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URETiIM HATLARI

URETIM HATLARI

Uretim hatlari, malzemenin bir seri
islemden gegerek (iriin haline
donistirilmesini saglayan bir

makineler ve/veya is istasyonlari
dizisidir.
Bir Giretim hatti Gizerinde tek bir cesit
riin tiretilebilecegi gibi modeller
karmasi da Uretilebilir.

akig tipi retim hatlari

transfer hatlan montaj hatlar

tasima ve islemler tasima ve islemler daha
yogunlukla otomatik ¢ok mantiel

daha rijit daha esnek

genellikle ya tek model
icin ya da cok modelli | karma model iiretimi
fakat biiylk partiler
halinde lretim

URETIM HATLARI

Problem:
hatlarin dengelenmesi.
baska deyisle,
is istasyonlarinda gerceklestirilecek iglemleri
belirlemek
ve
minimum bos siire kalacak sekilde
hattin etkin olarak calismasini saglamaktir.

hat dengeleme

Hat dengeleme,

ilk olarak 20. ylizyilin baslarinda seri tiretim
hatlari ile Ford tarafindan uygulanmigtir.

isin modiillere ayrilarak gerceklestiriimesi,
gerek ihtisaslagma saglamasi ve gerekse
kisa uretim sirelerine ulasiimasini sagladigi
icin iglerin bant lizerinde akigina olanak
yaratmaktadir.

hat dengeleme

Bir isin kolayca modiillerine
ayrilamamasi,
ayrilabilenlerin ise arag, gereg, isgticl
kapasitelerinin esit olmamasi nedeni ile
Uretim veya montaj hatlarinin
dengelenmesi
ihtiyaci dogmaktadir.
Hat dengeleme, is elemanlarinin is
istasyonlarina tahsisidir.




Ornek

10 islem
sonucunda
ve

toplam 58
dakikada
imal edilen
bir iriinlin
modiillerin
e ayriimasi

hat dengeleme

islem
[0) t

islem
stiesi 5
[C]

Bant sistemi olusturulursa bu hatta 10 iscinin
calistirnimasi gerekmektedir ve bu durumda kimi
isci cok, kimi isci ise az calisacaktir.

Ornek

Bu durumda hattin yeterli talebi karsilayacak
sekilde ne kadar zamanda bir hareket ettiriimesi
gerektigi
— cevrim stiresi -
hesaplanmalidir.

Ornegin bant 10 dakikada bir
(maksimum islem siiresini karsilayacak siire)
hareket ederse
6 (58 dak/10 dak/adet) istasyona
gerek duyulacaktir.

Teknolojik oncelik sirasi s6z konusu degilse bazi
isler istasyonlarda birlestirilmelidir

Ornek

2 dakikalik bos siire ile 6 istasyonlu hat
sezgisel olarak dengelenmistir.
Bu siireden daha az bos siire elde
edilemez.
Ayni islemler 15 dakikalik cevrim siliresi
ile gerceklestirilecek oldugunda
4 istasyon gerekecek ve iglemler bu 4 (58
dak/15 dak/adet) istasyona gekildeki
gibi tahsis edilecektir

istasyon islem islem Siiresi Bos Siire
1 2 10 -
bid 7 10 -
I 1,3 5+5 -
v 6,9 5+5 -
v 4,5 247 1
VI 8,10 247 1
2 dk
istasyon islem islem Siiresi Bos Siire
1 1,2 5+ 10 -
bid 3,7 5+ 10 -
I 5,10 747 1
v 4,6,89 2454245 1
2 dk

Cevrim sireleri

talep,
vardiya
ve
hat sayilari
dikkate alinarak hesaplanir.

Ornegin yilda 250 isgiinii calisan bir isletme
icin talep miktarlari, 10 ve 15 dakikalik
cevrim siireleri icin secilebilecek hat ve
vardiya sayilari syle olacaktir:




Talep vardiya hat Cevrim siiresi

2 1 15
16000

1 2 15

2 1 10

1 2 10
24000

3 1 15

1 3 15
360000 3 10 10"
20000 1 1,1 10', 15

Montaj Hatti Dengelemenin Amaclari

+ Bos zamanlar ve dengeleme kayiplarini minimize
etmek

« lIs istasyonlarinin sayisini minimize etmek

+ Diizenli bir malzeme akigi saglamak

+ Dengeleme kayiplarini is istasyonlarinin lizerine
dagitip yaymak

« insan giicii kullanimini en iist diizeye ulagtirmak

+ Var olan tiim kisitlan sinirlari zorlamadan saglamak

« Makine kapasitelerini en ist diizeyde kullanmak

* En az miktarda malzeme kullanmak

+ Hat dengeleme maliyetini en Ust diizeyde tutmak

Her bir istasyonun
islem siireleri
toplamy, birbirine
gore biyik
farkhhklar gosteren
hatlar, iyi
dengelenmemis
hatlardir.

Dengeli hatta her
bir is istasyonunun
toplam is siiresi,
cevrim siiresinden
yliksek olmamak
sarti ile sekilde
goriildigi gibi
hemen hemen esit
olmahdir.

Dengelenmemis hat Dengelenmis hat

ilgili Kavramlar

« Is Elemani ( Ogesi ) : Montajcilar arasinda gereksiz
karisiklik olmadan iki veya daha fazla is¢i arasinda
paylastirilamayan is birimidir.

+ Islem : Bir is istasyonuna tahsis edilen ig
elemanlan kiimesidir.

+ Ig istasyonu : Montaj hatti (izerinde verilen belirli
bir isin yapildig: alandir. Genellikle bir is
istasyonunda bir igci calisir.

« Cevrim Siiresi : Uriiniin her is istasyonunda
kaldigi stiredir.

- Denge Gecikmesi : Ig istasyonlarinin iiretim
hattina dengesiz dagilimindan kaynaklanan bos
slredir.

ilgili Kavramlar

(9]

: ortalama is istasyonu siresi
: dengeleme sonunda bulunan is istasyonu sayisi
: dengeleme kaybi

: gevrim suresi

: eldeki toplam siire

: yapilmasi istenen 0rlin sayisi
ise;

C*=ZXIt/n

Minn=ZXt/c
D(%)=(c-c*/c)x100

D (%) =(nc-t/nc) x 100
C=T/N

Z-14 00>

ilgili Kavramlar

« Teknolojik Oncelik Diyagram: Is istasyonlarina atanacak is
elemanlarinin teknik 6zelliklerinden dolayi 6ncelikleri s6z konusu
olmaktadir. Bagka deyisle, is elemanlarinin hangi sira ile yapilacagi,
dncesinde ve sonrasinda hangi igslemlerin gerceklestirilecegi 6nemlidir.
Bu éncelikler bir diyagramla gésterilir. Diyagramda, diigiimler islemleri,
oklar dncelikleri (okun ¢iktigi diigiim 6nce ve bittigi diigiim sonra
olmak lizere) ve digitimlerin digindaki sayilar da iglem sirelerini
gostermektedir. Kullanilan bu diyagram, teknolojik 6ncelik
diyagramidir[ |

-Oncelik Matrisi: Teknolojik ncelik diyagraminin matrise
doniistirilmis seklidir. Matris kutularindaki “1”ler, 6ncelikleri
gostermektedir.




Montaj Hatti Dengeleme Yontemleri

Sira Pozisyon Agirhigi
( Helgeson — Birnie Yontemi )

Sira pozisyon agirligini bulabilmek icin her
bir islem ve kendinden sonra gelen islem
slreleri toplanir.

Bunlar agirliklarina gére siralanir.
Cevrim siiresi g6z 6niine alinarak,
pozisyon agirliklarina gére
islemler istasyonlara atanir.

islem 1 2 3 4 6 7 5 8 9 10

siire 5 10 5 2 5 10 7 2 5 7

PA. 58 48 43 38 27 22 21 14 12 7
j — 1 1 2,3 4 6 4 5 7,8 9
Oncelik

islem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Siire 5 10 5 2 7 5 10 2 5 7
P.A 58 | 48 | 43 | 38 | 21 | 27 | 22 | 14 | 12 7
. - 1 1 ]2,3] 4 4 6 s |7,8] 9
Oncelik
istasyon islem islem Siiresi Bos Siire
1 1,3 5+5 -
1 2 10 -
1 4,5 2+7 1
v 6,8 5+2 3
v 7 10 -
VI 9 5 5
% 10 7 3
12 dk

n :hesaplanan istasyon sayisi

m : gercekte elde edilen istasyon sayisi

n=T/c¢c n=58/10=6 m=7

Teorik olarak minimum istasyon sayisi “6” olarak
hesaplanmasina ragmen hat, gergekte “7” istasyonla
kuruldugu igin etkinlik,

[ maksimum etkinlik ] e max = Z t/ nc x 100

[gercek etkinlik] e=ZXt/mcx100

e max = (58 / 6x10) x 100 = % 96, 6 iken

e =(58/7x10) x 100 = % 83

olacaktir. Bu durumda hattin gevrim siresi
degistirilerek daha etkin olarak galistiriimasi
arastirilabilir.




Ornek

14 6geli bir montaj hattinda, bir k nolu is 6desinin islem
slUresi
k. 1<k<4

1, =2k-4),5<k<8
k=7, 9<k<14

olmak Uzere;
seklinde verilmigtir.

Bu montaj hattinda tek tip Gruin Uretilecektir. Tabloda her bir
is 6gesine ait 6ncul is 6geleri verilmistir. Uretilen Urline
olan yillik talep 18000 adettir. Yillik (retim, yillik talebe

esit yapilacaktir. Isletme yilda 300 giin Uretimde
bulunmaktadir. Glnllk galisma sliresi 8 saattir. Bu
verilenlere gore;

Ornek

Teknolojik éncelik diyagramini giziniz.
Cevrim siiresini bulunuz.

isleri istasyonlara, konum agirlikli
dengeleme teknigini uygulayarak
atayiniz.

Denge kaybini bulunuz.

Ornek
is Ogesi Onciil is Ogesi/Ogeleri
C=T/n
C =300 x 8 x60 / 18000

C =8 dak / Giriin

islem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14

Siire 1 2 3 4 2 4 6 8 2 3 4 5 6 7

P.A. 57 46 40 a1 47 37 33 35 27 25 17 12 13 7

islem 1 5 2 4 3 6 8 7 9 10 | 11 | 13 | 12 | 14

Siire 1 2 2 4 3 4 8 6 2 3 4 6 5 7

P.A. 57 47 46 41 40 37 35 33 27 25 17 13 12 7

istasyon islem islem Siiresi Bos Siire
1 1,5,2,3 1424243 -
bid 4,6 4+4 -
Jess 8 8 -
v 7,9 6+2
\ 10,11 3+4 1
VI 13 6 2
VII 12 5 3
VIII 14 7 1
7 dk

D(%)=(nc-5t/nc)x100 =8 x 8—57 /8 x 8 x 100 = % 10,93 = 11




Kilbridge — Wester Yontemi

Adimlar
«Tablonun f stitunu gdzden gegirilir. Gevrim siresine esit bir siirenin bulunu
bulunmadigi incelenir. Eger varsa bu siireyi meydana getiren islemler tek bir
istasyonda toplanabilir.
*Yoksa;f stununda gevrim siresinden az en bilytik siire bulunur.
Bu slire gevrim siresinden g¢ikarilir
«Izleyen istasyonda toplamlarinin farki bu stireye esit islemler bulunup
bulunmadig arastirilir. Varsa bu islemler bir sonraki adima aktarilir. Yoksa 5.
adima gegirilir;
«f sitununda gevrim siresinden biyik, ancak bu siitundaki en kiguk birikimli
siire bulunur.
+Bu en kiictik birikimli strenin bulundugu istasyonda mevcut islemlerden bir
c}Ia daha fazlasi istasyon disina cikartilarak bu sireyi gevrim siresine

irgeme olanagi arastirilir. Varsa gerekli indirgeme yapilir. Yoksa bir sonraki
asamaya gegilir.
«f sitununda daha sonra gelen en kiguk birikimli sire segilir. Bu siireyi gevrim
suresine indirmek icin bu istasyon disina bir veya daha fazla islemin
¢ikarilabilme olanagi arastirilir.
*En uygun atama yapilir.

Gevrim siresi: 36 dakika

\'4 v vI VI vl X | X | X1

Ofn|

islem Siitun Birikimli
istasyon islem  Aktanlabilirlik  Siresi Siiresi Siire
(a) (b) (<) (@ (e) ®
0 6
I 1 5 19
2 8 19
3 B
LIV, Ve 8 ile
4 5
1 5 4 29
Il'e
6 5
IIL,IV,V'e 10 ile
7 6 a8
B V,V,VI'ya 10
pesy 9 5 21
10 1V,V,VI'ya 6 69
v 11 2 2 71
v 12 5 5 76
vI 13 4 4 80
VII 14 12 12 92
Kz 15 10 10 102
16 5
x 17 Xa 15 30
18 X‘a 10 132
X 19 5 5 137
XT 20 6 B 143

istasyon  islem  Aktanlabiliriik (5o Shtun

g 3
1 5

' 2 8 19
4 s
6 s
7 6 16 35
3 5
5 4 13

- s 10
B 5
10 6
11 2 23 36
12 5
13 4

m 14 12
15 10
16 s 36 36
17 15

v 18 10
19 5
20 6 36 36

Hoffman Yontemi

Bncelik elemaninin, olasi tiim is elemani permiitasyonlarini iiretmekte
kullanilabilmesi igin, ma her siitunu, kendi aralarinda toplanarak, “kod
numaralarr” adi verilen bir satir matrisi elde edilir. ilk bagta elde edilen kod
numarasi dizisinin (satir matrisinin), is elemani sayisi kadar elemanl vardir.
Bunlardan en az bir tanesi sifirdir. sonra g
kullanilmasiyla ¢6ziim elde edilir.

_Kod numaralari dizisi icinde soldan saga dogru sifir (0) olan ilk elemani ara.
Ik sifinn bulundugu noktaya karsi gelen is elemani numarasini sec.

Bu is elemaninin iglem siiresini, kalan istasyon siiresinden cikar.

Sonug 0 ise adim-5’e, sonug <0 ise adim-6’ya git.

Is elemanina 6ncelik matrisinden karsi gelen satiri ve siitunu bu matristen
cikar ve elde edilen satir matrisini, yeni kod numarasi dizisi olarak kullan.
4. adimda bulunan sonug <0 ise atama yapma, aksi durumda bu isi o
istasyona ata, adim-5’i uygula, adim-1’e geri don ve yeni bir is elemani sec.
Adim 1- 6 arasini yinele ve adim-7’ye git.

Kalan istasyon siiresi sifira esitse adim-8’e, aksi durumda adim-9'a glt

ilgili |stasyona atanma . Bir sonraki i yon iglemleri icin
adim-1’e git.

Kod numarasi dizisi icinde sifir degerine sahip olan eleman veya
elemanlarda, kalan istasyon siresinden kii¢iik veya e§|| iglem siiresine
sahip olan yoksa, yeni istasyon atamalari icin adim-1’e git. Varsa, dnceki
istasyona atama yapmayi siirdiirmek amaciyla, adim-1’e don.

tim is Inin istasyonlara atanmasi bitene kadar




Hoffman Yontemi

cevrim siiresi: 10 dak.

Hoffman Yontemi

Hoffman Yontemi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ] 1 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 1 0 ) 0 0 0 o
3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 o
4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 o
5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o
6 ] ] ] 0 0 0 0 1 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 o
8 ] ] ] 0 0 0 0 0 1 0
9 ] ] ] 0 0 0 0 0 0 1
10 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0
fvood 0 1 1 2 1 1 1 1 2 1
Dizisi
Hoffman Yontemi

2 4 5 6 7 8 9 10

2 ) 1 0 0 0 o 0 o

a 0 0 1 1 0 0 0 0

5 0 0 0 0 1 o 0 0

6 ) 0 0 0 0 1 0 0

7 0 ] ) ] ] ] 0

8 0 ] ) 0 ] ] 0

9 0 ] ) ] ] ] 0 1

10 0 0 0 0 o o 0 0

Kod No
Dizisi 0 1 1 1 1 1 2 1

3] 4| s ]| 6] 7] 8 9|10
2 o | 1| o] o] o] oo o
3 EEEREEEEERERE
a BEEEEEREEERERE
B oo oo 1o o]0
6 o oo o] o] 1|00
7 o oo o] oo |10
s oo o] o] oo |10
° o oo o] o] oo
10 BEEEREEREEERERE

Kod No

o |2 | 1| 1|11 |21
Dizisi
Istasyon is Ogesi Siire B"‘:::‘“ Bos Siire
1 5 5 5
I
3 5 10 o
I 2 0 0 o
3 2 2 s
I
5 7 9 1
B 5 5 5
v
s 2 7 3
v 7 10 10 0
vI 9 5 5 5
Vit 0 7 7 3




