi ve is
cizelgeleme galismasi sayesinde hazirlik stireleri kisaltilarak karbon ayak izinin dustiriilmesine bir ¢c6zim
yaklasimi gelistirilmistir.



Proje Grubu BAHA CETINKAYA
CEREN NUR AVCIOGLU

ECEM GARIP
Akademik Prof. Dr. Tilin Glindlz
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Besim Tiirker Ozalp
Destekleyen Kurulus Hitachi Astemo
Proje Konusu Renault Projesi icin VSM analizi

Bu projede, fren Uretimi yapan Hitachi Astemo firmasinda Renault trlin grubu baz alinarak deger akis haritalama
galismasi yapilmistir. Bu gcalisma yapilirken sistem analizi ile darbogaz analizi, zaman etlidi gibi yontemlerden ve
yalin Uretim elemanlarindan yararlanilmistir. Yapilan deger akis haritalama dogrultusunda olusturulan mevcut
durum analizinde toplam akis siiresi 10,4 giin olarak hesaplanmistir. Darbogaz analizi sonucunda kundak talasli
imalat hattinda firmanin beklentilerini de karsilayacak diizeyde iyilestirme ongortleri gelecek durum analizinde
sunulmustur. Bu iyilestirmeler var olan stok miktarinin elimine edilmesi tizerine kurulmustur. Stok eliminasyonu
icin kundak talagh imalat hattinda kanban projesi 6nerilerek analizin yapildigi hat Gizerindeki itme sistemini gekme
sistemine donustiirme hedeflenmistir. Bunun Uzerine kanban kart sayisi hesabi yapilmis ve hatta kanban
sistemini takip edebilmek adina kanban kartlari ve panosu tasarlanmistir. Bununla beraber kanban projesinin
uygulama asamasinda getirilerini tespit etme amaciyla itme ve g¢ekme sistemleri icin ProModel paket
programinda iki ayri similasyon modeli olusturulmus ve giktilari karar alma asamasinda kullaniimigtir. Ciktilar
sonucunda ¢ekme sisteminin daha avantajli oldugu gorilmus ve kundak talagh imalat hatti akis slresinin 6,8
glnden 4 gline indirildigi tespit edilmistir. Saglanan zaman kazanci ile operator ve makine maliyetleri baz alinarak
yilhk(285 gilin) €3432,48 kazang 6ngorulmustr.



Proje Grubu AZiZ AZGIDER

MELIKE SOLAK
Akademik Prof. Dr. Fatih Cavdur
Danismanlar Dog. Dr. Betiil Yagmahan
Destekleyen Kurulus Ithinka inovasyon
Proje Konusu Proje Yonetimi iyilestirmesi

Ithinka Bilgi Teknolojileri 2016’da Bursa Ulutek Teknopark’ta kurulmustur.Bursa disinda istanbul ve izmir'de
bulunan ofisleriyle toplamda 188 galisani bulunmaktadir. Ithinka, kurumsal yazilimlar, endistriyel yazilim ve
donanim ¢oéztmleri ile musterilerinin operasyonel iyilestirmelerini saglamaktadir.

Firmada yiritilen projelerde kaynak atamalari bir sisteme dayandiriimaksizin gerceklestirilmektedir. Bu yontem
siire¢ boyunca isglctint verimli bir sekilde kullanmayi engellemekte ve is analistlerinin slreci planlarken hata
yapabilmesine neden olmaktadir.

Firmanin misterilerine sundugu projelerin yonetimi siireci 5 asamada gerceklesmektedir.

Teknik Arastirma

Proje Tanimlama

Proje Planlama ve Risk Yonetimi

Projenin Olusturulmasi

Entegrasyon ve Test Asamasi

Bitirme Projesinin ylrutaldigi Ulutek subesinde bulunan 4 is analisti ve 2 proje yoneticisinin bu sireci en iyi
sekilde yonetmesi beklenmektedir.

Modelleme yontemleri ve kisitlamalar ile Endiistri MUhendisligi yaklasimi 6n planda tutularak firma igerisinde en
uygun atamayi yapacak matematiksel model kurulmustur. Modeli ¢6zdiirmek ve otomatik kaynak atama onerisi
verecek bir program olusturmasi igin Python yazilimi kullaniimigtir.

Olusturulan yeni proje sayesinde kaynaklarin uygunluk durumu, atanacak projede gereken becerilere sahip olup
olmamasi gibi bilgiler tek bir arayiiz tistiinden gorilebilmektedir. Bu sayede hatalar minimuma indirilmis, kontrol,
takip ve atama islemlerinde zamandan %12’lik tasarruf saglanmigtir.



Proje Grubu MERT SELMAN
TAHA FATIH SEN

GAYE GENCKURT
EBRU CELIKBAS
Akademik Prof.Dr. Erdal Emel
Danismanlar Dog. Dr. Duygu Yilmaz Eroglu
Destekleyen Kurulus Maysan Mando
Proje Konusu Otomatik Montaj Hatlan Verimliligi Artiriimasi

isletmeler Uretim sistemlerinde kaynaklari verimli kullanmak ve yasanabilecek sorunlari ortadan kaldirmak
amaciyla gesitli Gretim teknikleri kullanmaktadir. Montaj hatti, birbirlerine konveyor gibi hareketli bir tasima
sistemi ile baglanmis bir dizi is istasyonundan veya sabit istasyonlardan meydana gelebilmektedir. Montaj hatti
dengeleme problemi ise gevrim siresi ve oncelik iliskisi kisitlamalari dikkate alinarak, gorevlerin; toplam is
yukinin dengeli dagitilmasini saglayacak sekilde istasyonlara atanmasini amaglamaktadir. Calisma kapsaminda
otomotiv sektoriinde amortisor tretimi yapan bir firmada pilot hat olarak segilen otomatik montaj hattinda,
hat dengeleme ve buna bagl lrretim gizelgeleme uygulamasi yapilmistir. Her iki uygulama igin de ayri ayri tam
sayili programlama modeli 6nerilmektedir. Montaj hatti dengeleme problemine ait amag fonksiyonu istasyon
minimizasyonuna ve model siralama problemine ait amag fonksiyonu fazla is yuki minimizasyonuna yoneliktir.
Bunlara ek olarak, 6nerilen matematiksel modellerinin ¢ézimi MPL programi ile gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma
ile dengesiz tretimden kaynaklanan hat duruslari azaltilmig, planlamanin yapilmasi igin kullanilan is gtict farkh
alanlarda kullanilabilecek olup ve planlamada yapilan dengesizliklerden dolayi ortaya gikan sorunlar
engellenmistir.




Proje Grubu EMRE GOZMEN

BURCU AYMAZ
Akademik Prof. Dr. Fatih Cavdur
Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Seval Ene Yalgin
Destekleyen Kurulus Ottonom Miihendislik
Proje Konusu Yeni Bir Fabrika igin is Yeri Planlama

Bursa Uludag Universitesi Endistri Miihendisligi Bolimi 2021-2022 Egitim Ogretim Yili Bitiinlesik Sistem
Tasarimi kapsaminda yapilmakta olan proje Ottonom Miihendislik Coziimleri Tasarim Otomasyon Danismanlik
A.S. ARGE Merkezi biinyesinde gerceklestiriimektedir. Ottonom Miuhendislik Cézliimleri Tasarim Otomasyon
Danismanlik A.S. ARGE Merkezi, Detail klimatik test kabinleri (Detail ISN Serisi, Detail PVT Serisi, Detail Ozel
Seriler, Detail Test Odalari Serisi), Havacilik Gretim & 6lgiim fikstirleri tasarim ve Uretimi, Uretim ¢oziimleri &
otomasyon gibi ana is kollarinda faaliyet gostermektedir. Ottonom Muhendislik Cozlimleri A.S. mevcut fabrika
binasina ek olarak yeni bir fabrika binasinda faaliyetlerine devam edecektir. Uretim ve ofis alanlarinin
standartlara uygun olarak planlanmasi igin isin Endistri Mihendisligi bakis agisiyla ele alinmasi gerekmektedir.
Oncelikle detayli bir sekilde firmanin retim siireci incelenmistir. Akislarin dnem derecelerini belirlemek igin
hicrelerin birbirleriyle olan iliskilerieylem iliski semasi yardimiyla olusturulmustur. Olusturulan eylem iligki
semasini kullanarak Corelap yontemiile 3 farkli tesis yerlesim alternatifi olusturulup bu alternatiflerin puanlamasi
yapilmistir. Tasima maliyetlerinin minimize edilmesi icin yapilan literatiir taramasi sonucunda ulasilan bir karma
tam sayill programlama modeli problemimize uyarlanmistir. Bu modeli segecegimiz bir pilot bolgede
kullanabilmek igin karma tamsayi programlamasi, karesel programlama ve karesel kisith programlama sorunlari
icin esnek ve ylksek performansli matematiksel programlama ¢6zim araglari saglayan IBM ILOG CPLEX
Optimization Studio programindan faydalaniimistir. Gelistirilen karma tamsayili matematiksel model sonucunda
15 departmandan kabul edilebilir siire icerisinde en fazla 6 departmanin yerlesimi saglanabilmistir. Bu sebepten
tiim departmanlari yerlestirebilmek icin Karesel Atama Problemini’i meta sezgisel bir ¢6ziimydntemi olan Tabu
Aramasi ile Visual Basic Uzerinden sonu¢ bulunmustur. Bulunan sonugta baslangic ¢6zimiine gore tasima
maliyetinde % 33,65’lik bir iyilesme saglanmistir.



Proje Grubu BEYZANUR GOCMEN

BILGE TURAN

Akademik Prof. Dr. Nursel Oztiirk

Danismanlar Dr. Ogr. Uyesi Alkin Yurtkuran

Destekleyen Kurulus Ottonom Miihendislik

Proje Konusu isletmenin Dijitallesmesi (PLM, ERP ve Proje Yonetimi Sistemlerinin Devreye
Alinmasi)

Bursa Uludag Universitesi Endistri Miihendisligi Bolimi 2021-2022 Egitim Ogretim Yili Bitiinlesik Sistem
Tasarimi kapsaminda yapilmakta olan proje Ottonom Mihendislik Coziimleri Tasarim Otomasyon Danismanlik
A.S. ARGE Merkezi biinyesinde gerceklestiriimektedir. Ottonom Mihendislik Céziimleri Tasarim Otomasyon
Danismanlik A.S. ARGE Merkezi, Detail klimatik test kabinleri, Havacilik Gretim & 6lgtim fikstirleri tasarim ve
Uretimi, Uretim ¢ozimleri & otomasyon gibi ana is kollarinda faaliyet gostermektedir. Detail klimatik test
kabinlerinin tasarimi ve imalati, icerisinde birgok stireci barindirmaktadir. Tum bu siiregler giincel olarak Otto ERP
programinda yonetilmektedir ancak artan veri sayisi, calisan sayisi ve yaziimin eksik yetileri sebebiyle hata
vermekte, zaman kaybina sebep olmaktadir. ERP(Enterprise Resource Planning) uygulamasi ile PLM(Product
Lifecycle Management) uygulamasi arasinda entegrasyon saglanamamaktadir. Proje kapsaminda sistem
analizinin yapilmasi, literatir arastirmasi ile uygulanabilecek yontemlerin segilmesi, mevcut is akis semasinin
olusturulmasi, sirt cantasi problemi kullanilarak Odoo’da kullanilacak modillerin segilmesi, entegrasyon
metotlarinin arastiriimasi, uygun entegrasyon metodunun segilmesi, entegrasyonun saglanmasi ve veritabani ile
Odoo arasindaki entegrasyonu saglayan Python kodunun yazilmasidir. Projede isletmenin dijitallesmesi
saglanmistir. Dijitallesme yeni ERP programi Odoo’ya ve yeni PLM programi Autodesk Inventor Vault’a gegilmesi
ve bu iki program arasindaki entegrasyonun tamamlanmasi ile saglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda sistem
analizi asamasinda Detail klimatik test kabini mevcut is akis semasi gizilmistir. Akis semasina bakilarak yapilan
gozlemler sonucunda Otto ERP’de zaman kayiplarina sebep olan eksiklikler tespit edilmistir. Odoo’da kullanilacak
olan modiil segimi sorununa ¢6zim bulmak amaciyla sirt gantasi problemi kullaniimistir. Sirt cantasi problemini
¢o6zimlemek amaciyla Lingo’da matematiksel model olusturulmustur. Modiil segimi asamasi tamamlandiktan
sonra Odoo ve Vault arasindaki entegrasyonu saglamak amaciyla .csv uzantisinin kullanilmasina karar verilmistir.
Entegrasyona ek olarak galisanlarin giinliik toplam 11 saatten fazla ¢alisma saati girmelerini engellemek amaciyla
Python kodu yazilmistir.



Proje Grubu AHMET CAN SAKIZ
GULSAH GULSEN

SEDA TABANLI
AHMET SAHIN
Akademik Prof. Dr. Nursel Oztiirk
Danismanlar Aras. Gor. Dr. Emine Es Ylrek
Destekleyen Kurulus Oyak - Renault
Proje Konusu Rang 2 akiglarinda AGV'lerin is yiiklerinin hesaplanmasi ve optimizasyonu

2 Eylul 1969°da OYAK ve Yapi Kredi Bankasi ortakligi ile Bursa’da kurulan ve iki yil sonra Reanult12 tretimiyle
faaliyete gegen OYAK Renault Otomobil Fabrikalari, bugtin Renault firmasinin Bati Avrupa disindaki en buyuk
istiraki konumunda bulunmaktadir. Projemiz, Oyak Renault’daki kaporta ve motor departmanlarinda bulunan
Rang2 akislarindaki otomatik yonlendirmeli araglarin (AGV) is yiklerinin hesaplanmasi ve rota optimizasyonun
yapilmasidir. Sistemde otomatik yonlendirmeli araglar, araglarin tasidigl parga tasima kabinleri (chariot), sarj
Uniteleri ve hattin yiikleme bicimindeki degisiklige bagl olarak robotik kollar yer almaktadir. C6zim yontemi
olarak firmanin da destegiyle simulasyon temelli bir yontem kullanilmistir. Program olarak Witness simulasyon
yazihmindan faydalanilmistir. Tum hatlar detayh sekilde incelenmis, AGV'lerin hatlarda takildiklari noktalar,
olusan beklemeler ve dar bogazlar gézlemlenmistir. incelemeler sonucunda kaporta departmaninda yer alan
Plancher AR, Porte Coffre ve Doublere Pied hatlarindan toplamda bes AGV kazanci ve mevcut yerlesim planinda
yer alan sarj linitelerinden birinin yer degisikligi ile bir sarj Gnitesi kazanci da saglanmistir. Motor departmaninda
ise Silindir Karteri ve Krank Mili hatti Gizerinde bir AGV, Kitting hattinda ise iki AGV kazanci 6n gorilmustdr. Elde
edilen tim similasyon sonuglar ve istatistikler firmaya iletilmis, firma tarafindan testlere baslanmis ve
uygulamaya alinmigtir.



Proje Grubu EMRE SAHIN

SELIN BULUT

MUHAMMED SAID ARSLAN
Akademik Dog. Dr. Ali Yurdun Orbak
Danismanlar Aras. Gor. Dr. Emine Es Ylrek
Destekleyen Kurulus Oyak - Renault
Proje Konusu Robotic Process Automation

Oyak Renault Otomobil Fabrikalari, 1969 yilinda Renault marka otomobillerin Turkiye’de Uretilmesi
amaciyla Bursa’da kurulmustur. Bugin faaliyetini Oyak’in %49 ve Fransiz Renault Grubu’nun %51 payi ile
surdlren Oyak Renault Otomobil Fabrikalari, yillik 378.000 otomobil ve 920.000 motor Uretim kapasitesi ile
Renault’un Bati Avrupa disinda en ylksek kapasiteye sahip Uretim tesislerinden biridir. Firma biinyesinde olan
baziislemler, katma degeri olmayan ve rutin islerden olusmaktadir. Bu isler, daha verimli galismayi engellemekte
ve yapilan islerde insan kaynakli hatalarin olusmasina neden olmaktadir. Bahsedilen siiregler igin Robotik Siireg
Otomasyonu (Robotic Process Automation —RPA) sistemi kurularak yazilimsal robotlar ile gergeklestirilmesi ve
insan etkilesimi gerektiren adimlarin siiregten gikartilmasi gereksinimi, problem olarak tanimlanmistir. Projelerin
gelistirilmesi asamasinda UiPath adli RPA araci kullaniimistir. Robotlarin canli ortama alinmasi, calisma
diizenlerinin olusturulmasi ve kontrollerinin saglanmasi asamasinda ise UiPath programinin bir uzantisi olan
Orchestrator adli program kullanilmistir. Biitlinlesik Sistem Tasarimi Projesi kapsaminda iki donemde toplam dort
adet proje gelistirilmistir.

Bu projeler:
1. Ambar Doluluk Orani Projesi (PSF (Uretim ve islemler Yonetimi) Sisteminden Spotfire’a bilgi
aktarimi)

2. 2.LUP-Eco Projesi (LUP bilgilerinin ilgili birime mail ile iletilmesi)
3. Liman Projesi (Limanlardaki arabalarin verilerinin giincellenmesi)
4. 4.FM Robot Projesi (Ar-Ge proje verilerinin ilgili slireglerde tagsinmasi) seklindedir

e



Proje Grubu ARIFCAN TURHAN

SEMRA NUR BAYRAM
HASAN KAYA
Akademik Prof. Dr. Tulin Glindlz
Danismanlar Prof. Dr. Fatih Cavdur
Destekleyen Kurulus Valeo Otomotiv
Proje Konusu Acil Durum Y6netim Sisteminin Olusturularak Sistematik Hale Gelmesi ve

Denetlenmesi

Tahliye siireci ve insan davranigi birbirini tamamlayan iki ana kavram olmakla beraber, acil durum sistemlerinin
yap! tasini olusturmaktadir. Harekesiz yapilara iliskin 6zel yangin giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gereken Valeo
Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. firmasinda tahliye strecini kontrol altinda tutabilmek igin birgok diizenleme ve
standartlar yirirlige girmistir. Kurulus blinyesinde acil durum sistemleri, muhtemel senaryolara yonelik
olusturulmus eylem planlariyla yiratilmektedir. Sistematiklik ve teknolojik yaklasimlar olmaksizin yiritilen
sureglerde, teknolojik ve teknik yaklasimlar uygulanarak iyilestirmelerle siirekli ve sistematik hale gelmesi
amagclanmistir. Yapilan ¢alismada AHP Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ve En Kisa Yol Algoritmasi (Dijkstra
Algoritmasi) kullanilarak en kisa tahliye yollari bulunarak Pathfinder hareket simtilasyonu ile tahliye stireci ve
hareketsiz yapidaki kullanici yikiine baglh olarak kagis elemanlarinin kapasitesi test edilip simile edilerek gercek
hayattaki uygulamalar tzerindeki reaksiyonu gézlemlenmis ve analiz edilmistir. Similasyon verilerinin aktarimi
oncesinde yanginla ilgili kavramsal bir agiklama getirilmis ve yangin glvenligi konsepti detayli olarak
irdelenmistir. Tahliye hizina etki eden birgok faktérin oldugu saptanmistir. Geleneksel yontemlerin aksine,
Pathfinder hareket simiilasyonu ile kullanicilarin yogunlugu ve hiz parametreleri degerlendirilerek, yapidaki riskli
noktalar saptanmis, degerlendirilmis ve ¢6zimler sunulmustur.  Bitiin ¢alisanlarin tahliyesi rotalar
belirlenmeden 140 saniyede tamamlanmistir. S6z konusu hizin optimal seviyede oldugu goézlemlenmistir.
Uygulanan yaklasimlarin sisteme entegre edilmesi ile bu slrenin 115 saniyeye distigli gozlemlenmistir. Olasi
yangin durumunda, yapilan ¢alismalarin tahliye siresini hayati derecede kisalttigi gorilmustar.

Firma, galisanlari tarafindan yapilan galismalar incelenmis, talepleri dogrultusunda acil durum sistemlerinin ve
verilerin sadece fabrika iginde olmasina, liglinci taraflarin erisememesine dikkat edilmistir.



Proje Grubu SAHURE BEYZA DOGANOZU

iREM ERTURK

EDANUR AKAN
Akademik Prof. Dr. Seda Ozmutlu
Danigsmanlar Dr. Ogr. Uyesi Alkin Yurtkuran
Destekleyen Kurulus Vibracoustic CV
Proje Konusu Yerlesim Plani Optimizasyonu

Vibracoustic firmasi 18 llkede 42 lokasyonda bulunan Almanya merkezli bir kurulustur. Bursa’da faaliyet
gosteren Vibracoustic CV Air Springs 17 Haziran 2004 tarihinde HSS Otomotiv adiyla kurulmustur. Vibracoustic
CV Air Springs firmasi Bursa Gemlik Serbest Bolge’de hava stispansiyon korugi tretimi yapmaktadir. Fabrika igi
malzeme ve (rin tasimalari zaman kaybina neden olmaktadir. Fabrika biyiliyen ivmesinden dolayi mevcut
yerlesimine sigamamaktadir. Bu problemin ¢ézimdi igin Yerlesim Plani Optimizasyonu projesi yapilmistir. Fabrika
icerisinde A, B, C ve D Montaj hatlari yer almaktadir. Fabrikada D Montaj hattina diger bolimlerden montaji
yapilacak Uriinler gelmekte ve montaji yapildiktan sonra sevkiyata gonderilmektedir. Diger hatlarda montaji
olmayan Urinler de olmakta ve bu Urinler islemi tamamlandiktan sonra sevkiyata gonderilmektedir. Proje
baslangicinda 6ncelikle makineler arasi malzeme tasima mesafeleri ve sureleri, makineler arasi is akislari, makine
sayllari ve alanlari, Uriin gruplarinin tretimdeki agirliklari ve gerekli olan diger veriler toplandiktan sonra
fabrikanin mevcut durumunun similasyonu yapilmistir. Similasyon icin Promodel uygulamasi kullanilmistir.
Sonrasinda iyilestirme yapmak igin mevcut montaj yerlesim diizenine CORELAP uygulanmistir. CORELAP giktilari
kullanilarak yapilan iyilestirmenin simiilasyonu yapilmistir. Similasyon sonuglari incelendiginde ise, mevcut
durumdaki ortalama operatér kullanim ylzdesi %60,90°dan, %54,34’e dustUugu gorulmustir. Operator
kullaniminda yaklasik %7 iyilesme saglanmistir. Onerilen yeni montaj diizenine gére montaj alani 525 m2’den
406 m2'ye dustigl gorilmustar.



Proje Grubu OYKU NAZ BOYACIOGLU
NISANUR POSLU

Akademik Prof. Dr. Erdal Emel

Danismanlar Dog. Dr. Tillin inkaya

Destekleyen Kurulus Yildirim Bayezit

Rotary
Proje Konusu Engelsiz iletisim
Biitlinlesik sistem tasarimi projesi kapsaminda yapilan Engelsiz iletisim projesi Yildirm Bayezid Rotary Kuliibii
tarafindan desteklenmektedir. Rotary hizmet idealinin gerek bireysel gerekse toplu olarak pratikte uygulanmasini
tesvik etme amaciyla bir araya gelen is ve meslek sahibi insanlarin olusturdugu diinya c¢apinda bir dostluk
orgitidir. Bu dostluk érgiitiintin bir tyesi olan Rotaryen Tuncer HATUNOGLU da projeye destek veren kurulus
danismanidir.
isitme engelli bireyler, mevcut isitme kayiplarindan dolayi sesleri duymakta ve gelen uyariciyi dogru algilamakta
zorlanirlar. Her isitme engelli bireyin isitme kaybi ayni degildir ve isitme kaybi orani genelde engelli bireylerin
iletisimini etkilemektedir. Bu iletisimsizligin ortadan kalkmasi igin Engelsiz iletisim projesi hayata gecirilmeye
karar verilmistir. Atilan ilk adimda yapilan benzer calismalar arastirilmistir. Makalelerde incelendigi lizere
goruntuler tizerinden koordinatlarin algilanmasi, Uzun-Kisa Streli Hafiza (LSTM) modeli olusturulmasi ve modelin
dogrulugunun olgtilmesi gibi ¢alismalarin yapildigi gozlemlenmistir. Makalelerden esinlenerek bu proje igin de
oncelik goruntli yakalanmasi ve kaydedilmesi olmak (izere koordinatlarin alindigi, lzgara Aramasi ile
hiperparametre degerlerinin belirlenmesi ve LSTM modelinin olusturuldugu asamalar kaydedilmistir. LSTM
modelinin dogruluk oraninin diisiik cikmasi sebebiyle Karmasiklik Matrisi uygulanarak hatalar belirlenmis ve veri
on islemede en uygun yontemin veri temizligi oldugu ongorilmistir. Veri temizligi sonrasinda yeni videolar
kaydedilerek 84 kelimenin 10 tekrarindan olusan 15 isaretginin bulundugu 12600 adet videonun bulundugu yeni
veri seti olusturulmustur. Yeni veri seti tzerinden LSTM modeli ¢alistirilarak egitimde ortalama %99 testte
ortalama %86 dogruluk orani elde edilmistir. Projede Tiirk isaret Dili kullanilarak isitme engelli bireyler igin
isaretleri yazili metne ve sese geviren bir yazilim gelistirilmistir.



