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STAJ ILE ILGILI ONEMLI HUSUSLAR
1. STAJ CALISMASININ DEGERLENDiRiLMESi

Her béliimde yer alan soru ve 6dev sayilar ile toplam puanlar asagidaki tabloda
verilmektedir:

Bollim 1 /2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 |11 |Puan

Soru 1 |1 |1 (1 |1 |2 |4 |4 |- 1 |3 48

Odev - |- - J1 1y |- ]2 1 |- |- 48
[Defter Dizeni 4
Toplam Puan 100

Ayrica staj yaptiginiz isletmenin veya sizin belirleyeceginiz Endistri Miihendisligi ile ilgili
herhangi bir konuda proje calismasi yapilacaktir. Proje konusu staj baslangicinda
belirlenmelidir. Proje ile ilgili agiklamalar staj rehberinin sonundadir. Proje 100 puan
tzerinden degerlendirilecektir.

Defter puani, proje puani ile Gizli Sicil Fisi puani beraber degerlendirildikten sonra, yaz staji
basari puani olusturulur.

Yaz Staji Basari Puani = Defter puani x 0,45 + Proje puani x 0,45+ Gizli Sicil Fisi Puani x 0,1

I1. Yaz Staji Basari Degerlendirmesi
0-49 puan : Staj tekrar
50-69 puan : Dizeltme
70-100 puan : Basaril

2. STAJ DEFTERI YAZIMINA ILISKIN ILKELER

1. Staj defteri, staj rehberine ve bu bdlimde belirtilen ilkelere uygun olarak
yazilacaktir.

2. Staj defteri tercihen bilgisayar ortaminda veya el yazisi ile yazilacaktir.

Staj defteri rehberde sorulan sorulara yanit vermek ve verilen ddevlere ¢6zim
getirmek yoluyla tutulacaktir.

4. - Defteriniz soru ve 6dev numaralan sirasiyla yazilacaktir.
- Soru ve ddevlerin metinleri mutlaka yazilacaktir.
- Her sayfaya numara verilecektir.
- Sekiller, gizimler, tablolar, fotograflar, vb. uygun bicimde numaralandirilacaktir.

5. Firmanin bir konuda veri paylasmamasi veya herhangi bir yontemin kullaniimamasi
durumunda, érnek veri veya olasi uygulamalarla yanit verilmesi beklenmektedir.
“Veri paylagiimamistir” veya “Uygulama yoktur” seklindeki yanitlar kabul
edilmeyecektir.
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1. GIRIS
SORU 1.1: isletme hakkinda asagidaki bilgileri veriniz.

Isletmenin tam adi

Isletmenin adresi

Isletmenin faaliyet gosterdigi sektdr

Isletmenin ana Uriinleri veya sagladigi hizmetler
Isletmenin yillik satislari

Isletmenin kisa tarihi

2. URETIM/HIZMET SURECLERI
2.1. Imalat Siirecleri

Imalat isletmelerinde uygulanan siireclerden bir kismi asagidaki gibidir:

Metallrjik dondstimler

Dokim

Metallerin sekillendiriimesi
Metallerin kesimi

Kaynak

Birlestirme, montaj

Bitim iglemleri

Sireg planlari ve malzeme listeleri

2.2, Hizmet Siiregleri

Hizmet isletmelerinde ise asadidaki bazi siiregler bulunur:

Siparig alinmasi

Verilecek hizmetin tasarlanmasi
Tasarimin dogrulanmasi
Siparigin hazirlanmasi

Hizmetin sunulmasi

SORU 2.1: Isletmedeki mevcut imalat ve hizmet siireclerini agiklayiniz.



3. URETIM/HIZMET ORTAMI
3.1. Uretim Sistemlerinin Siniflandiriimasi
a)_Proje Tipi Uretim: Bir proje tipi tretim sistemi, bir ucak montaji, bir gemi insaati

ve bir flize tesisi gibi kendine 6zgi nitelikleri bulunan az miktarda ya da codu kez
yalnizca bir adet Urlnd Gretmek igin kurulur.

b) Atdlye Tipi Uretim: Bu sistem, 6zellikle diisiik talebe sahip, cesitliligi fazla triin
veya hizmetlere uygundur. Uriinler kiiciik partiler halinde (retilir. Uriinlerin atolye
icinde izledikleri yollar (rota) genis 6lclide degisir.

c) Seri Uretim(akis tipi tiretim): Standartlasmis triinlerin bir akis hatti boyunca ve ¢ok
sayida (veya durmaksizin) Uretildigi Gretim bigimidir. Bu tir Gretimde Grin cesitliligi
az ama urtin miktar goktur. Seri tretim kendi icinde ikiye ayrilir.

e Siirekli Seri Uretim: Siirec enddistrisinde oldugu gibi tiretilen {riinlerin birim
olarak sayllamadigdi seri Uretim bigimidir. Cimento, seker, kagit, tekstil,
petrokimya vb. Urlnlerin Gretimi bu gruba girer.

o Kesikli Seri Uretim: Uretilen Griinlerin birim olarak sayilabildigi seri Gretim
bicimidir. Otomobil, televizyon, buzdolabi vb. dayanikl tliketim maddelerinin
dretimi bu gruba girer.

d) Hiicresel Uretim: Parti tipi tiretimde, seri {retimin Ustiinliiklerinden yararlanabilmek
amaciyla, benzer islemlerle Uretilen parcalar bir araya getirilerek (Grup Teknolojisi)
parca aileleri olusturulur. Boylece gesitlilik azaltilirken, miktarlar da arttinlmig olur.
Her parca ailesinin kendi hiicresinde Uretilmesiyle de tagimalar azalir, malzeme akisi
dazelir ve verimlilik artar.

3.2. Hizmet Sistemlerinin Siniflandiriimasi
Hizmet sistemleri tg farkl sekilde siniflandirilir:

a) Sabit siirec ve is alaninda, hastane ve otel siireclerinde oldugu gibi, benzer ya da
ayni ekipmanlar bir alanda toplanirlar, sabittirler ve musteriler bu sabit alanlar
arasinda dolasarak hizmet alirlar.

b) Akis alaninda, kayit islemlerinde oldugu gibi, ekipman ya da siire¢ hizmetin akis
surecine goére duzenlenir.

c) Sabit alanda ise restoranlardaki gibi musteri sabittir, hizmet migsteriye gelmektedir.

SORU 3.1: Yukaridaki tanimlamalarin isiginda isletmede var olan Gretim/hizmet
sistemlerini belirtiniz ve bazi érnekler veriniz. Bunlarin énemini kisaca agiklayiniz.



4. URETIM/HIZMET  FAALIYETLERININ = ANALIZINDE KULLANILAN
TEKNIKLER
4.1. is Etiidii

Uretim/hizmet sistemlerinde uygulanan calisma yodntemlerinin sistematik bigimde
incelenmesi anlamina gelen Is Etiidi'niin temel amaci ek bir sermaye yatirimi
yapmadan verimliligin arttirilmasi ve yontemlerin standartlastirimasidir. Is etiidii metod
etlidl ve zaman ettdu olarak ikiye ayrilir.

4.1.1. Metod Etidii

Metod etlidii, bir isin birim basina daha az masrafla, daha kisa zamanda yapilabilmesini
saglamak amaciyla tim islemlerin ayrintilariyla incelenip, bunlarin yeniden
dizenlenmesidir. Metod etudiyle islerin daha basit ve verimli yapilma olanaklari
arastinlhp, yeni yontemler gelistirilir. Metod etlidinin en 6nemli asamasi, Uretim
metodundaki gereksiz islemlerle, yonetim ve iscilige bagli gereksiz islemlerin saptanip
ayiklanmasidir. Bunun igin tlim stireg ettt edilmelidir ve slireg semasi gizilmelidir. Yaygin
olarak kullanilan sema sembolleri Tablo 1'de, bir Uriin igin sliregc semasi 6rnegi Sekil
1'de, bir hizmet icin siireg semasi 6rnegi ise Sekil 2'de gosterilmektedir.

ODEV 4.1: Bir (iriin veya hizmet icin siire¢ semasi iziniz.

4.1.2. Zaman Etidii

Zaman etldd, belirli bir gérevi yapmak icin uygun kosullar altinda normal hizda galisan
yetenekli ve iyi egitilmis bir kisi tarafindan gerek duyulan zamani belirlemek igin
kullanilir. Dogrudan bir kronometre yardimiyla bir islemin temel 6geleri icin gereken
zamanlarn olgllmesi ve bunlarin birlestiriimesiyle standart zamanin hesaplanmasidir.
Ornek bir zaman etiidii gézlem formu Sekil 3'de verilmektedir.

Zaman etudu yontemi, insana ait gdrevleri ayrintili el, kol ve vicut hareketlerine
ayristirarak analiz eder ve her bir harekete uygun bir zaman dederi atar. Zaman etiidi
icin en fazla kullanilan yaklagimlar MTM (Methods Time Measurement-Yontemler Zaman
Olcimii)’ dir. Bu metod, 'uzanma', 'viicut hareketleri', 'varis kontrolli' gibi endiistriyel
islerde fazlaca rastlanan 6zel elemanlar igin zaman degerleri atayan bir is dlgiimi
seklidir.

Islemler icin zaman standartlari belirlemenin faydalari asagidaki gibidir:

Is takvimlerinin belirlenmesi ve isin planlanmasi,

Biitcenin hazirlanmasinda bir destek olarak standart maliyetlerin belirlenmesi,
Bir Grtinin maliyetinin tahmin edilmesi,

Makine etkinliginin belirlenmesi,

Direkt ve endirekt iscilik icin Ucretlerin belirlenmesi.

SORU 4.1: Isletmedeki bir iriin veya hizmet icin zaman etiidii yapiniz. Sekil 3'deki
zaman etudi gézlem formunu doldurunuz.



5. ISYERI DUZENLEME

5.1. Blok Plan ve Etkinlik Iliski Semasi

Yerlesim analizinin en énemli amaci en kisa zamanda, en az miktarda, en az maliyetle
malzemelerin akisini saglayacak sekilde ekipman ve donanimi yerlestirmektir. Bir
isletmenin blok plan 6rnegi Sekil 4'te verilmektedir. Bunun icin yerle, binalar, ekipman
ve islemler arasindaki fiziksel iliskiyi inceleme ve gelistirmeye dayanan planlama
gerekir. Bu planlama icin kullanilabilecek etkinlik iliski semasi 6rnegi Sekil 5' de
verilmektedir.

ODEV 5.1:
a) Isletmenin blok planini hazirlayin ve uygunlugunu tartigin.
b) Isletmenin blok planindan yararlanarak bdltimler icin etkinlik iligki semasini hazirlayin.

5.2. Isyeri Diizenleme Tipleri

Isletme iginde farkli boliimlerin dzelliklerine gére birden fazla tipte yerlesim kullanilabilir.
Tablo 2'de verilen avantaj ve dezavantajlarla birlikte Sekil 6'da alternatif igyeri
diizenleme 6rnekleri verilmektedir. Uygulanabilecek dort isyeri diizenleme tipi asagidaki
gibidir:

a) Proje Tipi Yerlesim: Malzeme sabit; ekipman hareketlidir. Ugak montajinda, gemi
insaatinda ve birgok yapi projelerinde bu tip yerlesim dizeni kullanilir.

b) Uriine Gére Yerlesim: Hatta iiretilen parcalar sirasiyla isleme girer. Malzemeler bir
is istasyonundan direkt olarak bir sonrakine akar.

c) Uriin Ailesine Gore Yerlesim: Parcalar iiriin aileleri seklinde gruplanir. Biitiiniiyle ayn
olmayan parcalar ortak isleme siralari, sekiller, malzeme bilesimlerine dayanilarak
aileler seklinde gruplanabilir. Uriin ailesi bir tek tGriinmiis gibi islem gériir ve gereken
ekipmanlar birlikte gruplanir.

d) Sirece Gore Yerlesim: Benzer suregler birlikte gruplanir ve birbiriyle iligkili bdlimler
yakin yerlestirilir.

SORU 5.1: isletmede kullanilan yerlesim tipleri nelerdir? Neden bu tip bir yerlesim
secildigini aciklayiniz. Avantaj ve dezavantajlarini da iceren ayrintili bir agiklama yapiniz.



6. KALITE MUHENDISLiGI

Kalite, Urtin veya hizmetin kullanim amacina ve o6nceden belirlenmis standartlara
uygunluk derecesi olarak kabul edilebilir. Belli bir kalite diizeyine erismek, o dizeyi
korumak ve denetim altina almak, slirekli gelistirilen kalite standartlarini uygulayarak
gergeklestirilebilir. Cesitli 6lgme ve kontroller, mevcut kalite standartlarini stirdiirmek
ve uygulanip uygulanmadi§ini gérmek icin gereklidir. Uriin/hizmet sistemlerinde
kalitenin saglanabilmesi icin Urlin ve sistemler bazinda c¢esitli standartlar
kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda sisteme yonelik olarak ISO 9000:2000 Kalite
Yonetim Sistemleri serisi gibi standartlar sayilabilir.

Imalat/hizmet siirecinin denetlenmesi gesitli istatistiksel yontemler kullanilarak yapilir.
Siirecin akisi canl olarak Istatistiksel Siire¢ Kontrolii calismalari ile takip edilebilir.
Istatistiksel siire¢ kontrol, kontrol kart/diyagramlari ile gerceklestirilir. Bu kartlar belirli
bir Girliniin ya da siirecin 6nceden belirlenen kalite sinirlarina gére gosterdigi degisim

durumunun 6lgiimekte olup, X kontrol diyagraminin bir 6rnegdi Sekil 7’ de verilmektedir.

Ayrica bir baska Istatistiksel Kalite Kontrol uygulamasi da imalat siireci sonlandiktan
sonra elde edilen pargalari belli frekanslarla kontrol ederek Kabul Orneklemesi
uygulamak ve hatall parga sayisini en az dizeyde tutmaktir.

Hizmet Uretim ve tilketiminin es zamanl olmasi nedeniyle, uygunsuz hizmetlerin
tekrarinin 6nlenmesi ve miusteride olusturdugu olumsuz izlenimin kisa siirede yok
edilmesi icin calismalar yapilabilir. Kalite dlgimlerinde, misteri istek ve beklentilerini
tam olarak yansitan hizmet tasariminin yapilip yapilmadigi ve hizmetin Uretimi ve
sunumunun, hizmet tasarimina uygun olup olmadigi élgtilmelidir.

SORU 6.1: Isletmedeki kalite kontrol béliimiinde yapilan faaliyetleri anlatiniz. Hangi
urtin/ suirecler igin nerelerde uygulanmaktadir? Yoksa uygulanmasinin yararlari nelerdir?

SORU 6.2: Isletmenin faaliyet alanina 6zel {riin standartlar ve kalite ydnetim
standartlarini belirtiniz.

ODEV 6.1: Uretim/Hizmetten bir riin/siire¢ icin veri toplayin. Topladi§iniz verileri
kullanarak X kontrol diyagrami cizin. (X : 6rneklem ortalamasi ve G: 6rneklem

standart sapmasi iken, Ust Kontrol Limit ve Alt Kontrol Limit degerlerini X + 30 olarak
alin.)



7. OTOMASYON, DIJITALLESME VE ILERI TEKNOLOJI

Isletmelerde teknolojinin geredi olarak is yonetimi yazilimlari kullanilmaktadir. Kullanilan
bazi yazilimlar; isletim sistemleri, ERP yazilimlari, veri tabanlari, bilimsel paketler ve
uygulama programlaridir. Firmalarda Endustri 4.0 prensiplerine uygun olarak akilli ve
dijital sistemlerin uygulamasi da gittikce artmaktadir.

SORU 7.1: Firmada gincel is ydnetimi yazihmlarindan (Office, vs disinda) hangileri
kullaniimaktadir. Aciklayiniz.

SORU 7.2: Firmada Endustri 4.0'a uygun olacak sekilde dijitallesme calismalar var
midir? Yoksa, hangi bélim veya siireclerde nasil dijitallesme calismalar énerirdiniz?

SORU 7.3: 7.2 no.lu soruda bahsettiginiz dijital sistemler igerisinde akilli sistemler veya
yapay zeka iceren uygulamalar var midir? Yoksa, hangi bdlim veya sireclerde akill
sistemler dnerirdiniz?

Dijitallesmenin en dnemli unsurlarindan olan CAD, CAM, CAE ve diger bilgisayar destekli
sistemler (CAPPC- Computer Aided Production Planning and Control, CAA- Computer
Aided Assembly, CAPP- Computer Aided Process Planning, CAQ- Computer Aided
Quality Control, CAH- Computer Aided Handling, CAMP- Computer Aided Maintenance
Planning, ...) ile FMS'in batlinlesmesi, bilgisayar batlinlesik Gretimi (CIM- Computer
Integrated Manufacturing) olusturur. CIM sistemi, planlama ve tasarimdan, imalat ve
dagitima kadar olan tiim Uretim etkinliklerini planlamak ve kontrol etmek icin donanim,
yazilim, veri tabani yonetimi ve iletisimlerin bltinlesmesini temsil eder.

Otomasyon ve dijitallesme hizmet sektériinde de uygulanabilir.  Ornedin,
bilgisayarlastirnimis “uzman sistemler” hekime teshis yapmada ve tedavileri olusturmada
danisman olarak hizmet eder.

SORU 7.4: Isletmede bilgisayar destekli sistemlerden hangileri kullanlmaktadir?
Aciklayiniz. Kullanilmiyorsa, bu teknolojinin isletmede nasil kullanilabilecegi lzerinde
yorum yapiniz.



8. URETIM PLANLAMA VE KONTROL SISTEMLERI

Uretim planlama ve kontroliiniin amaci gerekli miktarlardaki iriiniin gerekli kalitede,
gerekli zamanda en az maliyetle imal edilmesini kolaylastirmaktir. Cesitli alt
sistemlerden olusmaktadir:

1. Tahmin,

2. Envanter Sistemi,

3. Toplu Uretim Planlama

4. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi,
5. Is Siralama ve Cizelgeleme.

8.1. Tahmin

Uretilecek maddeler icin talebin tahmini, bir Giretim sisteminin calismasini planlamada
ilk adimdir. Yapilan bu tahmin daha sonra envanter sistemi igin kontrol politikalarini
belirlemek, makinalari yiklemek, makina ve malzeme tagima gereklerini belirlemek ve
dretim ddnemleri sirasinda is gicu dizeyini belirlemek amaciyla bir temel olarak
kullanihir. Tahmin yontemlerinin siniflandiriimasi Sekil 8'de verilmektedir.

ODEV 8.1: Isletme icindeki bir iiriin (veya hizmet) icin ge¢mis satis verilerini elde edin
(yoksa siz olusturun) ve gelecek birkac dénem igin talep tahmini elde etmek Uzere
bu veriler icin en uygun tahmin teknigini uygulayin.

8.2. Envanter Sistemi

Envanter herhangi bir anda Uretim sistemi iginde bulunan hammadde, yar Urln ve
bitmig Urlnler olarak tanimlanir. Envanter sistemlerinin tasarimindaki ana amac toplam
envanter maliyetleri en klglk olacak sekilde siparis miktarini ve verilme zamanini
belirlemektir. Envanterler asagidaki tiplerden birine girecek sekilde siniflandirilabilir:

Hammaddeler ve satin alinan parcalar,

Sireg ici envanterler,

Bitmis Urln envanterleri,

Yedek parcalar, araglar ve yardimci malzemeler,

Bilesenler: Son montaji bekleyen yari montajlar veya parcalar.

Hizmet organizasyonlarinda, fiziksel Grln Uretilemez, bununla beraber envanterler bir
sigorta sirketindeki formlar veya bir hastanedeki ilaglar gibi organizasyonun basaril
calismasi igin gereklidir.

SORU 8.1: isletmede var olan envanter tiplerini her birine 6rnekler vererek belirtiniz.
Hangi amaclarla envanter tutulmaktadir?

Envanterde tutulan maddeler; yatirilan para, kar potansiyeli, satis hacmi, kullanim
hacmi ve stok yoklugu acisindan ayni énemde degillerdir. ABC yaklasimi envanter
maddelerini bazi 6nem Olcllerine gore siniflandirir. Genel olarak ¢ madde sinifi
kullanilir: A (cok 6énemli), B (oldukca énemli), C (en az 6nemli).

ODEYV 8.2: On bes veya daha fazla envanter maddesi icin ABC analizini uygulayin.
9



8.3. Toplu Uretim Planlama

Toplu Uretim planlama, talep tahminlerini karsilayacak uriin gruplar veya aileleri igin
aylk veya mevsimlik Uretim gereksinimlerinin gelistirilmesidir. Sorumlulugu olan
yOneticiler cikti oranlari, istihdam diizeyleri ve degisiklikleri, taleplerin beklemesi ve
fason imalat hakkinda kararlar verirler. Toplu planlama, Urlin aileleri ile ilgilidir.

SORU 8.2: Isletmede toplu iiretim planlama etkinlikleri nasil yerine getirilmektedir, ne
gibi kararlar alinmaktadir? Bu planlama etkinliklerinden kim sorumludur?

8.4. Malzeme Ihtiyac Planlamasi

Toplu Uretim planlamasi sonucu planlama stiresince Uretilecek Urln tipleri, Gretim
miktarlar ve Uretim zamani belirlenir. Uretimin gerceklestirilebilmesi ancak yeterli
miktarda ve uygun zamanda Uretim kaynaklarinin bulunmasina baglidir. Malzeme
ihtiyac Planlama — MIP (Material Requirements Planning — MRP) sistemi, bu goérevi
yerine getiren bilgisayara dayall Gretim planlama ve kontrol sistemi elemanidir.

Hizmet Sistemlerinde MiP: Hizmet sistemlerinde de envanter planlama ve kontroli
acisindan imalata gok benzer sorunlarla karsilagiimaktadir. Hizmet sistemlerinde de MIP
kullanilabilir.

SORU 8.3: Isletmede bir MIP teknidi kullaniimakta midir? Bu amag icin isletmede
kullanilan programlarin adlarini ve kullanim prosedirlerini agiklayin. Kullanilimiyorsa
MIP sisteminin isletmede nasil kullanilabilecegini yorumlayin.

8.5. Is Siralama ve Cizelgeleme

Is siralama ve cizelgeleme, liretim dahilinde yapilacak olan islere dncelik atanmasi ve
islerin gerekli kaynaklara belli kurallara gére dagtiimasidir. Uretim faaliyetlerinin
cizelgelenmesinde temel amag makine ve insan glictiniin miimkiin oldugu kadar etkin
kullanilabilmesidir. Bir Uretim cizelgesi, islerin hangi makinelerde, ne kadar sire ve
hangi sira ile yapildigini gésterir. Uretim cizelgeleme hizmet isletmeleri icin de dnemlidir.
Ornegin bir ulagim firmasinin teslimleri icin kamyonlar gizelgelenmelidir.

Isletmelerdeki degisik tretim tipleri ile uyumlu olarak degisik cizelgeleme etkinlikleri
mevcuttur ve asagida verilmektedir:

a) Tek makineli cizelgeleme: Uretim sadece tek kaynak kullanilarak yapiliyorsa tek
makineli gizelgeleme uygulanir.

b) Uretim hatti cizelgeleme: Tiim islerin ayni rota {zerinde gerceklestirildigi Gretim
ortamlarinda hangi islerin ne zaman yapilacaginin belirlenmesi igin Uretim hatti
Gizelgelemesi yapillir.

c) Atolye cizelgeleme: Bir atdlyede degisik isler degisik makinelerden gegerek islenirler.
Cesitlilik gosteren islerin hangi kaynaklara hangi zamanda atanacaginin belirlenmesi
icin atblye cizelgeleme uygulanir.

SORU 8.4: Isletmede gerceklestirilen tretim cizelgeleme etkinliklerini tartisin. Bu
etkinliklerde yapilabilecek olasi iyilestirmeler nelerdir?
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9. PROJE YONETIMI

TUm organizasyonel dlizeylerde (stratejik, taktik ve operasyonel) yoneticiler cesitli
projelerin planlanmasindan, cizelgelenmesinden ve kontrol edilmesinden sorumludur.

Proje yonetimi kararlarini etkileyen (¢ etken vardir: “zaman”, “kaynaklar” ve
“maliyet”. Pek cok projede, bazi etkinlikler “kritik” tir ve “kesinlikle” planlandigi gibi

tamamlanmalidir, aksi halde tim proje gecikecektir. Diger etkinlikler icin planda
serbestlik vardir.

Planlama calismalarinda proje yoneticilerine yardim etmek (zere gelistirilmis yararli
araclardan ikisi;

a) PERT (Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi—Project Evaluation and
Review Technique): PERT, etkinlik tamamlanma zamanlarinda belirsizligin oldugu
durumlarda kullanilir.

b) CPM (Kritik Yol Yontemi —Critical Path Method): CPM, is ve etkinlik zamanlarinin
bilindigi projelerde genellikle artan maliyette daha fazla isci ve/veya kaynak ekleme
yoluyla etkinlik zamanlarini azaltma yéntemidir.

ODEV 9.1: Isletmedeki kiigiik bir proje icin CPM’i uygulayin.

10. LOJISTiK MUHENDISLIGI

Lojistik, mlsteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla hammadde, slireg ici envanteri,
bitmis Grln ve ilgili bilgilerin kaynak noktasindan tiketim noktasina verimli, maliyet
merkezli (etkin) akis ve depolamasini planlama, uygulama ve kontrol etme sirecidir
(Council of Logistic Management). Is diinyasinda lojistigin icerdigi faaliyetler i¢c baslk
altinda toplanabilir:

1. Tedarik Zinciri Yonetimi
a) Tedarik agi icin stratejik diizeydeki kararlari almak
b) Tedarikgi secimi yapmak
c¢) Tedarikgileri denetlemek
2. Envanter YOnetimi
a) Siparis iletisimini saglamak ve gelistirmek
b) Malzeme ydnetim politikalarini olusturmak ve yiritmek
c) Satinalma iglemlerini ylritmek
3. Fiziksel Dagitim
a) Tasima biciminin ve aracilarin segimini yapmak
b) Rota planlama ve gizelgeleme yapmak
c) Resmi tasima belgelerini olusturmak ve takip etmek

SORU 10.1: Isletmede vyiriitiilen lojistik faaliyetleri hakkinda bilgi veriniz. Bu
faaliyetleri hangi departman veya sorumlular ytritmektedir? Kullanilan herhangi bir
bilgisayar programi (tasit rotalama, ylikleme, depolama vb. icin) var midir?
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11. SONUC

Asagidaki sorular deneyimlerinize iliskin genel bilgi edinmek icin hazirlanmistir. Sorularin
hepsini yanitlamak kosulu ile, staja iliskin diger diisiince ve goruslerinizi de bu boliimde
belirtebilirsiniz.  Boylece gelecek yillarda daha iyi staj calismalarinin
diizenlenebilmesinde sizin de katkiniz olacaktir.

SORU 11.1: Bu yaz stajinizda izlediginiz yol ve yontemleri, kapsam ve genel yaklasim
acisindan yeterli buluyor musunuz? Yeterli bulmuyorsaniz aksakliklar belirtiniz. Daha iyi
bir ydntem icin dnerileriniz varsa yaziniz.

SORU 11.2: Staj deneyimlerinize dayanarak, dretim sistemindeki Endustri
Mihendisligi ve diger mihendislik dallar arasindaki ayrimlari yetki ve sorumluluk
acgisindan tartisiniz.

SORU 11.3: Isletmede degisik miihendislik dallarindan kisiler ile ne tiir calismalar
yaptiniz?

12



I1. YAZ STAIJI

PROJE CALISMASI REHBERI

13



STAJ PROJESI

Isletmenin belirleyecedi bir konuda, Endiistri Miihendislidi ile ilgili cesitli alanlarda proje
calismasi yapilabilir. Proje calismasi bir dosya icinde, staj defteri ile birlikte teslim
edilmelidir. Proje calismasi asagidaki boltiimleri icermelidir:
o Ozet
Icindekiler
Girig
Kaynak arastirmasi
Yontem
Arastirma sonuglari
Tartisma (Sonug, degerlendirme)
Kaynaklar
Ekler
Tesekkir

Ozet
Proje calismasinin kisa bir 6zeti yazilir.

Icindekiler

Proje calismasinin icinde yer alan tiim ana bdlimler ve alt bélimler sayfa numaralar
ile yazilir.

Giris

Okuyucuyu konuya hazirlayici bilgiler verilir, projenin amaci, dnemi ve kapsami belirtilir.

Kaynak Arastirmasi
Proje konusu ile ilgili baslica calismalar hakkinda bilgi verilir.

Yontem
Proje galismasinda kullanilan veri ve bilgiler, bunlarin elde edilme yontemleri, arastirma
ve incelemede izlenen ydntem veya yontemler hakkinda acgiklamalar yapilir.

Arastirma Sonuglan
Proje calismasi sonucunda elde edilen bilgiler verilir.

Tartisma (Sonug, degerlendirme)

Proje calismasinda elde edilen sonuclar, daha o6nce yapilmis benzer calismalarin
sonuglari ile karsilastirilir. Elde edilen sonuclarin degerlendirmesi yapilir, genel bir
sonuca gidilerek 6neriler sunulur.

Kaynaklar

Kaynaklar, yazar soyadina gore alfabetik olarak, her yazar icin ise kronolojik olarak
hazirlanmalidir. Kaynaklara numara verilmemeli ve kaynaklar arasinda bir satir bogluk
olmalidir.

Kitaplar icin 6rnek:

Singh, N. (1996) Systems Approach to Computer-Integrated Design and Manufacturing,
John Wiley & Sons, U.S.A.
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Sireli dergilerdeki makaleler igin 6rnek:

Barcelo, J. and Casanovas, J. (1984) Heuristic Lagrangean Algorithm for Capacitated
Plant Location Problem, European Journal of Operations Research, Vol 15, No.2,
pp.212-226.

Yayimlanan kongre bildirileri igin érnek:

Sule, D.R. (1989) A Systematic Approach for Machine Grouping in Cellular
Manufacturing, International Industrial Engineering Conference Proceedings, pp.619-
624, Toronto.

Ekler

Proje metni icinde yer almalari halinde konuyu dagitici ve okumada siirekliligi engelleyici
nitelikteki uzun acgiklamalar, bilgisayar programlari, ornek hesaplamalar, sekiller,
tablolar gibi bilgiler bu bdlimde verilir. Eklere numara verilmeli, metin iginde eklere atifta
bulunulmali ve aciklamalarn yapiimalidir. Projede bilgisayar programi yaziimis ise
program, CDe kopyalanarak son sayfaya yapistirilacak bir zarfin iginde ve Uizeri
etiketlenerek teslim edilmelidir. CD Uizerindeki etikette 6grencinin adi, soyadi, numarasi,
staj projesini yaptigi yer ve projenin adi yazilmaldir.

Tesekkiir
Projenin yapildigi kuruma ve yardimci olan kisilere bilimsel diizeyde tesekkir edilebilir.

Proje Yazim Formati

Proje, A4 (210x297 mm) boyutlu kagida, sol kenardan 4 cm, alt ve (st kenarlardan 3
cm, sag kenardan 2 cm. bosluk birakilarak, Arial yazi tipinde, 12 punto blyikligiinde,
1.5 satir aralikl, saga ve sola dayal olarak yazilmalidir. Projede sayfa siniri yoktur.

Sayfa numaralar, sayfa altinda orta kisma yazilmalidir. Kapak sayfasi diginda tim
sayfalar numaralanmalidir. *Ozet” ve “Icindekiler” sayfalar “i, ii, iii, ...” seklinde, “Girig”
bolimu ile baglayan proje metni ise "1, 2, 3, ...” seklinde numaralandirilmalidir.

Kapak Sayfasi

Ogrencinin adi, soyadi, numarasi, staj yaptigi yer, yil, projenin adi kapak sayfasina
yazilmaldir. Ornek bir kapak sayfasi ekte verilmektedir.

Ana Metin

Projenin, “Giris”, “Kaynak Arastirmasi”, “Yéntem”, “Sonuc¢” gibi ana bélimlerinde birinci
derece basliklar 1., 2., 3. seklinde numaralar verilerek, bilylk harflerle ve koyu
yazilmalidir. Gerekiyorsa alt bélimler olusturulabilir. Alt bdlim bagliklan 1.1., 1.2.
seklinde numaralandiriimalidir. Alt bolim basliklan, ilk harf biyik, diger harfler kiiglik
olmak Uzere koyu yazilmaldir. Ana ve alt bélim basliklarindan énce ve sonra bir satir
bosluk birakilmalidir. Projede basliklar disinda koyu harfler kullanilmamalidir. Virglilden
ve noktadan sonra bir karakter bosluk birakilmalidir.

Kaynak Gosterme

Kaynaklar, metin icinde yazar soyadi ve tarih belirtilerek verilmelidir. Metin icinde
kaynak climlenin baslangicinda veya iginde verilecekse, yazarin soyadi Sheridan (1993)
seklinde, kaynak climlenin sonunda verilecekse (Mize, 1994) seklinde gosterilir. Kaynak
birden fazla yazara ait oldugu zaman, yazar sayisi iki ise, yazar soyadlari Kemper ve
Moerkotte (1994) seklinde, yazar sayisi ikiden fazla ise ilk yazarin soyadi ve digerleri, Lee
ve dig.(1993) seklinde yazilir. Ayni yazara ait ve ayni yil icinde yayinlanmis yayinlar,
Mejabi (1994a), Mejabi (1994b) seklinde gdsterilir.
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Tablo ve Sekiller

Tablo ve sekiller bilgisayar ortaminda olusturulmaldir. Bilgisayar ortaminda olusturulmasi
muamkin olmayan sekiller teknik resim ilkelerine gére cizilebilir. Tablo ve sekillerde yazi
boyutu gerekli hallerde 10 puntoya kadar inebilir. Sekillerin numarasi ve aciklamasi seklin
altina, tablolarin numarasi ve aciklamasi tablonun Gzerine yazilmahdir. Sekil ve tablolara
ait oldugu béliim icinde numara verilir. Ornegin, 2. Bélimiin 3. sekline Sekil 2.3., 4.
Bolimilin 5. tablosuna Tablo 4.5. gibi. Sekil alti yazisindan sonra bir satir, tablo st
yazisindan dnce bir satir bosluk olmalidir. Metin icinde ilgili tablo ve sekle atifta
bulunulmalidir. Tablo ve sekiller metin iginde uygun yerlere monte edilmelidir.

Denklemler

Denklemlere numara verilmeli ve bu numaralar satir sonunda parantez iginde
gosterilmelidir. Denklemlerle metin arasinda Ustte ve altta bir satir bosluk birakilmaldir.
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EKLER

Tablo 1: Sik kullanilan stire¢ semasi sembolleri

iSLEM

Bir genis daire yandakiler gibi bir islem gosterir.

Civigakma

Karistirma

Mektup yazma

TASIMA —)

Bir ok yandakiler gibi bir tasima gosterir.

Arabayla malzeme
tagima

Konveyorler
malzeme tasima

Bir isci tarafindan elle
malzeme tasima

DEPOLAMA

Bir Uggen yandakiler gibi bir depolama gosterir.

Depoda duran
hammadde

Paletlere yigilmis
bitmis Grlin stogu

Dokiimanlarin
koruyucu
dosyalanmasi

GECIKME .

Bir biyiik D harfi yandakiler gibi bir gecikme gdsterir.

Asansor igin bekleme

Arabada veya tezgah
Uzerinde islenmeyi
bekleyen malzeme

Dosyalanmayi
bekleyen kagitlar

KONTROL .

Bir kare yandakiler gibi bir kontrol gosterir.

Malzeme kalite veya
miktar bakimindan
inceleme

Kazan uzerindeki
buhar sicakligini
okuma

Bilgi icin basilmis
formu inceleme
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Mal Kabul Montaj Alani Final Kontrol N

Depo Sevkiyat

|: Isleme Merkezi ] |: Isleme Merkezi ] |: Isleme Merkezi ] [ Isleme Merkezi :|

Mola
Alam

Sekil 4: Blok plan 6rnegi

Kaynak: Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A. ve Tanchoco, J. M. A. 2010. Facilities Planning. John Wiley & Sons,
Inc., USA.

* Mal kabul
2 Teslimat
"1" ve "3" arasindaki iligkiyi gosterir
3 dde depo " —— - .
Hammadde dep ..~ Ust yari bélge:iligkinin 6nemini gésterir
4 Bitmis triin depo - Alt yari bélge: énemin
gerekgesinin kodunu gdsterir
5 Uretim
6 Sireg ici depo
7 Montaj
8 Ofisler
9 Bakim
10 o
%
12
13 eger_lliskinin Onemi
sinlikle Gerekli
14 Ozellikle Onemii
eeeeeeee Onem,
15 Normal
Onemli Degil
16 Arzu Edilmez
O erekce
17 1 | Ortak ekipm:
2 | Maizeme akig
18 Onem 3 | Senis
gerekcel 4 | Uyguniuk
19 5 | Envanter kontrol
6 | lletisim
%0 7 | Ortak p |
8 | Temizlik
9 | Parca akisl

Sekil 5: Etkinlik Iliski Semasi

Kaynak: Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A. ve Tanchoco, J. M. A. 2010. Facilities Planning. John Wiley & Sons,
Inc., USA.



Tablo 2. Proje tipi yerlesim, Uriine gore yerlesim, riin ailesine gore yerlesim ve siireg tipi yerlesimin avantaj ve dezavantajlar

Proje Tipi Yerlesim

Avantaijlar

Dezavantaijlar

1. Malzeme hareketi azdir.

2. Bir ekip yaklasimi kullanildiginda,
islemlerin siirekliligi ve giivenilirlige
ulasilir.

3. Is zenginlestirme firsatlari saglar.

4. Kendine gliveni ve kaliteyi ylkseltir,
cunka bir kisi tiim isi tamamlayabilir.
5. Yiksek derecede esnektir; Grlin
tasarimindaki, Urdn kangimindaki ve

1. Personel ve ekipman hareketi artar.
2. 1ki misli ekipmana neden olabilir.

3. Personel icin daha fazla beceri
gerektirir.

4. Genel denetim gerektirir.

5. Artan hacim ve daha bliyuk proses
stoguna neden olabilir.

6. Uretim planlamada yakin kontrol ve
koordinasyon gerektirir.

Uretim hacmindeki degisikliklere uyabilir.
Urine G6

re Yerlesim

1. Diizgiin, basit, mantikli ve dogrudan
akis hatlar meydana getirir.

2. Klclik proses envanterine neden olur.
3. Birim bagina toplam uretim suresi
kisadir.

4. Malzeme tasima gereklilikleri azdir.

5. Personel icin daha az beceri gereklidir.
6. Basit Uretim kontroli mumkunddir.

7. Ozel amach ekipman kullanilabilir.

1. Makinenin durmasi hatti durdurur.

2. Uriin tasarimindaki degisiklikler
yerlesim kullanilamaz hale gelmesine
neden olur.

3. En yavags istasyon hattin hizini belirler.
4. Genel denetim gereklidir.

5. Genellikle daha yliksek ekipman
yatirnmina neden olur.

Uriin Ailesine Gére Yerlesim

1. Urtinleri gruplandirarak, daha yiiksek
makine kullanimina neden olabilir.

2. Proses yerlesimine gore daha diizglin
akis hatlar ve daha kisa tagima mesafeleri
beklenir.

3. Sik sik ekip atmosferi ve is gelistirme
firsatlari meydana gelir.

4, Uriin veya proses yerlesiminin bazi
yararlarina sahiptir, ikisi arasinda bir
uygulamadir.

5. Genel amacli ekipmanin alinmasini
cesaretlendirir.

1. Genel denetim gereklidir.

2. Ekip igin daha fazla isguici becerisi
gerekir, Uyelerin tim islemlerde yetenekli
olmasi beklenir.

3. Kritik olarak bireysel hiicreler boyunca
akislari denetleyen uretim kontrolline
bagimiidir.

4. Her bir hiicrede akis dengelenmezse
hiicreye gelen ve hiicreden cikan ek
malzeme tasima geregini yok etmek icin
hiicre iginde tamponlara ve proses igGi stok
deposuna ihtiyag duyulur.

5. Uriin ve proses yerlesiminin bazi
dezavantajlarina sahiptir, ikisinin bir
arakesitidir.

6. Ozel amagli ekipman kullanim firsatini
azaltir.

Sirec Tipi Yerlesim

1. Artan makine kullanimi.

2. Genel amagli ekipman kullanilabilir.
3. Personel ve ekipman dagitiimasinda
yuksek derecede esnektir.

4. Daha dlsuk ekipman yatirimi gerekir.
5. Personel igin gorev gesitliligi

1. Artan malzeme tagima gereksinimleri.
2. Daha karmasik Uretim kontroll gerekir.
3. Artan proses igi stok.

4. Daha uzun Uretim zamanlari.

5. Istenen gérevlerin farkliigina uyum
saglamak igin daha yliksek yetenekler

6. Uzmanlagmig denetim olasidir.

gerekir.

Kaynak: Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A. ve Tanchoco, J. M. A. 2010. Facilities Planning. John

Wiley & Sons, Inc., USA.
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Sekil 6. Alternatif Yerlesim Tipleri
a) Uriine gdre yerlesim b) Proje tipi yerlesim

c) Urtin ailelerine gore yerlesim d) Surece gore yerlesim

Kaynak: Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A. ve Tanchoco, J. M. A. 2010.

Planning. John Wiley & Sons, Inc., USA.
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Sekil 7: Bir iPK grafigi - X grafigi
(Kaynak: https://kolaydokuman.com/2020/kontrol-grafikleri.html)
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Sekil 8: Tahmin yontemlerinin siniflandiriimasi




