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ONSOz

Gunumuz kireselen piyasa ve kuresel rekabetsutbarr butiin sektorleri
etkiledigi gibi mobilyacilik sektérini de etkilemektedir. ganizasyonlar artik
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esneklstiriimesini gerekli kilmasinin yaninda kiresel dydeki rakipleri kagisinda
tutunabilmek ve varliklarini sirdirebilmek icin argzasyonlar, esnelgirdikleri
dretim sistemlerini  ayni zamanda etkigtilanek ve  verimlilgtirmek
durumundadirlar.
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Tezin Adi Montaj Hatti Dengeleme "Problemlelii(;in Yeni
Modeller ve Panel Mobilya Ureten Bigletmede Bir
Uygulama
OZET

Bu calsmada, ¢ok modelli montaj hatti dengeleme problemlerilgili hat
etkinligini eniyilemeye yonelik yeni bir paket program ggtilmis, gelistirilen bu
yeni program Tepe Mobilya AS. ve Kenzel Mobilya Sanayi ve Ticaret Limitet
Sirketinde uygulanngive elde edilen sonuclar sunulgtwr.

Tez calgmasi; girg, bes tane temel bolim ile sonug ve Oneriler olmak tzere
yedi bélimden olgmaktadir.

Birinci bolimde genel olarak dretim kavramlarindairetimin tarihsel
gelisiminden ve Uretim sistemlerinden bahsedgtmi

Ikinci bolimde montaj hatlari konusuna girignimontaj hatlari, montaj
hatlarinin yerlgimi, montaj hatti dengeleme problemlerinin siniflarimasi ile
montaj hatti dengelenmesine etki eden etmenlersitide incelenmtir.

Uclincii bolimde montaj hatti dengeleme problemiiilgili literattir taramasi
yapilms, 1995-2009 vyillart arasinda montaj hatti dengelgmnablemi ile ilgili
yapilan cajmalar incelenngtir.

Dorduncu bolim, bu c¢amanin 6zgun kismi olan ggirilmis yeni paket
programi icermektedir. Bu boélimde programin tasaryazildgl programin dili,
algoritmalarin akg diyagramlari ve nasil ¢atigi verilmistir.

Besinci bélimde; bulunan bu yeni program ile yeni nmtateve panel mobilya
ureten iki ayri fabrikada yapilan uygulama ve eddidlen sonuclar verilngive bu



vii

program ile gletmelerin kendi isteklerine gore hat etk@ini nasil konfigire

edebilecekleri anlatilngtir.
Bu tez calmasi, argtirma sonucu elde edilen bulgular ve bu konudadier

yapilabilecek cagmalar icin onerilerin bulundiu Sonug ve Oneriler bolimu ile

sona ermektedir.
Anahtar kelimeler: Cok modelli montaj hatti dengeleme, Montaj Hatti

Dengeleme Programi, C#.
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SUMMARY

In this study, a new packaged software about nmudtdel assembly line
balancing problems has been developed in ordeptimze assembly line activity.
This new software is operated in Tepe Mobily&.Aand Kenzel Mobilya Sanayi ve
Ticaret LimitetSirketi and acquired results are provided.

Thesis study consists of seven sections includimgoduction, five main
sections, and conclusion and suggestions.

In the first section, mostly manufacturing concejistorical development of
manufacturing and manufacturing systems are megiion

In the second section, assembly lines subjecttr®daoced. Assembly lines,
positioning of the assembly lines, classificatiohthe assembly line balancing
problems, and factors and constraints that affeaderably line balancing are
examined.

In the third section, literature survey about adsgrine balancing problems is
performed. This section includes surveys that peréal between 1995 and 2009.

Fourth section includes the new developed packagdivare which is the
individual part of this study. In this section, ttiesign of the program, programming
language, flowcharts of the algorithms are givemdAt is explained that how

program works



In the fifth section, applications that are perfednn two different factories
which manufacture new models and panel furnitumeg #he results of these
applications are given. And it is explained thatvhoompanies can configure line
activity for their own purposes with this new pragr.

The thesis study ends with conclusion and suggestection which consists
of the results of the research and suggestionthéofuture studies.

Key words: Multi-models assembly line balancing, Assemblelipalancing
Program, C#.
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BiRINCI BOLUM
URETIM KAVRAMI ve SINIFLANDIRILMASI
1.1. Uretim Kavrami Ve Yonetimi

Uretim; ekonomistler ve mihendisler tarafindan ayigimlerde tanimlanir.
Ekonomistlere gore uretim "fayda yaratmak" tir. Midisler ise Uretimi, "fiziksel
bir varlik Gzerinde, onun gerini artiracak bir d&siklik yapmak veya hammadde ya

da yan urunleri, kullanilabilir bir Grine dégttirmek” olarak tanimlarlar.

“Uretim, insan ihtiyaglarini karlamak amaciyla mal ve hizmetlerin meydana
getiriimesi slemine denir. Uretimsiemi fiziki bir malin Gretimiyle oldgu kadar,
ayni zamanda hizmet uretimiyle de yakindan ilgiilummaktadir. Uretim belirli
girdilerin bir takim glemlerden gecirilerek bir mal ya da hizmet haline
donistiralmesine denir. Bu tanima go6re Udretigleminin ¢ 6nemli unsuru

bulunmaktadir. Bunlar; girdiglem ve ciktidir (Tekin, 2009, s.3.).

Uretim, temel amaci topluma gr (irtin veya hizmet) yaratmak olan ve insan
gereksinimlerinin, dga tarafindan tam olarak k@lanamamasi sonucu ortaya ¢ikan,
insana 6zgu bir etkinliktir. Uretimin bu temel amacgerceklgtirebilmek igin,

uretim etmenlerinin, belirli kaullar ve yontemlerle bir araya getirilmesi gerekir.

Uretim etmenleri klasik olarak (¢ tanedir: Toprakafimadde kaynaklari),
iscilik (insan gucu kaynaklari) ve sermaye. Ancaksgel teknolojiyle birlikte tretim
sistemlerinin  karmaklasmasi ve Uretim kaynaklarinin verimli kullaniimasi
gereksinimi gibi etkenlerden dolaylr yonetim kavrada uretim faktori olarak

dUstndlebilir.

Bu etmenlerden toprak; tlkenin maden yataklarirmamlarini, suyunu, enerji
kaynaklarini vb. geleri icerir.Iscilik; tlkenin nifusunu olgturan insanlarin fiziksel
ve digunsel yeteneklerini icerir. Otomasyon ile Uretimae da olsa, yine insan
glcunun pay! vardir. Sermaye, aslinda topralggikiten tireyen; para, alet, makine

veya teknolojisekline dongme yoluyla olgan bir Utretim faktorudur (Kobu, 1979,



s.2). YOnetim ise, Uretim amaciyla bir araya detirifaktorlerin yonlendirilmesi,

esgudumu ve kontrolisievidir.

Gunumuzde bir yandan surekli olarak yiukselegagadizeyinin, dier yandan
hizla artan dinya nufusunun etkisiyle ge@mgore daha karmgek trtnlerin buyuk
miktarda udretilmesi zorunlufiu ortaya cikmygtir. Cok sayida parcadan ean bir
arintn Gretilmesi icin; gerekli hammadde ve yarimmberin, c¢aitli kaynaklardan
uygun fiyatla ve istenilen zamandagksammasi, her parcanin glgik standart ve
Ozelliklere goreglenmesi, glenen parcalarin istenilen yerlerde ve yeterli anildrda
hazir bulundurulmasi ve tim bu faaliyetleriggiicii ve makinelerden optimum
sekilde vyararlanilarak son derece sinirli sureleinde gercgeklgtiriimesi

gerekmektedir.

Bu sorunlar, tretim yodnetiminin 6zel bir anlam veeth kazanmasina yol
acmstir. Bir isletmenin ygamini surdirmesi, Uretim yapmasinagliwar. Bu
ili skilerdeki aksamalar, sietmenin bir kisminin veya timunin dnemli kayiplara

ugramasl sonucunu gDI’UI‘.

Uretim yonetimi icinsdyle bir tanim yapilabilir: Uretim yonetimisletmenin elinde
bulunan malzeme, makine veggiici kaynaklarinin, belirli miktarlardaki Grinadn,
istenilen niteliklerde, istenilen zamanda ve oldnede en dgik maliyetle Gretimini

gerceklgtirecek bicimde bir araya getirilmesidir.
1.2. Uretimin Tarihsel Gelisimi

insanin, ygami icin dg@anin kendisine verdikleri ile yetinmesi durumunda
fabrikasyon veya galas bir Uretim faaliyetinden s6z edilemez. Dolayisigtatimin,
insanglunun uygarlik yolunda ilk adimlari atmayaslzalig| tarine kadar uzanan bir
gecmii oldugu soylenebilir. Ancak buginki anlamda Uretiminguabo, insanhk
tarihi icinde oldukc¢a yenidir. Bunun nedeni, telgjid gelismelerin izledgi cizgidir.
Makinenin, insan gicunin yerini almayaslamasi en fazla 200 yillik bir gecygai
sahiptir.



Enduastri Devriminin 18. Yuzyillin sonlarinda skemasi buglnki dretim

kavramlarinin olsmasinda en 6nemli neden olup tek nedegildie. Insanlgin

egitim ve toplumsal alanda goOstegdi ilerlemelerin ve yonetim yetegmin

gelistiriimesinin ve bunlara k@ diger faktorlerin, Gretim yonetiminin bugunki

durumuna ulgmasinda paylari vardir (Kobu, 1979, s.7).

Cagdas Uretim yonetiminin gamalarisdyle 6zetlenebilir (Tekin, 2009, s.7-9):

1776 yilinda yap#n calismalarda Adam Smithsin kismalara ayrilmasi veya
isbolimda ile Uretim arfinda sglanacak gelimeleri belirtmitir,

1799 yilinda Eli Whitney ve der argtirmacilar §in kismalara ayrilmasi ve
maliyet muhasebesi ile ilgili camalarda bulunmgardir,

1830'larda Charles Babbaggdlimu ilkesinin uygulanmasi ile @anacak
yararlarin ayrintilarinin  saptamasis ibasitlgtirme, uzmanlgma ve
reorganizasyon ile Uretkepin artiriimasi yolunda deneyler yapstmn,

1900 yilinda Frederick Taylor bilimsel yonetiminriliarini ortaya atnstir,
Ayni vyillarda Frank B. Gilbreth si ve hareket ekonomisi konusunda
calismistir,

1901 yiinda Henry L. Gantt making,Je isciler icin semalar gelitirmistir,
1915 te F.W. Haris stok mallari ile ilgili cgnalar yapmytir,

1927°'de Elton Mayo tarafindan insanskilerinin argtiriimasina yonelik
Hawthorne argtirmalari yapilmgtir,

Yine 1931'de W.Shewhart Urin kalitesinin istatisgk da&ilimi ve kalite
kontrol grafikleri ile ilgili calsmalar yapmtir,

1935'de H.F. Dodge ve H.G. Romig Kkalite kontrolinastatistiksel
ornekleme, muayene drnekleme plani ile ilgili uygguoalar yapnstir,

1940'ta P.M.S. Blacket ve ggrleri yoneylem ardirmasini 2. Dinya
Savainda uygulanglardir,

1947'de George B. Dantzig, William Orchard Hays digerleri dgrusal

programlama tekgini bulmustur,



 1950'de A.Charnes, W.W. Cooper, H.Raiffa vegadleri, matematiksel
programlama, dgrusal olmayan programlama ve stokastik modelleritide
calismalar yapmytir,

* 1951'de Sperry Univac tarafindan genboyutlu ticari hesaplamalar
yapabilen dijital bilgisayarlar getirilmi stir,

* 1960 yilinda L. Cummings, L. Porter vegdrleri tarafindansi ve insan
ili skilerini konu alan organizasyonlarda daveabicimleri Uzerine ¢ajmalar
yapiimstir

* 1970'de W. Skinner tarafindag gelistirme stratejileri ve politikalari tzerine
arastirmalar yapilmgtir,

* 1970 yilindan sonra Uretim yonetiminde iki dnendiigne ortaya ¢iknstir.

Bunlardan birincisi Uretim teknolojisindeki ggtielerle birlikte Uretim
sistemlerinde bilgisayarlarin kullaniimasi sonugctlekhalinde tretim yapilmasiyla
uretim sistemlerinin ekonomideki 6neminin artmasidikincisi ise Gretim
yonetiminde sadece belirli analizler yapilmasi wyeriuygulamali olarak yapilan

argtirmalarin 6nem kazanmayastamasidir.

Isletmelerin yapisal dgsimleri de tretim ydnetimi fonksiyonunun getiesini
etkilemistir. ilk zamanlarda, kigcik atolyelegeklindeki kletmelerde Uretimin
planlama ve kontrolii (UPK) camalari, ustabalar tarafindan yiritiliyordu.
Isletmenin buylmesi ile bu ustapara yardimcilar verilmesi gerekstir. Boylece
giderek UPK birimleri olgmustur. 2. Diinya Savanin olgzandsi calsma kaullart,
dretim yonetimine bir izleyici ve kontrolct nitglikazandirmgtir. Ancak yine ayni
devre icinde sorunlarin bilimsel yontemlerle cézénmhesi amaciyla yapilan §an
calismalar, Uretim yonetiminde agtarici, sistem gedtirici ve planlayici glevlerin yer
almasini sglamistir. Bugun izleme ve kontrol etme, tretim yonetimirglevlerinden
sadece iki tanesidir. Uretim yonetiminingdi isletme bélumlerinin faaliyetleri ile
ilgilenmesi ve bunlarin arasinda bir koordinatoliroynamasi, ¢ok karme bir
haberleme sistemi icinde yukli bir evraklémi yapiimasini ve toplanan bilgilerin
hizla deerlendirilmesini gerektirir. Bu nedenle sistem-otmyon (bilgi-glem)

yontemleri, tretim yonetiminin en énemli konularamdbiridir.



Gelecekte iki konuda gknacak gelimelerin Uretim yonetimini etkileyege
soylenebilir. Bunlar; daha bilyuk kapasiteli ve hkalgisayarlarin gedtiriimesi ve

akademik cahmalardan elde edilen bulgularin uygulama oraninmasidir.
1.3. Sanayi ve Hizmeisletmeleri

“Uretim sistemi, §letme sistemi icerisinde yer alan bir alt sistemélretim
sistemi; g§gicl, malzeme, bilgi, enerji, sermaye gibi girdiidoelirli bir donitiirme

surecinden gecirilerek mal veya hizmetin Uregidiir sistemdir” (Tekin, 2009, s.33)
1.3.1. Siniflandirma Bigimleri

Uriin veya hizmet uretiminde tretim yonetimi acisimdark yoktur. Orngin;
bir cins Urinden, buyuk partiler halinde ¢ok sayigtatmek ile bu drina tlkenin
cesitli kentlerine daitmak Uretim yonetimi acisindan aynidir. Olgmerbirbirincide
adet olarak urun, ikincide isestaan ton / km olabilir. Ancak bu da, ne planlama, n
de kontrol yontemlerinde bir farkliik yaratmaz. Bd@limde fiziksel dretim yani

artn dretimi ile ilgili siniflandirmalar yapilacakt

Fiziksel Uretimin yapildii belirli ve sabit bir alan icinde yer alan bina ve
tesislere fabrika denir. Fabrika ile endustri kaviainin genellikle ¢ anlamda
kullanildigi gorultr. Oysa endustri, belirli tipteki bir Unetifaaliyetine verilen ortak
bir addir. Orngin; celik, kimya, ilag, plastik ve tekstil endustrinin her biri ayri

sirketlere ait fabrikalardan ofur.

Uriinin mal veya hizmet oju, Uriniin cinsi, fabrikanin durumu ve endustri
dalinin 6zellikleri ile Gretim yonetiminde gorevaal elemanlarin bu konulardaki
bilgileri arasinda giiclu bir anti bulunmadii varsayilabilir. Uretim planlama ve
kontrollUiniin Ust dizeylerinde gorev alan yonetiaigan, genel planlama ve yénetim
tekniklerini bilmenin yeterli olaga, alt diizeylere inildikge Uretim Uzerinde ayrintil

bilgi ve deneyim sahibi olmanirgalik kazandg ifade edilebilir.

Uretim sistemlerini; Gretim yontemi, Uriin cinsigtim miktar veya tretim au gibi

uc olcute gore farkli bicimlerde siniflandirmakrodélidir.



1.3.2. Uretim Yontemlerine Gore Uretim Sistemleri

Uretimin olsmasinda uygulanan genel yontemlere gosge bir siniflandirma
yapilmaktadir (Kobu, 1979, s.38):

a) Birincil Uretim: Dogada var olan hammaddeleringlenmek veya
kullanilmak tzere gikarilmasi s6z konusudur. Ugetinaddeler, temel hammaddeler
olarak adlandirilan demir, bakir ve gdr madenler ile kémir ve petrol gibi

hammaddelerdir.

b) Analitik Uretim: Temel hammaddelerin bazilari, daha sonra ayiric
islemlerle parcalanipslenerek cgtli Griinlere dongtirulir. Bu Uretimde isilglem,
elektrokimyasal tepkime ve damitma teknikleri kalta Seker pancarindageker,

petrolden benzin Uretimi gibi.

c) Sentetik Uretim: Dogadan elde edilen temel hammaddelerin bazilari da

birlestirici islemlerle yeni Grtinlere dostiirtlir. Sentetik kauguk, alemh celik gibi.

d) Fabrikasyon Uretim: Temel veya dier hammaddelerdegekil verme
yoluyla yeni Urlnler elde edilmesidir. Dokim, toaraa vb. yontemlerlesekil

vererek Urin Ureten sistemler gibi.

e) Montaj Uretimi: Cesitli hammadde, yan uriin ve parcalan sistematik

bicimde bir araya getirerek bir Grin tUretmektir.

Bir fabrikanin, tretim yéntemlerine goére tanimlanakaridaki siniflardan salt
birinin icinde olmassart desildir. Ornegin, bir demir-celik fabrikasinda hem analitik,
hem fabrikasyon Uretim vardir. Bazi parcalarim keatblyelerinde Ureten bir
otomobil fabrikasinda ise fabrikasyon ve montagitmeyontemleri birlikte uygulanir
(Kobu, 1979, s.42).



1.3.3. Uriin Cinslerine Goére Uretim Sistemleri

Bazi durumlarda, Uretilen Grdndn nitelikleri, Gnetisisteminin dzelliklerinin
belirlenmesinde daha fazla 6nemsita Fabrika binasinin yapisi, kullanilan
makineler, §glict yapist, belirli tip bir triine gore ehbilir. Uriine gore adlandirilan

belli bal Gretim sistemlergdyle siralanabilir:

» Demir-gelik tretimi,
o KOmur uretimi,

» Takim tezgahlari tretimi,

* Kimyasal madde (&r kimyasal drtnler (sdlfurik asit, soda vb.), géibre
tarim ilaclan, boyalar, patlayici maddeler, ilagcmin@addeleri, temizlik
maddeleri, kozmetik drunleri, fogeaf malzemeleri ve elektronik kayit
bantlari, plastik maddeler, tekstilde kullanilam beit yapay elyaf tretimi,

» Elektriksel arag-gerec tretimi,
» Elektronik trdnlerin Gretimi,

» Tekstil Grtnleri Gretimi.
1.3.4. Uretim Miktarina Veya Uretim Akisina Gore Uretim Sistemleri

Uretim islemi dort sekilde yapilmaktadir. Bunlar; (1) Sirekli Uretim2)(
Kesikli Uretim, (3) Karma Uretim, (4) Proje Tipi &timdir (Tekin, 2009, s.39).

1.3.4.1. Surekli Tip (Seri) Uretim

Eldeki makine ve tesislerin yalniz belirli bir Ggireya Urtn grubuna ayrilmasi
ile yapilan dretimdir. Burada s6z konusu drtunuegatiizeyi ve Gretim miktarlari
cok yulksektir. Bu tip uretim kendi icinde ikiye ayr Kitle Gretimi (mass

production) ve proses (gltipi Gretim

iki grup arasinda 6nemli bir fark vardir. Kitle iinginde standart bir Griinden gok

biyluk miktarlarda ve uzun sure dretilir. Ancak dg@nesi durumunda makine,



yerlesim dizeni, kalip, tertibat vs. de bazigdgklikler yapmak suretiyle hgka

model bir Griinin Uretimine gegcme olgngardir.
1.3.4.2. Kesikli Tip Uretim

Uretimin, yapisi get# kesikli olarak gercekigirildi gi bir durumu ifade eder

ve ikiye ayrilir: Yerlgik trtin tretimi ve parti tipi Gretim

Yerlesik 0ran Gretimi, Gretimin yapilgh surelerin dizeni bakimindan G¢ alt
gruba ayrilir: Az sayida Urinin yalniz bir kez Ume¢si, az sayida Granin talep
geldikce, belirsiz araliklarda uretilmesi ve az iday trintn belirli (periyodik)

araliklarda Uretilmesi.

Parti tipi Uretim ise bir Grinun 6zel bir sipani veya araliklarla olgan talebini
karsilamak amaci ile belirli miktarlardan aglan partiler halinde Gretilmesidir. Bir
parti Grindn dretimi gercekdgkten sonra makine ve tesisler,ska cins bir Grinin
parti tretiminde kullanilabilir (Kobu, 1979, s.43).

1.3.4.3. Karma Uretim

Karma uretim, surekli Gretim ve kesikli Gretiminrkamindan meydana gelir.
Karma Uretimde piyasa talebineghaolarak surekli Gretim 6n planda tutulur. Ancak
misterilerin 6zel sipag sartlarina bgli olarak sipag Uzerine Uretim de yapllir.
Gununuz sanayisletmeleri genellikle karma Uretim tipini yaygin biekilde
uygulamaktadirlar (Tekin, 2009, s.41.).

1.3.4.4. Proje Tipi Uretim

Proje tipi uretimde, Uretim sistemi bir tek Grunérey Uretim yapabilecek
sekilde duzenlenngtir. Proje tipi Uretim surekli Gretim ve kesikliptiliretimin ortak
Ozelliklerini tsimasina ramen daha cok kesikli tretimin 0Ozelliklerine sahipti
(Tekin, 2009, s.42.).



1.4. Akis Hatlari Ve Siniflandiriimasi

Surekli tip (seri) Uretim sistemlerinin uygulagdisletmelerdeki tretim hatlari,
akis hatlari olarak dgiintlebilir. Bu hatlarda triin ya tek tek birimlerdinde, ya da
surekli olarak birbirini izleyensi istasyonlarindaki gereklslemlerin yapilmasiyla
olusur. Tesislerin, Uretilecek Grinin 6zelliklerine gotasarlangn bu sistemler,
teknolojik acidan en gealnis Uretim sistemini olgtururlar. Bir aks hatti, tek bir
arini veya ayni Urandn benzer modellerini farlglemn sirasiyla Gretmek icin

tasarlanabilir.

Seri Uretim sistemleri, dort ana ilke (zerine komgtur: Is aksi ilkesi,
birbirlerinin yerine kullanilabilen (ikame edilebit) parcalarin kullanimi, en az

uzaklik ilkesi ve ¢ yukinun bolinmesi.

Bir drinin akg hatti Gzerinde verimli bigekilde Uretilebilmesi icin, toplamsi
yukinun, hatti olgturan is istasyonlari arasinda oldukg# bir sekilde d&itilmasi

gerekir.

Seri Uretim sistemlerinin  6nemli Ozelliklerinden ribi  de, sistemdeki
istasyonlarin birbirlerine igaml olmalaridir. Dger bir deysle, belirli bir gsamadaki
aksama, hizla der gamalarn da etkileyecektir. Bu durumda boyle siseziml alt
sistemlerinin gletme acgisindan guvenilir olmalari zorunludur. Bay distem icinde

bakim, malzeme ve kalite planlamasinin etkiligekilde uygulanmasini gerektirir.

Kesikli seri tretim alg hatlari kendi icinde ikiye ayrilir (Wild, 1971, 863).

Transfer hatlari ve montaj hatlari (mantekdiatlarr).

a) Transfer Hatlari: Transfer makineleri olarak da bilinirler. Buylk ve
karmalk makinelerden okan Uretim sistemleridir. Bu hatlar, diz veya devirl
tiplerde olabilir. Genel olarak; transfer donaniiel birbirine b&lanms otomatik
imalat makine serilerinin okturdusu Uretim hatlari, transfer hatlari olarak

adlandirilir.
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b) Montaj Hatlari: Bu hatlarin en belirgin 6zefii, malzemelerin hat boyunca
isglictunden yararlanilaralslenmeleri ve bu slemlerin de yine bir hat boyunca

siralanmasidir.

Transfer hatlari ve montaj katlari kendi icinde ale gruplara ayrilirlar. Alt
gruplar ise dgisik Uretim hatti tiplerini icerirler (Acar vegtas, 1986, s. 16).

Uretim hatlarinin tum gruplarinda, bir veya dahak dip Grin Gretmek
olanaklidir. Tek tip Grindn s6z konusu aildudurumlarda hattin "hazirlanmasi”,
diger bir deysle tezgah hazirlama, yeniden dagitimi veya takim dgstirme gibi
sorunlarla kaglasiimaz. Birden ¢ok Urdn tipinin Uretilgh hatlarda ise, oldukga
karmaik sorunlarla kanlasilir. Bu gibi durumlarda iki se¢cenek bulunmaktadir:

« 1Iki veya daha c¢ok drinin/modelin ayr gwilarda Gretilmesi. Cok
drtnld/modelli sistem olarak nitelendirilen bu donda, partiler arasinda aki
hattinin yeniden diizenlenmesi gereksinimi ortagarci

« Iki veya daha cok uriiniin/modelin ayni anda hat dderiiretilmesi. Kagik
drtnld/modelli sistem olarak nitelendirilen bu donda ise oldukca karmgek

tasarim sorunlanyla ksitasmak olanaklidir.

Hangi strateji segilirse segilsinger hat Uzerinde birden c¢ok Urin/model
uretiliyorsa, bu drtnlerin/modellerirs iytklerinin benzer olmasi zorunludur. Bu
benzerlik ne kadar buyik olursa, ¢ok ve &#ririnli sistemlerin kurulmasi da o
kadar kolay olacaktir. Montaj hatlarinda genellidaha blyuk bir esneklik s6z
konusudur. Orngn; bircok otomobil montaj hatti, kark model kuralina gore
calistigindan ve ayni otomobilin @esik modelleri veya farkl tat araclarinin art
arda ayni hat Uzerinde Uretilmeleri s6z konusu. @una kagilik, transfer hatlarinda
bu esneklik yoktur. Genellikle transfer hatlaringg modelli ve buyik parti-cok

modelli Gretim sistemleri goruldr.

Transfer hatlarinda malzeme, bir hat boyunca otiknadairak transfer edilir ve
parcalar otomatik olarakslenir. Montaj hatlarinda ise hat boyuncaggolukla

isglcuine dayal bigekilde klenir ve transfer edilir (Baksak, 1998).
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IKINCi BOLUM
MONTAJ HATLARI TASARIMINA G IRIS
2.1. Montaj Hatlari ile Ilgili Temel Kavramlar

Montaj hatti dengeleme, son elli yildir Gzerindesyo calsmalar yapilan ve
¢O6zUmU icin dgisik yontemler geltirilen bir konudur. Bu problem, ggli
bolumlere ayrilarak ele almakla birlikte, g#lilen c6zim yontemleri bu bélumlere
gore farkliliklar gostermektedir. Bu bélimde 6nklelj montaj hatti literatirtinde sik
kullanilan temel kavramlara ve olcltlere yer verfimmontaj hatti dengeleme

problemi tanimlanmive siniflandiriimgtir.
2.1.1. Montaj Hatlari ile Tlgili Temel Kavramlar ve Olgitler

Montaj hatti dengeleme problemlerini nitelendirede® temel kavramlar,
problemlerin zorluk derecesini ifade eden olcutier elde edilen ¢dzumlerin
kalitesini belirleyen performans oOlgutlerisagida verilmitir. Konuya iliskin
kavramlarin ve dlgutlerin tanimlanmasinda kullamikasaltmalar gegida Tablo 2.1

.'de verilmitir.
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Tablo 2.1.Problemin Tanimlanmasinda Kullanilan Kisaltmalar

Kisaltma Aciklama
[ Gorev
N Montaj islemini olusturan goérev sayisi
ti i gorevinin tamamlanma zamani;i=1,....., n
j Istasyon
M Montaj hattindaki toplam istasyon sayisi

Muin Belirli bir cevrim zamani icin teorik minimum istgen sayisi
Sj j istasyonunun istasyon zamani; j = 1,.....,m

Shax En buyuk istasyon zamani

BZzj j istasyonunun bpzamani; j=1,.....m

TBZ Toplam bg zaman

C Cevrim zamani

Cai Cevrim zamani igin alt sinir
cst Cevrim zamani icin st sinir

D Belirlenen donemde Uretimi gerceftielecek Griin miktari (adet)

T Belirlenen donemde aktif olarak kullanilan zamaiin(gsaat, dakika, vs.)

DG Denge gecikmesi
DI Duzgunluk indeksi
P Oncelik diyagramindaki ganti sayisi
Y Oncelik matrisindeki toplam “0” sayisi
SK Sira kuvveti
EO Esneklik orani

Montaj Hatti: Bir montaj hatti, birbirlerine bir malzeme stema sistemi ile
baglanms, belirli sayida ardik istasyondanmeydana gelir. Malzemeler, bu
istasyonlar arasinda sabit bigrza hiziyla hareket ettirilir. Her istasyonda, Griini
islemlerinin tamamlanmasi icin gerekli olagbrevlerin bir kismi tamamlanir ve

hattin sonuna gelingiinde, Grinun buttmsiemleri tamamlanyiolur.

Gorev (i): Bir montaj hattinda yapilmasi gereken toplam bdltnebilen en kucik
parcasidir. Orngn; bilgisayar montajinda hard diskin yerine takala vidalarinin
sikistirlmasi, bu montajsleminin ¢ok sayidaki en kigik pargalarindan bingirbir

gorev olarak adlandirilir.
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Gorev Zamani (ti):Bir gorevin tamamlanabilmesi igin gereken zamaniontaj
hatti dengeleme problemlerinin ¢c6ziminde bu zamdeléli (deterministik) olarak
alinabildigi gibi, ortalamasi ve standart sapmasi bilinen rbebir dagilima

uygunlusu da (stokastik) kabul edilebilmektedir.

Istasyon (J):Montaj hattinda yapilmasi gereken toplairiusturan gérevlerden bir
kismi, bu gorevler arasindaki oncelikskileri g6z 6nine alinarak istasyon adi

verilen yerlerde gercelgarilir.

Istasyon Zamani (Sj)Montaj hattindaki bir istasyonda yapilan goreviegérev
zamanlarinin toplami bu istasyonun istasyon zamaf(g yukinl) meydana
getirmektedir.istasyon zamanlarinin hesaplanmasinda diiz montajihis U-Tipi
montaj hatlari arasinda bazi farkliliklar vardirTipi montaj hatlarinin yapisi geiie
istasyonlardakiscilerin yirime zamanlarinin da istasyon zamanirtal @éalilmesi

gerekebilecektir.

Cevrim Zamani (C):Standart bir ¢cagma temposu ile bir montaj hattinin ucundan
ardi ardina iki 0rin ciki arasinda gecen suredir.sRa bir ifade ile montaj hattini
olusturan bir istasyona, o istasyona atanan gorewvdeniamlayabilmesi icin ayrilan
zamandir. Bir montaj hattinin ¢evrim zamani, o thattsturan istasyonlara ait
istasyon zamanlarinin en bgine (max{ Sj}) esittir veya daha buyuktir. Montaj
islemindeki gérev zamanlarindan en bgiiise, cevrim zamani igin alt sinirdir{C
Belirli bir dretim déneminde Urine olan talebin gkmabilmesi icin, cevrim
zamaninin belirli bir Gst sinin () asmamasi gerekir. Bu (st singagidaki Esitlik

2.1 kullanilarak hesaplanir:

C’'= T+D (dakika+adet) 2.1)
Bu sinirlar gaagidaki gibi 6zetlenebilir:

Max {ti}<C<C™'{i=1,...,.N:J = 1,...M}



14

Istasyon B Zamani (BZ): Montaj hattindaki bir istasyonun istasyon zamaaei il
hattin ¢evrim zamani arasindaki farktBZ, asagidaki Esitlik 2.2 yardimiyla

hesaplanir:
BZ=C-S{=1,...M} (2.2)

Toplam Bg Zaman (TBZ) ve Denge Gecikmesi (DG)Montaj hattindaki
istasyonlarinin bpzamanlarinin toplami, montaj hattinin toplany kamani olarak
ifade edilir. TBZ' nin Grinin hat boyunca hargadioplam zamana orani, hattin

etkinliginin bir 6lctsi olup, denge gecikmesi olarak adlahr.
DG, ssagidaki Esitlik 2.3 yardimiyla hesaplanir:
DG =100 x[TBZ+ (M x C) (2.3)

Diizgunliik Indeksi (O): Montaj hatti dengeleme problemlerinde amag, her bi
istasyonun istasyon zamanini ¢evrim zamangitakacaksekilde diizenlemektir. Bu
durumdaTBZ ve dgal olarak DG sifir olacaktir. TBZ nin sifira yakin olmasi,
beraberinde istasyonlar arasindakiyiikti farkinin da sifira yakjmasi anlamina
gelmektedir. Fakat bu her zaman mimkin olmamakt&@dizgiinliik/ndeksiise,
dengeleme performansinin bir élciisii olarak kullarl/, her bir istasyon zamaninin
en buydk istasyon zamanindan farklarinin kareleplaminin karekokidur.
Mukemmel dengelenmi hatlarda D/ degeri sifirdir. D/, asagidaki Esitlik 2.4

yardimiyla hesaplanir:

Di=,/3(S.-S) (2.4)

Oncelik Diyagrami: Bir Griiniin montaj slemini olusturan gorevler arasinda bazi
oncelik veya ardillik igkileri s6z konusu olmaktadir. Bir montaj hattindgki
gorevinin yapilabilmesi icin 6nce i gorevinin yapi$ olmasi gerekiyorsa, i gorevi |

gorevinindnculi,j gorevi ise i gorevinirardil 'dir denir.

Asagida Sekil 2.I' de sekiz adet gérevden meydana dalemontaj gleminin

gorevleri arasindaki 6ncelik gkilerini gosteren bir dncelik diyagrami gorilmekired



15

Sekil 2.1 .'deki dairelerin igcerisinde bulunan nakar gérev numaralarini, dairelerin
yaninda bulunan rakamlar da bu gorevlerin belirlgntamamlanma zamanlarini

(dakika) ifade gostermektedir.

Sekil 2.1.Sekiz Gorevli Ornek Oncelik Diyagrami

Oncelik matrisi: Bir montaj kleminde bulunan gorevler arasindaki o6ncelik
ili skilerinin ifade edildgi, boyutu montajslemindeki gorev sayisingieolan veaij
elemanlarindan meydana gelen ikili (binary) bir ekamatristir. Eer oncelik
diyagramindaki j gbrevi i gorevini takip ediyorsany ardili ise, 6ncelik matrisinin
aij elemani"1" degerini, aksi durumda'0" degerini alacaktir. Oncelik matrisi,
oncelik iligkilerinin bir diyagram ile dgl de bir matris ile go6steriimesini
sgilamaktadir.Sekil 2.I' de verilen 6ncelik diyagramina ait dnkethatrisi gagida
Sekil 2.2' de gorulmektedir.

Sekil 2.2.Sekiz Gorevli Ornek Oncelik Matrisi

Gorev
D

olrLr | 0O

1
1
1

O|lR,r|O|r|Mm

OlFRP[(rR|r|[R[T

OlrRr|FP|IrR|rR|FR|O
PPl P|,|F|—,]|T

Gorev
I/ QMM O|IO|w|>
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Birlestirilmi § 6ncelik diyagrami: Birden fazla modelin 6ncelik gkilerinin
birlesiminden olyur. Sekil 2.3'de, iki ayri modelin teknolojik dncelikydigramlari
ve bunlarin tek bir diyagram halinde bitielmis durumu gorilmektedir.
Birlestirilmi s diyagram, farkli modeller arasindaki 6ncelikkilerinde bir ¢elgkinin
olmadgi durumlar igin uygundur. Orgin, eger A modelinde 1 no.luiégesi 2 no.lu
is 6gesinden o6nce geliyorsa, géir hicbir modelde 2 no.lusidgesi, 1 no.lu g

0gesinden 6nce gelemez.

& o )

" =

(€

Sekil 2.3. Uriin (A) ile 2.Urtin (B) icin Birlgtirilmis (C) Teknolojik Oncelik
Diyagramlari (Aydgdu, 2005)

Sira Kuvveti (SK) ve Esneklik Orani (EO)Bunlar, montaj hatti dengeleme
problemlerinin zorluk derecesini ifade eden Olgiatéan ikisidir. Bu dlgutler, dncelik
iliskileri diyagrami ve o©ncelik matrisi kullanilarak, omtaj hatti dengeleme
problemlerindeki oncelik i$kilerinin goreli sayisini belirler. Bu dlgitler aga,
problemin ¢ozimiinde elde edilebilecek uygun ¢cozéynssnin birer 6lgisu olup, her
ikisinin de alabilecgi degerler O ile 1 arasinda gemektedir. EO, SK nin tersi
niteligindedir.EO' nunQ'a yaklgmasi durumund&K degeri 1 'e yaklgacaktir.SKve
EO deserleri sirasiyla gggidaki Esitlik 2.5 ve Eitlik 2.6 kullanilarak hesaplanir:

SK = (2 X P) +[N x (N-1)] (2.5)

EO = (2 x Y) =[N x (N-1)] (2.6)
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Esitik 2.5 deki P dgeri, oOncelik diyagramdaki gorevler arasindaki
baglantilarin sayisini, §tlik 2.6'daki Y deeri ise oncelik matrisindeki "0"

degerlerinin sayisini ifade etmektedir.

Hicbir dncelik iliskisi olmayan bir montaj hatti dengeleme problemirgie
degeri 0' a,EO degeri ise |' e gittir.

Montaj hatti dengeleme literatiiriinde sikca kullaakta olan kavramlar ve
Olcutler yukarida aciklangtir. Bu kavramlar giginda a&agida, montaj hatti

dengeleme probleminin tanimlanmasina ve sinifldadsina yer verilnstir.

Bir montaj hatti, belirli sayida siralg iistasyonlarindan meydana gelir. Montaji
gerceklatirilen Uridinler, sabit bir akitemposu ile bu istasyonlar arasinda hareket
eder ve her istasyonda Urundn toplagnyikiandn bir bolimia tamamlanir. Bu
baglamda, montaj hattinigletiimesinde ortaya ¢ikan énemli bir karar problesian

montaj hatti dengeleme problengaguda tanimlanytir;

Montaj hatti dengelemegorevier arasindaki 6ncelik gkilerini ihlal etmeyecek,
varsa bolgeleme kisitlarinigayacak ve verilen ¢cevrim zamanigneyacaksekilde
montaj hattindaki goérevlerin, belirli bir performalcitini eniyileyecekekilde

istasyonlara atanmasi problemidir (Baybars, 1986).

Montaj hatti dengeleme problemi, glgk siniflara ayrilmaktadir ve her sinifi igin
problemin sahip oldgu varsayimlar ve kisitlar farklilik géstermekteditontaj hatt
dengeleme problemlerinin temeli oleek modelli ve deterministik gérev zamanl diz
montaj hatti dengeleme problemirtemel varsayimlari ve klaca kisitlarisunlardir
(Gokgen, 1994).

Problemin varsayimlari:

* Montaj hattinda tek bir Griniin montaji buyik mikaada gerceklgirilir.
» GOrev zamanlan deterministiktir.
* Problemin 6ncelik diyagrami bilinmektedir.

» Bir gorev iki ya da daha fazla sayida istasyoniadespaylatirilamaz.
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* Bir gorev, kendisinden 6nce gelen goérevler (6nci)jlléamamlanmadan

baslayamaz.

Problemin kisitlari:

* Atama kisitlari: Butin gorevler tamamlanmak zorundadir. Yani; montaj
islemine ait her gérev mutlaka bir istasyona atanmatundadir. Bir gorev
sadece bir istasyona atanabilir.

* Cevrim zamani kisitlariHerhangi bir istasyonun istasyon zamani, belirlenen
gevrim zamaninig@maz.

* Oncelik iliskileri kisitlari: Bir gorevin bir istasyona atanabilmesi i¢in o
gorevin batin oncillerinin daha 6nce glirulan istasyonlara veya tzerinde

atama yapilmakta olan istasyona atagnoimasi gerekir.

Yukarida verilen kisitlar, diz montaj hatti dengateproblemlerinin her sinifi
icin gecerlidir. DUz montaj hattt dengeleme proldEnmin diger siniflarinda,

problemin yukarida verilen varsayimlar farklilksgérmektedir.

Denge Kaybi (DK):Is istasyonlari arasindaki montajlémlerinin dengesiz bir
sekilde da&itilmasindan kaynaklanan psuredir. Bir montaj hatti mukemmel bir
sekilde dengelenmgiise, tim § istasyonlarinin sirelerisié olup, hichir gecikmeye
izin vermeyecek derecede diuzgin bir Urlirgiaderceklgir. Uygulamada daha kisa
Is tahsis edilen operatorler her ¢evrim sonunda geéEcba kalmayacak, bunun
yerine daha yawsa bir tempo ile cakbmasini surdirecektir. Denge kaybg i
istasyonlarindaki ortalama f$ozamanin cevrim suresine orani olarak ifade

edilmektedir.

Hat Etkinligi (HE): Toplam & slresi, § istasyonlarina atanag dgelerinin sireleri
toplami olan ¢ istasyonu stresi g@erlerinin genel toplamidir. Bir anlamda bu sure,
hat nasil dengelenirse dengelensin, etkin olaralcegéstirilen islerin toplam
sUresidir.Iste bu toplam etkin stirenin (toplam stiresinin) dengeleme sonucunda
montaj icin ayrilmasi gereldi saptanan sireye orani, hat etkinliolarak
adlandirllan dgeri verir. Hat etkinlgi; montaj hattindaki toplamsgtcinin ne
kadarlik bir yuzdesinin kullanildini gosteren dnemli bir 6lgektir.
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Kuramsal Etkinlik (KE): Hattin, belirlenmy ¢cevrim suresinden hareketle, en az
istasyon sayisiyla kurulmasi durumundaki etkidir. Hat etkinliginin tst siniri olup

is 0gelerinde yapilabilecek diizenlemelerle Ust duzelargabilir (Baskak, 1991).

Yatay DengelemgYD): Yatay dengelemenin amaci belirli bir istasyon isjadeki
model surelerinin birbirine yakjarmaktir. Ezer bir istasyondaki ¢aganin dgisik
modellerdeki ¢ yuki buyik dgisimler gosteriyorsa, ortalama c¢iktisi yeterli olsla b

pes pese yuksekg yuki gerektiren modellerle kacikamayabilir.

Dikey Dengeleme (DD)Dikey dengeleme yapilirken ortalama istasyon sigés
onunde bulundurularak model bazinda, her bir istagyd&itilan is yukundn
ortalama ¢ yukine yakin olmasi gknir. Bir diger deysle dikey dengelemenin

amaci her model icinglieri istasyonlara diizgin gaémaktir (Merengo ve di, 1999).

Montaj hatti, bir Grini olgturan parcalarin, aralarindaki 6ncelikskileri
gOzetilerek, bir hat boyunca siralanag istasyonlarinda birkdirildigi Gretim
sistemleridir. Montaj hatlarinin en belirgin 6zgllimalzemelerin Uretim hatt
boyunca gguciinden de yararlanarak aktariimasidir. Bircoknjigiok noktalari ve
montaj hatlarsebekesiyle birlgirilen alt montaj ve parcalarin beslgdmontaj hatti
sistemleri ile Uretilmektedir. Montaj hatti, heribde bir veya birden fazlglemin
yapildg is istasyonlari ve bunlari birbirine glayan tgiyicidan olgmaktadir (Acar
ve Estas, 1986).

Kitle Uretim sistemlerinin en 6nemligési olan montaj hatlari, géi kriterlere
gore cok farkhsekillerde siniflandirilabilmektedir. Montaj hatlairtin ¢aitlili gine
gore genel olarak ¢ gruba ayrilmaktadir (Chakitgy/E85):

1. Tek modelli (simple) montaj hatti
2. Cok modelli (multi-model) montaj hatti

3. Karma modelli (mixed-model) montaj hatti

Baslangicta tek bir Grinun Uretilmesi igin tasarlanamontaj hatlari
kullaniimakta iken, kitle Gretim sistemlerinin galiesine paralel olarak ¢cok modelli

ve karma modelli montaj hatlarinin kullanimlari géme gelmtir.
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Tek Modelli Hatlar: Bunlar, tek bir model veya Urinun Uretimine ayrsindzel

hatlardir. Bu tip hatlarin tasarimi daha basittir.

Tek modelli montaj hatlari, tek tip bir Grindn veyedelin Gretildgi montaj
hatlaridir. Talep dizeyi montaj hatti kapasitesinamamini kullanacak kadar
blyuktir. Tek modelli montaj hatlarinin temel yameproblemleri; ¢cevrim siresinin
belirlenmesi, § istasyonu sayl ve sirasinin belirlenmesi ve enmiise montaj
hattinin dengelenmesidir. Montaj hatti dengelenygrin 6nceden belirlenmi
oncelik kurallarinin gozetilerek, istenen bazi bkigri eniyileyecek sekilde
istasyonlara atanmasglémidir (Redford ve Chal, 1994)s yukinin istasyonlar
arasinda gt olarak da&itilmasi Uretim kaynaklarinin verimli kullaniimasgin
gereklidir. Tek modelli montaj hatti dengeleme peotlerinin ¢ézima icin
genellikle "s istasyonu sayisinin enkiciklenmesi” 6lgutt kullaaktadir. Bunun
yaninda "toplam hobekleme siresinin enkiguklenmesi”, "verilen biasyon sayisi
icin  ¢evrim  sdUresinin  enkuguklenmesi” ve  "dengelemgecikmesinin

enktcuklenmesi” literatiirde kallasilan diger performans élcgutleridir.

Montaj Hattinin Tarihsel Geaim Sireci 1950'lerde kamis ve ginimuize
kadar guncelfiini korumuwtur. Yapilan cakmalarda genellikle hat Gzerindeki
dengeleme kaybini enkucikleyecekkilde & elemanlarinin si istasyonlarina

atanmasi amaclanmaktadir.

Tek modelli montaj hatlarinin dengelenmesi probléim ¢ok sayida yordam
ve analitik ¢c6zUm yontemi getirilmistir. Analitik yontemler, en iyi ¢ézimi
vermelerine kanlik, ancak kucuk olgekli problemler icin kabul kstilir bir sirede
sonuca ulgilabilmektedir. Yordamsal yontemlerle her zamanignctzim elde

edilememekte, ancak daha kisa sirede iyi bir c@ziietilebilmektedir.

Talbot ve dgerleri (1986), hat dengeleme icgin gghilen yordamlarin
kargilastirmali analizini yapnslardir. Baybars (1986), montaj hatti dengeleme
problemlerine yonelik gefiirilen calsmalari dgerlendirmgtir. Literatirde montaj

hatti dengeleme problemlerine yonelik gidilen yontemleri dgerlendiren daha pek
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cok calsma vardir. Bunlarin bir kismi Hoffmann (1990), Bayb (1984), Groflin ve
digerleri (1989)seklinde siralanabilir.

Bitmig
O o Qo] |
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Ana parga O O A O
O O A O
Parcgalar

Sekil 2.4. Tek Modelli Montaj Hatti Yapisi (Hasgul, 1999).

Hasgull'in, (1999) aktargina gore, tek modelli montaj hatlar icin son yda
yapillms bazi 6zel cajmalar da literatirde yer algtir. Bartholdi (1993), montaj
hattinin iki tarafinda yapilmakta olaglamlerin dengelenmesi icin bir yontem

gelistirmistir.

Cok Modelli Hatlar: Bu tur hatlarda farkh Grlnler veya ayni Grintinvkya daha
cok benzer tipi, ayri ynlar halinde Uretilir. Her model, bu hat Gzerina bir
yigin olusturur. Uriinler veya modeller, genellikle dgelerinin benzer bir sirasini
gerektirir. Bu nedenden dolayi, @gik modellerin tretimi icin ayni hat kullanilabilir.
Cok modelli montaj hatlari, inlar buyuk ise tek modelli montaj hatlarina, kiguk

ise kargik modelli montaj hatlarina benzerlik gosterirler.

Cok modelli montaj hatti, bir Griinin birden fazladel veya tipinin partiler
halinde Uretildgi hatlardir. Ginimuzde yaygin olarak kullanilan goédelli montaj
hatlarinda, tek model montaj hatti icin gecerlinolaroblemlerin yani sira; "Uriin
gruplari hangi sirayla ve hangi blyutklukte Uregle?" sorusuna cevap aranigee
kafile hacmi ¢ok buyuk ise tek model, cok kicik ksma model montaj hatt

Ozelligi s6z konusudur.

Cok modelli hatlarda bir Grinin gigik modelleri veya farkli drtnler
uretilebilir. Her iki durumda da Uurlnlere benzer nta islemleri uygulanir.

Baslangicta montaj hatti belirli bir modelin Uretingin hazirlanir ve istenen dretim
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hacminden sonra geér modellerin Uretimleri igin montaj hattinda gdrek
dizenlemeler yapilarak ikinci tGrin grubu Uretimirggklestirilerek sire¢c devam

eder.Sekil 2.5te cok modelli montaj hatlarinigleyisini gosterilmektedir.

2 Kafile (M2) 1.Kafile (M1}
e
A\l B Bitmis
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Sekil 2.5. Cok Modelli Montaj Hatti Yapisi (Hasgul, 1999)

Cok modelli Uretim hatlarinin tasarimi icigagida belirtilen problemlerinin

¢6zUmuU gerekir.

1) Her parti icin montaj hatti nasil dengelenecek?
2) Parti buyuklukleri ne olmah?
3) Partiler hangi siraya gore Uretilecek?

Her bir model tlrt icin parti buyudkliklerin belifenesi talep dizeylerine ve
hattin sletim maliyetlerine bglidir. Farkh modellerin kafile sirasi ise montath
hazirlik (Grin dgisimi) maliyetlerinden etkilenmektedir. Bu problem lide bir
zamanda, toplam hazirlama maliyetlerini enkligukieparti sirasinin belirlenmesi
seklinde tanimlanabilir. Parti sirasinin 6nem kazasimin bglica nedeni hazirlama
maliyetlerinin genellikle sabit olmayip Urinden el degisken bir nitelik

tasimasidir.

Cok modelli montaj hatlarinda, her modelin Uretimin hat dengeleme
problemleri birbirlerinden kamsiz olarak tek model montaj hattt dengeleme

yontemleriyle ¢ozimlenebilir (Hasgul, 1999)

Karma Modelli Hatlar: iki veya daha ¢ok benzer triniin veya bir Grinigisde
modellerinin, ayni anda ve kaik olarak Uretildgi montaj hatlandir (Acar ve das,
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1991). Bu tur dretimde, kuramsal olarak buyik milat@a bitmg Grin stoklarina
gereksinim olmayip, cok modelli hatlarin tersinéketicinin istekleri, surekli bir
sekilde yapilan Uretimle kautanir. Otomobil ve kamyon montaj hatlari, bu dueum
ornek olarak verilebilir. Karma modelli hatlarda ztgnen temel olumsuzluk,
modellerin 6zellginden kaynaklanan, ayrg parcalarinin; gt olmayan § akslarina,

bos istasyon sirelerine ve daha fazla istasyon sayrsden olmasidir.
2.2. Montaj Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Montaj hatti Uretim sistemleri, farkli endustri amtlarinda goértulmekte olup
cok caitli rtnleri tretmek igin kullanihr. Orngn; 6zellikle, araba, motor, ev
aletleri, mobilya, televizyon, bilgisayar ve gdr elektrikli aletler gibi tuketim
maddelerini Uretmek icin kullanilir. Bu Grunler,dakca ceitlidir ve c¢ssitli Gretim
sistemlerinin olgturulmasini gerektirir. Sonuc olarak, c¢cok sayidangideme
problemi g6z oOntne alinmaktadir. Bu kisimda, liignde g6z Ontne aling
dengeleme problemlerinin Ozelliklerinden ve varsdgrdan bahsedilecekti§ekil
2.6. literatirde g6z 6nine aligmmontaj hatti dengeleme problemleriningloza

Ozellikleri ve birbirleriyle olan ikkilerini gostermektedir.

Montai Hatti Denaeleme oblemler
| \

Tek Mode
Karisik Model Goklu Model
Uygun Adimli / Tamponsuz
Uvaun Adimsiz / Tampon
Deterministil Stokastil Dinamik

Sekil 2.6. Montaj Hatti Dengeleme Problemlerinin Siniflanidmasi (Scholl, 1995)
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Uc temel montaj sistemi vardir: Elle galn (maniiel), otomatik/yari otomatik
ve robotlar. Bu yontemlerin her biri ayri ayrn lanildgi gibi, bunlar arasinda bir
kombinasyon yapilarak da kullaniimaktadirlar. Uygnhda en B#a, montajin
ekonomikligi ve uygunlgu g6z o6nunde bulundurularak bir analigekil 2.7.)
yapiimalidir.

Montaj
yontemini
secme

Elle Yiiksek- Robot
montaj hizh montaj
1¢in otomatik igin
analiz montaj igin analiz

h 4

Tasarimi
lyilegtirme
ve yeniden
analiz etme

Sekil 2.7. Montaj Analiziicin Tasarim Aamalari (Baskak, 2005)
2.2.1. Elle {nsanli-Maniiel) Montaj Sistemi

Bu sistemde oldukca basit aletler kullanilir ve digniktardaki partiler igin
uygundur.insan elinin ve parmaklarinin yetenekleri ve insamerhangi bir yangi
duyu organlarini kullanarak hissgttide hemen bir geri bildirimde bulunarak
diuzeltmeler yapmasi nedeniylggilerin montaji, hatta karngek parcalarin montajini
bile az bir zorlukla elle yapabilmesi olanaklidElle montajda operator 6nemli
yeteneklere sahiptir. Operatorler, parcayl farkkrlgrden, farkli konumlarda
alabilirler ve oldukca verimli birsekilde yerine yerlgirirler. Ancak bunun

istisnalarinin oldgu durumlar da vardir:
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» Cok kucuk parcalar

» Cok blytk veya @r parcalar

* Tutulmasi zor parcalar (keskin yizeyli, ince, igam vb.)
» Tek olarak tutulmasi ve/veya alinmasi zor parcalar

* Hemen hemen ayni gortiinime sahip parcalar

Burada belirtilen kolaylik ya da zorlulglemin aldgi sire ile dgru orantilidir.
Yukarida belirtilen istisnalar zaman alagiemlerdir. Tipik elle montaj hatlarina;
otomobil, kamera, elektrik motoru, mobilya ve pomfeetimleri érnek olarak
verilebilir. Paralel veya seri olabilen elle monssgtemleri kendi iginde iki alt sinifa
ayrilir:

Tek istasyonlu elle montaj sistemi:Tek istasyonlu elle montajda, hareketin
kontrolli ve montaj operatoriinin karar verme yelengi egitimli bir operator
varsayimi altinda, temel makine ve yapay zekamistine kiyasla daha tstundur.
Bu tip bir sistemde, gmunlukla kargik yapili ancak kisith miktarlarda uretilen
urtnler igin kullanim s6z konusudur. Uretim suréoyunca tginmasi ekonomik
olmayan yuksek hacimli firinlarin, ucaklarin ve enasitlarinin Gretimi igin

kullanilan montaj sistemleridir.

Cok istasyonlu elle montaj sistemi:Bu tip montaj sistemleri, yapilacak
islemlerin alt slemlere bélinerek birden fazla istasyonda gergéklenesi esasina
dayanir. Montaj hatti magnin ve bugin kullanilan pek ¢ok kargiamontaj hatt

yapisinin olgmasi, bu sistemin evrimgmesi sayesinde gercekieistir.

Cok istasyonlu insanli montaj hatlarinda, her igtasla yapilacaksiile ilgili
ayrintilarin belirli bir kismi gercekdarilerek, hatta glem goren yari trtin bir sonraki
istasyona aktariliristasyonlarda calan kciler surekli ayni§i yaptiklarindan, busi
uzerinde bir uzmangma sz konusu olmaktadir. Bu nedenigler belirli bir sire
sonra aynisi daha hizli ve daha kaliteli gercegieebilmektedirler. Bu tip bir montaj

sisteminin ekonomik olmasi icin Uretimin yuksek taikarda gercekkgnesi gerekir.



26

2.2.2. Otomatik ve Yari Otomatik Montaj Sistemi

Montaj icin 6zel olarak tasarlangntransfer mekanizmalari kullanilir. Salt
paralel olabilen otomatik montaj, bircok avantapsaktadir. Bunlardan en 6nemlisi,
mekanik montajda bulunan operatdriin yerini otomategclarin almasidir. Boylece,
basit gler otomatik olarak yapilirken; §i otomasyonla ekonomik olmayasgiare
yonlendirilir (Baskak, 2005).

Diger avantajlar gagidaki gibidir:

* Montaj maliyeti dger.
* Verimlilik artar.
» Daha uygun ve tutarh trtn dretilebilir.
. Guvenlik (operatérin tehlikeli  slemlerden

uzaklgtiriimasi) sglanir.

Otomatik montajda dikkat edilmesi gerekenlergselardir:

» Parcalarn ari yukleme ve rotalama en kiuguklenmelidir.

» Tasarim salt basit hareketlere gereksinim duymalidi

* Baglama elemanlan dié&y ya da dier bir yonde en azekilde
yonlendirilmelidir.

* Vida, civata, pergin gibi ggama elemanlari kullaniilmamalidir.

* Montaj; koparma, birlgirme, etiketleme, delme ve g#i presleme
islemlerinden olgmalidir.

* Baglama elemanlari standart olmali ve olanakli ise utiayi ayni

olacaksekilde ayarlanmalidir.
Otomatik montaj sistemleri iki tiptir (Baskak, 2005

a) Ozel amagli montaj sistemleri:Bu tip montaj sistemleri, genellikle 6zel
(tek tip) bir trindn dretimi icin kurulurlar. Tekvagh ¢alsma baligindan olgan bir
transfer aygiti ve gdli istasyonlardaki besleyicilerden glr. Transfer aygiti,

senkronize veya asenkronize ilke ile ggor olabilir.
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b) Programlanabilir montaj sistemleri: Programlanabilir cajma baliklar
veya robotlar ile kurulan bu sistemler, her biasstonda birden fazla farklglemin
yapilabilmesi esneldini saslarlar. Boylece Uretim hacminde azalma olmadan,
tasarim dgisikliklerine ve urun cgtlili gine izin veren montaj sistemleri kurulgu

olmaktadir.

Otomatik montaj sistemleri; montaji yapilan pargalar istasyondan derine
taslyan tgima sistemleri, montajslemini gerceklgtiren otomatik § kafalari,
operatoriin daha karmi&@ montajlari yapmasi icin gereken sb@ istasyonlari ve
operasyonlarin Barisini kontrol eden denetim istasyonlarindarywluOtomatik §
kafalari, magazin ile elle ya da otomatik besldgiciarafindan beslenebilir.

Montaj makineleri genellikle, tama sistemine uygun tasarlanir. Ogimg diiz
hat montaj makinesindg parcalari diz bir hat Gzerinde hareket eder. Diraitaj
makinelerinde ise, $ama dairesel bir yol Gzerinde olur. Her iki tlr nrak icin de,
tasima surekli ya da kesikli olabilir. Sdreklistanada, § parcalari sabit bir hizla

hareket ederker kafalari da ileri ve geri yonde cgh.

Otomatik montaj makineleri ile ilgili ciddi sorumi@an biri, makine
beklemelerinden kaynaklanan tretim kayiplarithsanli montaj hatlarinda, operator
hatali parcalari hizla ¢ikarabilir ve boylelikle @ztim kaybi olur ya da hi¢ olmaz.
Hatali bir parca ile beslenmiotomatik § kafasi, hata bulunup giderilene kadar
makinenin beklemesine neden olur. Dolayisiyla, atiknmontajda kullanilacak

parcalarin kalite diizeyi, diinilmesi gereken ilk etmendir.

Otomatik montaj sistemleri, Uretim hacminin ¢cok gék oldgu durumlarda
karhdir. Yaklgik olarak, yillik Gretim miktarinin 500.000 adetiazeri oldgu
durumlarda bgari sansinin ¢ok yiuksek olgu ileri surtlmektedir. Bu da, sistemin

ekonomik acidan gerlendiriimesinde ikinci etmen olarak gintlebilir.

Diger bir etmen ise, pargalarin beslenmesi ve momtajgli noktada, karar

vericinin kagisina dort olasi durum cikar:

* Otomatik besleme ve montaj
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* Elle besleme ve montaj
» Otomatik besleme ve elle montaj

» Elle besleme ve otomatik montaj

Isletme bunlari ve benzeri birgok etmeni goz 6niinderdurmall ve otomatik

montaj sisteminin kurulup kurulmayagaararini vermelidir.
2.2.3. Robot Montaji ve Esnek Montaj Sistemleri

Bir veya iki genel amacli robot, tek bir istasyonaya robotlar ¢ok istasyonlu

bir montaj sisteminde calrlar. Paralel veya seri olabilirler.

Basit montaj ve malzeme stana robotlari bilgisayar kontroli altinda basit
mekanik bir kol olup buguin endustride en ¢ok kulem tlrdir. Robotlar icin ¢ok
sayida farkli boyut, kapasite ve yetenek secenekdedir. Montaj robotlari alaninda,
x-y-z dagrusal hareketli, elektro optik konum merkezlemetesidi, sikgtiricili,
tornavida gibi donanimlara sahip kiiciik montaj rtdyowardir. Ozel aletler, tork ve
guc duyarhlgi icin geri besleme sinyalli, servo surimli ve tsi&yar kontrolltdur.
Boyle bir robot, kiicik montaj uygulamalarinda kolla. Robot montajinin dort

adet parametresi vardir:

* Tasinan parcalaringrligi
* Montajin d@ru gerceklgtiriimesini sglayan yinelenebilirlik
+ Islemcinin hizi

* Yapilacak in buyuklisi

Esnek Montaj Sistemleri, kisa uretim slreclerindealiyet diUsU
sgilamaktadir. Sistem, secilegin, gerekli olmayan istasyonlari gecerek, secilen
montaj istasyonunda yapilmasina izin verir. Monyapilacak drtnlerin birden fazla
hatta sahip oldgu durumlarda esnek montaj sistemleu tip blylk avantajlari

sglamaktadir:

* Sdrecicis azalir.
« Uriin kalitesi artar.

» Alan kullanimini eniyiler.
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* Sermaye gereksinimini en kucukler.
* Montaj sisteminin en az maliyetle, istenggkilde dgistirilmesini ve

yeniden diizenlenmesinidar.

Saladigl bu faydalarin yaninda esnek montaj sistemlerigrggksel montaj
hatti ile kagllastirildiginda, daha buyliks¢i hosnutlugu, daha kaliteli triin, model
degisikliklerinin uzlasimi icin artmg yetenek ve tim Uretim hattini durdurmak icin
gerekli olandan daha cok sire gerektiren sorunlbgg@ clkmada daha buylk

yetenek s@ar.

Esnek montaj sistemi ile @gmiklikler, saat ya da gun ¢@é, dakikalar
almaktadir. Sistemde, otomatik yikleme vesdiona araclari, otomatik rehberli
tasima sistemleri, otomatik rotalama sistemleri icarkot tarayicilari ve bilgisayar

ya da bgka kontrolorler kullantlir.

2.3.Montaj Sistemlerinde Is Istasyonlari Arasindais Transferi Ve Malzeme

Tasima

Montaj sistemlerinde dnemli olan birgdr nokta da montaji yapilan drtndn
istasyonlar arasi transferidir. Bu transfer icinrdtacak iletim hatti, Grdndn
hassasiyetine, yeden tipine, seceneklerin ¢evrim suresine etkisine naaliyet
ogelerine uygun olarak secilmelidir. Bu iletim hatlamekanik olmayan hatlar ve

hareketli bant hatlari olmak Gzere iki grupta irecabilir.
2.3.1. Mekanik Olmayan Hatlar

Mekanik olmayan hatlarda, operatorler tarafindamtajo yapilan trtnler bir
istasyondan derine insanlar tarafindan aktariilmaktadir. Mekaoifayan hatlar,
cogunlukla kicuk hacimli Grinlerin ggnmasinda kullanilir. Bu etkinlik modunda

asagidaki sorunlar gorular:

« Istasyonlarddsin Beklenmesi:islemci isini tamamlamy ama onceki

istasyondan gelecek parcalar icin beklemektedir.
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« Istasyonlarin Tikanmadglemci isini tamamlamy ama bitirdgi parcayi
bir sonraki istasyona gecirmeden 6nce, bir soniddmcinin gorevini

tamamlamasini beklemektedir.

Bu sorunlarin sonucu olarak, mekanik olmayan bir izerindeki § akisl
duzensiz gefir. Is istasyonlarinda aksamalar olur. Cevrim suresgisite Is
istasyonlari arasindaki parcalargkin guvenlik stoklari, tretim afini dizeltmek
icin kullanilir. Ancak bu, maliyeti artirict bir dumdur. Sekil 2.8.'de mekanik

olmayan hatlarin ¢caima bicimi goérilmektedir.

Sekil 2.8. Mekanik Olmayan Hatlarin Caima Bicimi (Baskak, 2005)
2.3.2. Hareketli Bant Hatlar1 (Mekanik Hatlar)

Hareketli banda sahip sistemlerde, montajl yapilamu istasyonlar arasinda
hareket ettiren bir bant (Orgi@ bir hareketli kayw, tasiyici zemin zinciri vb.)
bulunur. Bu bant ile montaji yapilan Grinlerigitemasi hizlandirilir, hat tGzerindeki
is akisl dizenlenir ve ¢ajanlarin § yiki azaltilmg olur. Tgima sistemi; surekli,
aralikli (kesikli) veya szamanli olmayan (duzensiggkilde olabilir (Acar ve Kas,
1991).

Hareketli bant hatlari icin genelde iki durum s@mnisudur. Bunlar;

* Birimlerin banttan alinabilir oldgu durum,

» Birimlerin bant tzerinde sabit ve banttan alinamlaizigu durum.



31

2.3.2.1. Birimlerin Banttan Alinabilir Oldu gu Durum

Hareketli bant sistemlerinde Uretim hattingteyisi cesitli sekillerde olabilir.
En karmaik sekillerden biri; cilerin, birimleri hareketli bant Gzerinden alara,
tamamlayip banda geri koymalari ve yeni birigigarcasini) almalaridir. Boyle bir
dretim hatti Gzerindeki herhangi bir istasyondafakkli durumla kagilastlir:

a) Istasyonun bg kalmasi: Elindeki i tamamlayan istasyon, kendinden
onceki istasyonun goérevini tamamlayamamagi beklemek zorunda kalir. Bu
nedenle, istasyonda paaman ve dolayisiyla giik kapasite kullanimi ofur.
istasyonlarin bloke olmasi olagili bandin sirekli hareketi sayesinde ortadan
kalkacaktir.

b) Eksik birim Uretimi: Duzenli harekete sahip bantlarda, hatali malzegne,
bitmemg parca vb. nedenlerle ¢evrim suresi icinde tamaméans Urdnler, sonraki
istasyonlara, gerekenlem eksik yapilarak veya hi¢ yapilmadaginacaklarindan
hattin diizeni bozulabilir. Bu nedenleggmlukla hareketli bant sistemlerinde hatali
arind hattan alabilecek destek sistemleri de kumtadir. Bazi sistemlerde ise
hattin bir bolima bu tip Grlnlering@mmasina ayrilir. Hatali veya tamamlanamami
artnler, ¢cgunlukla hat sonunda bulunan 6zel bir alanda yenigémir, eksik

islemler tamamlanir.

Bu Uretim hatlarinda, genellikle ilk istasyon icgabit bir besleme orani
saptanmytir ve birimler, duzenli araliklarla hareketli bandyUklenirler. Ancak
sonraki istasyonlarda bu sabit oran giderek dizéxsi ve istasyonlarin servis
surelerine gore dgsen bir hareket gorulir. Dolayisiyla, akisinin diizensiz oldgu
bu hatlarda cikti orani, ilk istasyon icin saptagigabit yikleme orani veya ortalama

yukleme orani tarafindan belirlenir (Acar vetds, 1991).

Eger isciler, bir parcayi glerken, arkadan gelen parcalarin 6nlerinden gegcmesi
yerine, bunlari hattan c¢ikaryorlarsa, bu hatlagisvenlik stoklari kullanilabilir.
Guvenlik stoklari en Ust dizeye gda bile, bunlar tretim hattindan cikarildiklar

icin, istasyonlari bloke etmeleri s6z konusu olntakdir.
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2.3.2.2. Birimlerin Bant Uzerinde Sabit ve BanttanAlinamaz Oldugu Durum:

Hareketli bantlarin kullanild@ tretim sistemlerindeglenecek parcalarin bant
Uzerine sabit olarak yedrildikleri durumlarla sik sik kaulasilir. "Sabit olarak
yerlestirme" ceitli anlamlarda olabilir: Parcalar hat Uzerine tuttimulardir,
agirhklar fazla veya bgka bir nedenle banttan alinmalari olanaksizdir. tBu
sistemlere, motorlu §& araclari Uretimi, 6rnek olarak verilebilir. Bwmaimda iki

farkl hat tipi ile kagilasilir:
a) Surekli hat

Surekli hatlarda parcalar, paletler tzerinde s#lithizda hareket eder ve
hareket ediyorken monte edilir. Strekli hatlarda @&sit istasyon mevcuttur.

Acik istasyon: Bu tip istasyonlarda si gbren ontndeki ve ardindaki

istasyonlara belirli bir mesafede gecebilir.

Kapali istasyon: Bu tip istasyonlardasi goren onundeki ve ardindaki

istasyonlara gecemez.

Saga kapall istasyon:Sagza kapall istasyonlarda goren 6ntindeki istasyona

belirli bir mesafede gecebilir, ancak ardindakasstona gecemez.

Sola kapali istasyon:Sola kapali istasyonlarda goren ardindaki istasyona
belirli bir mesafede gecebilir, ancak 6nundeki sgtana gecemez (Thomopoulos,
1970).

b) Adimli hat

Adimh hatlar, istasyon uzunluklarinin, Grinlerierhbir istasyonu kat etme
suresinin, cevrim siresi olacakekilde ayarlandy hareketli hatlar olarak
disundlebilir. Urtin, bir istasyona ufagi zaman hat cevrim suresi kadar durur.
Bunun ardindan, bir sonraki istasyona iletilir.sBa bir deysle, adimli hatlarda

periyodik hareket s6z konusudur.
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2.3.3. Montaj Sistemlerinde Malzeme Tssma

Hat Uzerindeki makinelerin arasina otomatik veyal yatomatik taima
donanimlari kurmak, var olan lretim sistemine oteyoaun kolayca gigini saglar.

Bazi malzeme tama sistemleri gagida aciklanmytir:

Cekmeli veya tel ayarlamal tgima: Bu sistemdesiparcalari zeminin altinda
yerlestirilmis bir zincir vasitasiyla c¢ekilen arabalarin Uzerintginan palet
sabitlerine veya platformlara yesteilmislerdir. Bu yontemin avantaji, paletteki
parcalarin dgru bicimde yerlgtiriimesi ve her montajslemi veya makinesi icin

dogru bicimde konumlandiriimasidir.

Silindir (merdane) tastyici: Bir eksen Uzerinde donen silindirden g@ln
silindir tastyicilar, Gretimin bir ucundan bir ucuna kadar ithkk kullanilabilen
tastyicilardir. Talyici sabit bir hizla hareket edem parcalarini imalat hicreleri
arasinda tar. Talyicl bu g pargalarindan herhangi birini ilgili imalat hidres
ulastirdiginda, & parcasi bir robot tarafindan kaldirilir veya caps#indir (ing: cross
roller) tastyici ile ilgili hticreye yollanir. Silindir tayicilar ya bir zincir sayesinde ya

da bir hareketli kayivasitasi ile guc (elektrik) alirlar.

Konveydr: Bu malzeme tama sisteminde, celik bir kemer ya da bir zincir
makara yardimiylsgiparcalar t@nir. Bu sistem, ¢ farkl yontem ile gahaktadir:

Surekli transferlerdesiparcalari, dongi boyunca veya bir robotgiparcasini

hiicreye kaldirmasina kadar hareket eder.

Eszamanli transfer, esas olarak otomatik montaj hatda kullanilir. Montaj
istasyonlari bu tayicilar arasindasé araliklarla yerlgtirilirler. Her bir istasyondasi
parcalari, bir robot veya alet vasitasiyla montdiredurada taiyici bir ayarlama

dranaddr.

Yani, taslyict kisa bir uzunluk boyunca hareket eder, Urstasyondayken
durur ve montaj her istasyondgzamanli olarak yapilir. Bu ydntem, c¢evrim

surelerinin hemen hemesiteoldugu yerlerde uygulanir.
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Guc (elektrik) ile ve serbest olarak malzeme tama: Her is parcasina

islenmek icin bir sonraki imalat hiicresinegbasiz olarak hareket etme izni verir.
2.4. Montaj Hatlarinin Yerlesimi

Donanimin ve ¢ istasyonlarinin yerkm bicimi, hat tipindeki Uretimleri
etkileyen 6nemli bir etmendir. Hattin buluriguyer ve Uretilecek trinun ozellikleri,
hattin alacgn sekli belirler. Fiziksel montaj hatlari; diz, daiebsrastsal, d@sik

actli, Usekilli ve zig-zag gibi dgisik bicimlerde tasarlanabilir.

Basit ve sistematik olmasi, kolayca yeie yapilabilmesi, servis verme
olanaklarinin kolaylikla sganabilmesi, konveyor sistemlerinin uygulanabigitiin
artmasi ve maliyetlerinin dinesi, ayrica k¢elerde olgabilecek transfer zorluklarin
ortadan kalkmasi gibi nedenlerle, montaj hatlaryerneiminde diz hatlar y#genir.
Ama gagida belirtilen bazi 6zel durumlarda, gilgk sekillerde montajsekillerinin

kullanimi s6z konusu olabilir:

* Hattin boyu uzun ise, var olan yergmiyorsa veya diz hat yegteme
yapildginda bgta kalacak alanin boyutlari buyikse sekilli, L-sekilli
veya dairesel hat kullantlir.

» Elektrik ve basinc¢li hava gibi tesisatgtantilari, birden fazla istasyona
ayni kaynaktan yapiliyorsa t&killi hatlar kullantilir.

* Var olan alan uygun g@dse ve ¢ok bigjik diizenlemeler gerektiriyorsa,
diz hat dyinda kalan uygun bir haekli yeglenir.

* Maliyeti yuksek olan bir makineye, birbirinden dyriki etkinlik
yaptiriimasi gerekiyorsa, kkkilli hatlar yeslenir.

* Bir islemci, deisik islem siralarindaki ve ayni hat Uzerindeki

makinelerden birden gol ile calsiyorsa Usekilli hat kullanilir.
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AsagidaSekil 2.9.’da Csitli Montaj Hatti Yerlgimleri yer almaktadir.

OO OZOROZ 0RO

Diz Ha

Dairesel

Zig-Zag Hat U-Tipi Hat

ooy ()

6

Degisik Acili Hat

Sekil :2.9.. Cssitli Montaj Hatti Yerlgimleri (Aydogdu, 2005)

Fiziksel montaj hatlarindan e ayrica glevsel montaj hatlari vardir. Bunlar
Sekil 2.10'daki gibi dort d&sik bicimde olabilir: Seri, birlgik, paralel ve besleyici

montaj hatt tipleridir.
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Sekil 2.101slevsel Montaj Hatti Tipleri (Aydgdu, 2005)
2.4.1. Tek-Modelli Hatlar

Tek bir homojen Urandn, bayidk miktarlarda surgkkilde Gretimi yapilir (seri
dretim). Tum istasyonlar, tekrar tekragitemiktarda ayni glemi yapmaktadir. Tum
istasyonlaring yikleri zaman igindeset kalir.

2.4.2. Karisik Modelli Hatlar

Bir Grinin birka¢c modeli, ayni hat Gzerinde Ureti{ornezin, bir kisisel
bilgisayar turleri). Modellerin Uretim sireclergrhamen benzerdir. Cunkid modeller,
ana modelden sadece bazi 6zelliklefie(nci tipi, sabit diskin tipi ve kapasitesi gibi)
ve tercih durumlar (Orrgn, CD-ROM surticisuniin olup olmamasi, ek disket
surdcisunun olup olmamasi) acisindan farklidiru§atarak, temelslemler her bir

modeli Uretmek icin gereklidir. Bazilemler de, tercihe @ kisimlarin olup
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olmamasina gére mevcut olabilir veya olmayabiliretim sireclerinin benzegi
nedeniyle, bir modelden gkrine gecerken, hazirlikslemleri hic veya 6nemsiz
miktarda olgur. Glncel talepleri kalamak icin, modeller, kagik bir siralama ile
hat Gstiinde ayni anda dretilirler. Bu durumda, depgpblemi, etkin bir siralama
gerektiren kisa dénemli problemlesKilidir.

2.4.3. Cok Modelli Hatlar

Birkag (benzer) Urin tek veya birkag montaj hatterinde wretilir. Uretim
sureclerindeki o6nemli farklihklar nedeniyle, drtegisimi oldugunda hat
donaniminin yeniden diizenlenmesi gerekir. Cok-niiclaisi durumunda verimli olan
sure, hazirhk suresi ile azalir. Sonug olarak, nlex) hazirlik etkinsizliklerini
minimize etmek icin ayri ayri ginlar seklinde dretilir. Hazirlik maliyetleri, blyuk
yigin bayukltkleri ile azalirken, envanter maliyetitaar Bu d&is-tokus tim
artnlerin  ekonomik in buydklginin ve ¢evrim surelerinin  belirlenmesi
problemini dg@urur. Ayni anda, Urin ginlari, hat Uzerinde cgizelgelenmelidir. Bu
nedenle, bir araya getirilmibir yigin buydklga ve cizelgeleme probleminin g6z

onune alinmasi gerekigekil 2.11'de ceitli hat tiplerini gosterir.

—»
AAAAAAAAAAAAAAAA

a. Tek modelli hatlar

___ ——D
OAOOOAAOOCOOAOOC
b. Kargik modelli hatlar .

AAAC>OOOC 0NN

a. Cok modelli hatlar

ADO Farkl Modelli triinle

Sekil 2.11.Tek Ve Cok Ururicin Montaj Hatlari (Scholl, 1995)

2.4.4. Uygun Adimli ve Uygun Adimsiz Hatlar

Bir akis-hatti Uretim sistemi, siem alt-sistemi ve malzeme stma alt-
sisteminden olgur. Malzeme t@ma alt-sistemi, siem alt-sisteminin olgturdusu

istasyonlari birbirine h#ar ve hattaki malzeme akmna karar verir.
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a) Uygun adimli hatlar : Konveyor bandi gibi mekanik malzemesitaa
ekipmanlari, esnek olmayan bir tarzda istasyoti@birine balar. is parcalari, hem
sabit hizli konveydr bandi ile istasyondan istagydarmadan hareket ettirilir, hem
de zaman zaman duraraflem tamamlandiktan sonra transfer ettirilir. Her ik
durumda, tum istasyonlar tung parcalari tzerindekislemleri yapmak igin ayni

miktarda ¢evrim siresine sahiptir.

b) Uygun adimsiz hatlar: Uygun adimsiz hatlarda, takip eden istasyon birim
Uzerinde glem gorirken, istasyonlag parcalarini tutan tampon stoklarla birbirine
tamamen bgidir. Tampon kapasitesi normakkilde kisitlanirken, bir istasyon,
sonraki tampon doldiunda durabilir. G6z 6niine alinan istasyon, sonsésyonun,
tamponda stoklanmbir birime ihtiya¢ duyana dek bdalir. Aclik adi verilen dier
bir etkinsizlik, bir istasyonun girdi tamponu, okamslemin yapilmasindan sonrago
kaldiginda olur. Aclik, dguk bir Gretim hizina veya Onceki istasyonutemez
duruma gelmesine yol acabilir. Toplam3 miktari, istasyonlara sé sekilde
dagitilmadi ise, achk durumunun olmasi uygun adimlistesnlerde de

onlenemeyebilir.
2.5. Montaj Hatti Dengeleme
2.5.1. Montaj Hatti Dengelemenin Amaglari

Montaj hatlari, kitle Gretiminin énemli bir alt $&nidir. Bu tip sistemler
ayrintida farkli olmakla beraber, temelde birbirtliaa dizilmé is istasyonlarindan
olusur. Hammadde ve yari Urlin parcalar, hat icine,imdtglangicindan veya ara
istasyonlardan girerler. Giren parcalar Biigtasyonundan gerine gecerek en son

istasyondan hatti tamamlannolarak terk ederler (Tanyae Baskak, 2003).

Bir montaj hattinin kurulmasinda glbmak istenen amaclagasidaki gibidir:

» Duzenli bir malzeme akini salamak.
« Insan giicii kullanimini en st diizeyesutanak.
* Makine kapasitelerini en ust dizeyde kullanmak.

+ Islemler icin en az miktarda sureyi kullanmak.
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« Islemler icin en az miktarda malzeme kullanmak.

* Bos zamanlari veya dengeleme kayiplarini en kiigciklemek

« s istasyonu sayisini en kiiciiklemek.

* Denge kayiplarinigiistasyonlari arasinda duzggekilde dgitmak.
* Var olan tim kisitlari, sinirlari zorlamadarglsanak.

* Hat dengeleme maliyetini en az diizeyde tutmak.

Montaj hatti dengelemenin amaglari birbirleriyleligi&klerinden, hepsini
birden en Ust dizeye ytamak olasi olmayabilir. Dengelemede ana amac, bu
celiskilerin gbz 6nine alinarak en uygun ¢cozimeitt@asidir. Bu yapilirken montaj
maliyetinin de en kuguk olmasi@anmalidir. Dengelemsleminde hesaba katilan
etmenler icinde, maliyeti etkileyen tekgigken, sgucudur.

Isguict yukiiniin dengelenmesindawaaulabilecek yollasunlardir:

+ Iki veya daha fazla tezgahta hicii calstirilabilir.

+ 1Iki kisa klem siresi, dierleri kadar veya daha az ise bunlar kgiyie
verilebilir.

 Iscinin yuki artirilabilir.

 Isciler calsma hizlarina gore dizilebilir.

Montaj hatti Gretim sistemlerinin aiturulmasi uzun dénemli bir karar olup,
genellikle biylk sermaye yatirimini gerektirir. Bedenle, sistemin mimkin olglu
kadar etkin tasarlanmasi ve dengelenmesi Onemlidieni bir sistemin
dengelenmesine kahk olarak, kurulu bir sistem periyodik olarak \a&eyiretim
programinda d#siklikler meydana geldikten sonra yeniden dengelditine
Dengeleme kararinin uzun dénemli etkisi nedeniildlanilan amaclar, yatirimin
hedeflerini g6z o©nldne alarak dikkatli bigekilde secilmelidir. Amaclar,
organizasyonel ve sosyal gorighaile iliskili olarak kapasite, maliyet ve kari
yansitirlar. Literatiirde, genellikle bir amac kullarken, dger amaclar kisit olarak

formile edilir.

Kapasiteyle ilgili amaclar: Genellikle, montaj hatti dengeleme problemleri

hattin etkinlgi ile Olctlen hattin kapasite kullanim maksimizasyoamacini goz
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ondne alir. Deterministikslem siresi ve tek model Gretimi durumunda, hatndigki
sadece ¢evrim slresine ve istasyon sayisigladioa Bu iliski dogrusal olmadii icin,

genelliklesu basit amaclar géz 6éniine alinir:

* Verilen bir ¢cevrim slresi igin istasyon sayisinmaglanmasi.

» Verilen bir istasyon sayisi igin ¢evrim suresinmaglanmasi.

» Cevrim suresi ve istasyon sayisingmrbkli toplaminin enazlanmasi.

Kapasite ve sireyle ilgili amaclgidyledir:

* Akis suresinin enazlanmasi (ge@uresi, ¢ parcasinin hatta yiklenmesi
ile bitmis Grindn hattan ayrilmasi arasinda gecen zamagarall

+ Istasyonlarin kapasite kullanim diizeyinjitlenmesi.

e Tum istasyonlardaki denge gecikme suresinin ve eeggcikmesinin
enazlanmasi.

+ s parcasinin bekleme siiresinin enazlanmasi.

Maliyetle ilgili amaclar: En énemli amac, uzun dénemli yatirrm maliyetleri
ile kisa donemligslem maliyetlerini iceren hattin toplam maliyetirenazlanmasidir.
Montaj hatti Gretim sistemleri, ¢cevrim slresi veagyon sayisi tarafindan etkilenen
asagidaki maliyet kategorileri ile ilgidir.

Makine ve araclarin maliyetleri: Bu maliyetler, makine saati hiziyla élculir

ve makinelerin ve araclarin tipi kadar istasyonsana da bgidir.

Ucret maliyetleri: Ucretler, jcilerin sayisina, onlarin kalitesine ve
istasyonlaring miktarina bglidir. Ucretler, performansa pla olarak ddenir ancak
sabit oranlar icerir. Duzenli caina, gerekli dretim hizint  kgitamaya
yetmedginde, fazla cabma velveya ek stilerin calsmasi ile ek bir kapasite
olusturulmahdir. Kisa dénemli kapasite eksikliklerk scilerle kagilanabilir. Fazla
calsma ve ek cayma, yiksek Ucret oranlari nedeniyle dizenlisgaddan daha
pahalidir.

Malzeme maliyetleri: Malzeme ihtiyaci, ¢ikti orani ve béylece ¢evrimesi
ile belirlenir. Bu nedenle, malzeme maliyetlerietim strecleri ve fire oranlan

tarafindan etkilenir.
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Aylak sure maliyetleri: Aylak sdreler, kullanilmayan makine veci
kapasitelerini gosterir. ¢ olmayan § paylaimi, istasyonlarin farkl tretim hizlan
veya makine durmalari sonucu gbilir. Kullanilamayan kapasite, gr isleri
yapmak icgin veya yuksek bir tretim hizi elde etmehk kullanilirsa, aylak stre
maliyetleri kar kaybini 6lgmek icin kullanilabiliAylak stre ve kar kaybi, istasyon

saylisl ve ¢evrim suresinegbalir.

Cezalar: Uretim talebi kagilanamadginda yani ¢cevrim siiresi cok uzun veya

vardiyalar ¢ok kisa oldiunda tamamlanamayan tretim icin ceza ddenir.

Tamamlamama maliyetleri: Stokastik glem stresinin gecerli olgiu
durumda, atanarslemler bitmeden 6nce iparcalari istasyondan ayrilabilir. Bu hat
durdysu icin veya hattin dinda Urin yenidengliem gordigt icin ek bir maliyet

getirir.

Hazirhk maliyetleri: Cok modelli tretim durumunda, hazirlftamleri diger
bir model yginini Uretmek igin makine ve aletleri hazirlamalknigerekir. Bu
islemler, aylak stre maliyetleri gibi verimli olanrsyi azaltir ve ek bir maliyet

olusturur.

Envanter maliyetleri: Malzeme, alt montaj ve bitmitrinlerin Uretken
olmayan bir sekilde stoklanmasi durumunda, yapilmasisigiillen yatirimlar
engellenir. Buna karik gelen kar kaybi, envanter tutma maliyeti illgidir. Bu
nedenle, stoklar sabit ve gigken maliyetlere neden olan pahall malzemarta ve

stok alanlari gerektirir.

Malzeme stoklarinin envanter dizeyini azaltmak,igmalzemenin gerekli
olacal gun mumkin oldgunca kesin olarak belirlenmelidir. Malzemeler gédirek
oldugu zamandan 6nce olmamak Uzere tam zamaningalalilir. Tam zamaninda
dretim durumunda amacgs €@lzeye getirilmg parca kullanim oranlarini belirlemek

icin talepten farkl Gretim miktarini belirlemektir

Surec ici envanterleri tutan tamponlaraskin maliyetler, istasyonlarin cikti

oranlarini dengeleyerek azaltilir.
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Karla ilgili amaclar: Maliyede ilgili amagclar, dretim miktarinin sabit
oldugunu ve sabit bir fiyatla satilabilegiai farz ederken, kéarla ilgili amaclar tretim
orani ve fiyatlarl karar dgskeni olarak almayi gerektirir. Uretim orani ve filga
birbiri ile iliskilidir ¢inku talep blyuklgh sats fiyatina b&lidir. Her bir periyotta
bir hattin toplam karisagidaki sekilde formile edilebilir:

Toplam Ka r= (birim sagifiyati-birim maliyet) *(cikti miktari-sabit maliytg
2.5.2. Montaj Hatti Dengeleme Problemlerinin Siniindiriimasi
2.5.2.1. Uretim Sistemlerinin Yerlgimi

Degismeyen sureg kisitlart nedeniyle, ¢cok ve §&rmodelli montaj hatti tipi
Uretim sistemlerinin yerkmi, malzeme sektoérel 6zelliklere gore belirleBununla
beraber ayni sektor icerisinde de urtin gruplarigee garkh yerlgim olasiliklar
vardir. Sekil 2.12.’de mobilya sektdriinde kullanilan gelesadkbir montaj hatti
sematik olarak gosterilngiir.

[namnuRINIRRIRIn)
[Ty
amnaminianinin)
[Ty
I
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[namnuRINIRRIRIn)
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Sekil 2.12.Mobilya Sektoriinde Kullanilan Geleneksel MontajtH@rnes;
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Geleneksel montaj hattinda alt montaj gahlari, hatta paralel montaj

tezgahlar Uzerinde yapilmaktadigi biten yari mamuller hareketli ve silindir

merdaneli rayli sistem transfer hatlari ile andaihan yakin paralelindeki cift tarafh

silindir merdaneli hatlar tGzerine yegteilmektedir.

Geleneksel hatlardaki uygulamatamnlardir;

Ana

Montaj hat tipi dgrusal tiptir.

Montaj hatlarinda tek tarafli ¢callmaktadir.

Montaj hattinda ¢aganlardan bir veya ikisi nitelikliscidir.
Montaj hatlari arasi geger mevcut dgildir.

Makineler dzel niteliklidir.

Makinelerle montaj hatti arasindagoalilik yoktur.

Montaj hatlarinda alt ve son montaj arasinda senketik yoktur.

Montaj hatlarinda esneklik diik seviyededir.

Montaj hatlarinin talep gélili gine duyarhlgl azdir.
Montaj hatlari icin Gangemasi uygulamasi mevcutgldir.
Montaj hatlarinda kapasite kullanimi genelliklesiktar.
Verimlilik dusuktdr.

Isgoren verimlilgi genellikle diguktor.

Malzeme verimlilgi dustktdr.

Hat kullanim etkinlgi dustktdr.

Montaj alani etkinki dusuktar.

Is giicu kaybi yiiksektir.

Enerji kaybi yuksektir.

Malzeme kayb1 yuksektir.

Hat akskanligl disiik seviyededir.

hatta montaj devam ederken bir sonraki monyajoilacak Urinin

parcalarinin alt montaji yapilarak ana hat yaninekleme hatlarina §anip orada

bekletiimektedir. Aciklanansiem surekli tekrar edilmekte olup buyuk kayiplar

bekleme hattindan montaj hattinaimaakta ve montaj hattindaki istiflerde malzeme

azaldikca gilip kalkmaktan dolayi ciddi ergonomik sorunlardbsp vermektedir. Bu

durum zaman ve kalite kayiplarina yansimaktadir.
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Uygulamasi yapilan montaj hattinda, makinelerddsarcimalzemeler partiler
halinde Uretildgi icin asagida Sekil 2.13.’de gortlen mavi renkli, malzeme alinagikg
malzeme kalinfii kadar yukariya kalkan platform Uzerinden alirsar renkli
konveyOr bant tzerinde alt montgligmleri gerceklgtirilir. Bu bolimde gerekginde
cift tarafli calgilabilme imkéani vardir. Y@l renkli platform ise lzerine alt montajl
biten yari mamullerin koyuldiu ve her koyulan malzemeden sonra konulan
malzeme kalinfii kadar gagiya inen mekanizmaya sahiptir.

Ana montaj hattina dik gelen hazirlik montaj hatiyesinde bir taraftan alt
montaj yapilirken der taraftan da ana montaj gatalari yapilabilmektedir.
Kesintisiz akg ve iyilestirilmis ergonomik keullar sayesinde zaman, kalite, esneklik
ve maliyet avantajlari elde edebilmek mimkin goektadir.

Gelistirilen hatlarda 6énerilen modeldeki temel varsaanaagidaki gibidir:

» Nitelikli i sci kullaniimakta olup, désik hatlarda cakilabilmektedir.
» Hatlarda cift tarafli cagtlabilmektedir.

« Hat tipi dogrusal(l ve —) tiptir.

» Hat acik model olup hatlar arasi gégi mevcuttur.

* Makineler 6zel ve genel niteliklidir.

* Genel olarak makinelerle hat arasindgibailik yoktur.

* Montaj hatti seri ve sipa@ gore uretim yapabilmektedir.

» Hatlarda Cok ve Kagik modelli tiriin montaji yapilabilmektedir.

» Hatlarda tg¢ vardiya ile ¢allabilmektedir.

* Hatlarda alt ve son montajin senkronize olma zadugu vardir.

* Montaj hatlarinda %100’e yakin Urlnsgk esneklgi vardir.

* Kullanilan malzeme ¢&inde talebe gore %100’e yakin esneklik
vardir.

* Montaj hatlarinda trun gglinde uygunsgci esneklgi vardir.

* Montaj hatlari yiiksek bir Gretim plani esngklie sahiptir.

* Hatlarin talep dg@skenligine duyarllgl %100’e yakindir.

* Montaj hatlarinda Gantgemasina uygun olmak kalu ile atama

esneklgi yuksektir.
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* Makine verimliligi %100°ddr.

« Isgucu verimlilisi genellikle %100’e yakindir.

* Malzeme verimlilgi yuksektir.

« Hat kullanim etkinlgi yuksektir.

* Montaj alani kullanimi yuksektir.

» Montaj hatlari talebe gére stokastiktir.

e Zaman kayiplari sifira yakindir.

* Enerji kaybi sifira yakindir.

* Malzeme kaybi sifira yakindir.

+ Isglcu kaybi sifira yakindir.

» Hat yuksek bilgi algkanligina sahiptir.
Asagida sekil 2.13."de mobilya sektdriinde uygulamasi yapiaantaj hatt

sematik olarak gosterilngiir:
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Sekil 2.13.Mobilya Sektérinde Uygulamasi Yapilan Montaj H&gmasi
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Seri hatlar: Bu, geleneksel bir montaj hatti yegilidir. Istasyonlar bir

konveyor bandi boyunca gausal bir hat Gzerinde siralanir.

Paralel hatlar: Esneklgi arttirmak ve sistemin barisizlgini azaltmak, bir
veya birkac¢ Urinu Gretmek icin birkag paralel hatukabilir. Paralel hatlar, talep
degisimlerine tepki gostermek icin djturulur. Cunki cagan hatlarin sayisi
degistirilebilir. Ayrica Uretimi durduran makinenin dugarriski azalir. Bundan bka,
paralel hatlarin kullanimi, birka¢ avantagkgyan cevrim siresinin getetiimesini
saslar. ilk olarak, daha iyi hat dengeleri cikarilabilir. kil islemlerin daha fazla
kombinasyonlari olgur, ikincisi, yatay ¢ gengletiimesi sglanir yani, gcilere daha
farkli isler verilebilir. Bundan bgka, her paralel Unitede sadece birkac ageit i
calistirildigr icin iscilere ayrilan alan boyutlari daha kicuktir. Butéier 6zerk g

gruplari olarak organize edilir.

Ek hatlarin kurulmasi, sermaye yatirimini artfirdgin optimal hat sayisini
bulma problemi ortaya c¢ikar. Hat dengeleme probbemikasilik, kurulan
istasyonlara sglcunin atanmasi problemine benzeyen bir orta dopeshlemi
hatlarin sayisindaki esneklik ile sadece tek bttahielli bir talebi kagilamak ise,

mumkun olmayan (optimal) ¢evrim sirelerini gercglitenek mimkun olur.

Paralel istasyonlar: Hatlar1 paralel hale getirme avantajlari, paratlsyonlar
kurarak kullanilabilir. Yani, § parcalari, ayni si yapan birkac¢ €¢i arasinda
paylatiriir. Paralel hatlardaki gibi, donanim, birka@z kullaniimalidir. Belirli
islemler, istenen cevrim slresinden daha uzglam siresine sahipse, paralel
istasyonlar, cevrim siresinin (global) azaltiimassaglar. Bu klemler, paralel

istasyonlara atanabilir.

Paralel istasyon vesamalar arasinda tamponlarin mevcut @lduuygun
adimsiz sistemler melez (kak) akis sistemi ve esnek aksistemi olarak tanimlanir.

Iki yonli hatlar: Agir is parcalarinin montaji icin, paralgékildeki iki hatti
iceren iki yonll bir hat olgturmak gerekebilir. Tekli istasyonlardan farkl i@k,

hattin her iki yanindaki karikl istasyon ciftleri, paralegekilde calgir (sol taraf ve
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sg taraf istasyonlari) yani, istasyonlay parcalarinin her iki tarafinda ayni anda
calisir. Bazi slemler, hattin sol tarafinda veyagsarafinda yapilmak zorunda iken,
bazi slemler hattin her iki tarafinda da yapilabilir. Sataftaki slemlerin ¢cgu, s&
taraftaki glemlerin aynadaki bir yansimasi gibidir ve bunlarsKikli olarak yapilir
(6brnezin arabadaki sol/ga tekerleklerin takilmasi). Buslem ciftleri, kagilikh

istasyon ciftlerinde yapiimahdir.

Iki yonlu hatlar, kiiciik birimlerin montaji icin deukkanilabilir, ciinki seri bir
hat ile ayni sayidaki istasyonlar, daha kisa bir drunlygu gerektirir. ki yonli
hatlar, ayni anda ikg¢inin ayni § parcasi Uzerinde ¢ghbilmesini gerektirir.

Besleyici hatlar ve tamamlayici birimler: Esnek dretim sistemlerinde,
drdnlerin son montajinda montaj hatlariggokez kullanilir. Bilgenler (alt montaj
parcalari), atblye, esnek imalat hicreleri veya ldygs hatlar seklinde
olusturulabilen farkl tamamlayici birimler tarafindé@metilir. Dengeleme problemi,
farkli Gretim sdreclerinin € zamanl surdurdlmesi problemi ile skilidir. Yani,

tamamlayici birimlerin Gretim hizi belirlenmelidir.
2.5.2.2 Istasyon Tipi

Donanim ve dretim kontrol tipine pla olarak, istasyonlar, farkli dizeylerde
otomasyon ve esnekk sahip olabilirler. Hat yerjemi ve islemlerin iceriklerine

bagli olarak, istasyonlar acik veya kapali olabilir.

Otomasyon ve esneklik dizeyi:Istasyonlar, maniel, yari otomatik ve
otomatik istasyonlar olarak siniflandirlabilir. Nizel istasyonlarda, bisgi (veya
iscilerden olgan bir grup), basit araclarla veya makinelegiemleri yapar. Yan
otomatik istasyonlar dasgucu hareketleri kontrol ve malzeme tedarik fon&sigri
ile kisitlanirken, glemler otomatik donanimlarla yapilmasi ile taninmar{Tam)
otomatik istasyonlarda, uretim kontrol ve malzemedariki bile otomatik

donanimlarla yapilir.

Tek tip Grindn seri Gretimi durumunda, bir yari rotgik veya tam otomatik

hattin istasyonlari, oldukca verimli olan 06zel amagakinelerle donatilir.
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Makinelerin calgma alanindan gecens iparcalarinin ilerleyen ajj otomatik
malzeme t@ama ekipmanlari ile yapilir. Ayni hat Gzerinde lickmodeli Gretmek
icin, daha ¢cok esneklik gerekir. Sonug olarak,dsinek transfer hattinin istasyonlari,
farkli Ordnler icin otomatik olarak takim gigtirebilen cok aamali esnek

makinelerle donatilir.

Maniel hatlarin esneklik duzeyi, 6zellikle gal kcilerin tecribesine ve
gerekli aletlere bglidir. Degisen & yukleri, otomatik hatlarda cikti hizina (makine)
uygun hale getirilirken, bu maniel hatlarin sadbirekisminda mimktn olur. Bu
sistemlerde, bir istasyonun kapasitegjj sayisi ile dgisebilir. Isci sayisi ise, birkag
isciyle yapilamayan bazglemlerin olmasi durumuna pladir.

Kapali istasyonlar-acik istasyonlar: Kapali istasyonlarin uzungu sabittir ve
isciler istasyon sinirlarini gecemezler. Kapali igtedar, calgma alanlari 6rngn,

boya atolyeleri gibi. Ozel koillar gerektirdginde kullanilir.

Acik istasyonlarin sinirlari gecilebilir. Ancak basma uzaklgl genellikle
sinirlandiriimgtir. Sadece istasyon sinirlarindan birisi sinirlatdissa, istasyonlar,
sgdan aclk veya soldan acik olarak tanimlanir. Konfacik) istasyon alanlari
caksabilir, ancak gcilerin bir is pargasina ayni anda hizmet etmesine izin verilmez.
Acik istasyonlar, kapasite ihtiyaclarinin ve teklin kisa donemde 0zellikle

karisik modelli Gretim durumunda dengelenmesirglaa

Kontrol istasyonlari: Montaj hatti Gretiminin stre¢ tabanli olmasi nedien
kalite kontrol, kontrol istasyonlarinin glurulmasi ile Uretim sureclerine dahil
edilmelidir. Montaj hatti dengelemeye, kontrol sstanlarinin sayisini ve yerini

belirleme problemi de eklenir.
2.5.2.3. Yukleme Kurallan

Hatta yuUklenensi parcalarinin yukleme argly sistemin etkiniini etkiler.

Baslica iki yukleme stratejisi tanimlanir:

Sabit yukleme hizi: Monte edilecek argik birimler, duzgin araliklarla

yerlestirilir. Uygun adimli sistemlerde, bu araliklar ¢agw stresi “c” ye gittir. Her ¢
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birim zamanda, birsi parcasli, bir istasyona girebilir vegdr bir i§ parcasi da

istasyondan cikars parcalari, hat Gzeringiearaliklarla yerlstirilir.

Degisken yukleme hizi: Daha esnek bir strateji, ilk istasyonun a¢ kalmasi
onler, cunku ilk istasyon, mevcui bitirdikten hemen sonra hatta bir sonraki birim
yuklenir. Bu ardgik birimler arasinda farkli araliklarin glmasina neden olur. Bir
istasyona giren birimlerin sayisi @gr. Ik istasyonda, ardik birimler kicuk §
ylkine sahipse, bu aralik kiigik olur yeitkaniklgi olusabilir. Ilk istasyon ygunsa

diger istasyonlarda aylak sire gu.

Bu zorluklari o6nlemek icin, yUkleme stratejisi, bagaz istasyonlarda
yogunlasmalidir. Yani, yukleme ardl, bir veya daha fazla yuklengnistasyonlarin
aylak suresi minimum olacalksekilde secilmelidir. Cunkl boyle istasyonlar

kullaniimayan kapasiteye glaolarak oldukca kritik istasyonlardir.
2.5.2.4. Donanim Secimi ve Sureg Alternatifleri

Montaj hatti dengeleme modellerinin &g istasyon donaniminin ve Uretim
slrecinin sabit oldtu varsayimina dayanir. Ozellikle otomasyon Uretimde
istasyonlari tasarlamak velemleri yapmak icin bircok olasilik vardir. Montaj
sistemleri kurulurken, istasyonlarin makine ve kndg nasil donatilagana karar
vermek gerekir.islemler secilen donanimin esngktie bali olarak, istasyonlara
atanmalidir. Genel amacli makineler ¢ok farklemnleri yapabilirken, 6zel amacli
makineler az sayidslemle kisitlandinlir. Bunlardan sonuncusu, istasy@tama
kisidi olarak yerine getirilir. Secilen donanimlem atamasina etki edti icin,
dengeleme problemi ve donanim se¢me problemi aytha g6z 6ntine alinmalidir.
Bu probleme montaj hatti sistem tasarimi probledniverilir. Bu problem, belli bir
dretim hizini sglarken, toplam sistem maliyetini (sabit ve gd&en) minimize
edecelsekilde istasyon donaniminin belirlenmesi ve istatai@ glemlerin atanmasi
konularini igerir. Bu problemler, secilen donanimimetim surecini etkilegh
durumda karmgk hale gelir. Buradanglemlerin slem siresi atandiklari istasyonun

donanimina bzidir.
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2.5.2.5. Uretim Hacmi

Uretim hacmine bzl olarak, buyik ve pahali Griinlerin "kicuk hacimli
montajl” ile standart ve ucuz Urinlerin "seri Uratiarasinda ayrim yapilabilir. @
sanayide (6rngn, ucak veya @r tarim makinelerinin montaji) goérilen ilk durumda
dretim hizi kicik ve cevrim sidresi uzundur. Belblr alanda yuratilensi tipi
dretimin bazi gamalarinda, '§ parcalari™ sabit pozisyonlara sahip olabilirken,
"istasyonlar" (§ci grubu) yerlerini dgistirmek zorundadir. Bu Uretim tipi bile, bir
montaj hatti olarak kabul edilebilir, ciinkgcilerin ulastigl is parcalar tektir. Cok
fazla dgisken slem siresi, grenmenin yava ilerlemesi nedeniyle boyle hatlarda
dengelemeyi zorklirir. Bundan bgka, uzun ¢evrim suresi ve pahali Urilinler, parca
dagitim gunlerinin ve yukleme disiplininin planlanmada daha fazla dikkat

gerektirir.

Standart Urdnlerin seri Uretimi durumundalemlerin tekrar sikfl ve is
yukinin cok detayll payani hizli bir @&renmeyle sonuclaniris parcalarinin
dizgtin hareketi, parcalarin surekli mevcut olmagemektirir. Ytksek tretim hacmi,
hatlarin dikkatli dengelenmesini gerektirir. Clrthé&r birimdeki kiciuk etkinsizlikler
toplami buyuk etkinsizlikleri dgurur.

2.5.2.6.Istasyon Kullanim Caitleri

Asagida, k yukd deisimlerinin ¢cok modelli hatlarin performansina olan

etkileri aciklanmaktadir:

Fazla is yukd: Bir istasyondaki gci, bir is dilimindeki yapacg islemleri
tamamlayamiyorsa, fazlg yukiu olwur. Fazla ¢ yikd, slemi tamamlamak igin
gerekenglem suresi ile ol¢ulur. Genellikle fazlayuka, ek §ciler ile gerceklgtirilir.

Bu isciler, fazla § yukinun gercekten olup olmamasina gére mevcuttweacok
fazla farkli slemi yapabilme yeterggne sahip olmalidirlar. Sonug olarak, bu tip
islemler olduk¢a pahalidir ve ek ihtiyaci mimkin oldgunca az olmalidir. Yeterli

kapasitenin olmamasi durumunda, fazlgiiki yarim kalansiem tamamlanana dek
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hattin durdurulmasiyla veya hattirsidida slemin gerceklgtiriimesiyle yapilabilir.

Ancak, fazlag yuku bir etkinsizliktir, pahalidir ve minimize eatielidir.

Tolerans suresi: Bir istasyonda kullanilabilen zaman dilimine tales suresi
adi verilir. Bu sire, istasyonda yapilaglemlere ayrilan sutrenin dst siniridir.
Tolerans suresi, aylak sireleri 6nlemek icin, gavrsuresinden daha kugik
olmamalidir. Sidrekli hareket eden konveyor banttia) tolerans siresi, istasyon

uzunlyzu ve bandin hizi ile belirlenir.

Aylak slre: Aylak sire, istasyondakisgi isini tamamlayip, bu istasyona
gelecek sonraki birimi beklemek zorunda kaldzaman olgur. Birimin aylak
sureleri, sadece tek bir model Uretiidide sabittir. Birkag model Uretilginde ise,
aylak sureler farkhdir ve siralamayaghdir. Sadece uygun adimh hatlar igin,

siralamadan @amsizdir.

Cevrim suresi ihlalleri: Fazla § yukl, sadece modellerin istasyon sureleri

cevrim suresini garsa olgur. Cevrim suresi ihlalleri 3 tiptir:

Isleme balh cevrim suresi ihlalleri: m modelinin tek bir j sleminin islem
siresi f, c¢evrim siresini garsa, dengeleme ile c¢evrim siresi ihlalleri

onlenemeyebilir.

Modele bgsl cevrim suresi ihlalleri: m modelinin birim bgina ortalama
islem suresi &, cevrim slresini @rsa, cevrim siUresi ¢ ve istasyon sayisi K

arttirlmadikca, cevrim suresi ihlalleri 6nlenemieyie.

Atamaya bagli cevrim suresi ihlalleri: Hem gleme-b&li hem de modele-
bagli olmayan cevrim suresi ihlalleri, istasyonlademlerin atanmasi ile ojur.

Bdylece, bu tur ihlaller sabit ¢ ve K icin bile dgrieme kararlarindan etkilenebilir.

Bos sure: Cevrim suresinden daha kicuk olan istasyon siiraljgak sireye

neden olabilir. Bu muhtemel aylak sireleres boreler denir vgdyle tanimlanir:

Cevrim suresi ihlalleri gibi, bosireler de farkli nedenlerle gabilir:
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Modele bagli bos sureler: m modelinin birim bgina ortalamasiem stiresi 4,
cevrim suresinden daha kicuk olmasi durumundajmesiiresi ¢ ve istasyon sayis|

K azaltiimadikca bir veya daha fazla istasyondadime olmasi énlenemeyebilir.

Atamaya bagli bos sureler: Modele bgll olmayan be sureler, istasyonlara

islemlerin atanmasiyla odur. Bu ytzden bu sireler dengelemeden etkilenebilir

Bos sureler, aylak surelerin almasini sglarken, dger modellerin ¢evrim
suresi ihlallerini gittemeye cakirlar. Bu yizden, bostreleri minimize edecek bir

islem atamasi okiurmak her zaman en iyi karargildir.
2.5.3. Montaj Hatti Dengelenmesini Etkileyen TemdEtmenler

Montaj hatti dengelemeyi etkileyen temel etmenlesagidaki sekilde

siniflandirilabilir:

* Miuhendislik spesifikasyonlari,slemler arasi Oncelikler ve kaynak
(girdi) gereksinimleri.

« Isin yapilmasinda izlenen yontem (bazi monggrinde verilen belirli
bir teknolojik sira, §in kolay ve daha hizli yapiimasiniggayabilir).

* Kullanilan aygitlar ve tezgahlar (bazi aletleringntaj hattinin birden
cok yerinde kullanilmasina gerek duyulabilir; boylarumlarda ayni
alet grubunu birden fazlglemcinin kullanabilecg bir sekilde, bazi
istasyonlari ardi ardina yegtemek gerekebilir).

2.5.4. Montaj Hatti Dengelemeyi Etkileyen Kisitlar
2.5.4.1. Temel Kisitlar

Cevrim suresi: Cevrim suresini; verilmi net Uretim hedefi, brit cama
ylzdesi ve tolerans yuzdesi (yani kontrol edilenmegedenlerle kaybedilen sureler
ve Onceden tasarlangndurus sureleri toplaminin,brit cama siresinin ylzdesi
olarak ifadesi) birlikte belirlerler. Bir istasyorsanan etkinliklerin streleri toplami,

cevrim suresini gamaz.
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Oncelik iliskileri: Bir etkinligin baslayabilmesi icin, dier etkinlik veya
etkinliklerin bitirilmis olmasi gerekebiliristasyonlara yapilan etkinlik atamalarinin,

bu dncelik ilgkilerine aykiri olmamalari zorunludur.
2.5.4.2 Yan Kisitlar

Konum kisidi: Konumsal kisitlamalar, montaji yapilan nesneninukou ile
islemcilerin banttaki konumu arasindaki skiyi ifade etmekte kullanilan bir

kavramdir.

Sabit donanim kisidi: Makineler, test araclari gibi sabit donanimlar,ntap
hatlarinin batunlgk parcalaridir ve dastirilemez istasyonlari oktururlar. Bu tip
istasyonlardaki sler kesinlikle yapilmalidir. Sabit donanim kisidg, 6gelerinin
degistirilebilirli gini azaltir.

Istasyon yiikii: Montaj hattinda bazi istasyonlarin sirelerinin,vrige
siiresinden diiilk olmasi istenebilir. Ozellikle ilk istasyon veisdasyonlarda, hattin
basinda olabilecek aksamalarin, tim hatta etkisinitakdmek icin, bu yapilabilir.

Ayni istasyona atanmasi istenenslier: Bu 6zellge sahip glerin, ayni veya
birbirini izleyen istasyonlara atanmasi gerekliddtyle durumlarda bir etkinlik alt
grubu, tek bir etkinlik gibi dgiintlebilir. Orngin, 6zel alet kullanimini gerektiren iki
etkinligin ayni k¢i tarafindan yapilmasi, ikinci bir alet gereksimm ortadan

kaldiraca! icin istenen bir durumdur.

Ayni istasyona atanmasi istenmeyen etkinlikler:Bu 6zellige sahip bir
etkinlik, diger bazi etkinlik veya etkinliklerle, ayni istasyoatanamaz. Orrn,
asirt fiziksel gu¢ uygulamasini gerektiren iki etkiah, is yiku agisindan ayri
istasyonlara atanmasi istenebilir. Bengekilde, birden fazlasi 6gesi, teknolojik
olarak istenmedi icin ayni slemciye atanmazlar veya en azindan bir araci istasy
ile birbirlerinden ayrilabilirler. Titrgimli bir calisma ile hassas 6lgme gerektiren bir
calismanin ayrilmasi bu duruma bir érnektir (Tagpiya Baskak, 2003).
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2.5.4.3. Atama Kisitlari

Oncelik iliskilerine ek olarak, birka¢ e& durum, klemlerin istasyonlara

atanmalarini kisitlar.

Islemle ilgili kisitlar: Bazi durumlarda, ikislemin ayni istasyona veya hattin
bir kismina atanmasi istenir veya bu zorunlu oladdéyle kisitlar, belli bir glem
diger bir is parcasi ile ayni kwillar (sicaklik, nem vb.) gerektifglnde olyur. Bu

kisit, maksimum uzakliklar kullanilarak modellerbi

Bazi durumlardasiemler uyumsuzsa, yani ayni istasyon veya hattlinlidar
bblgesinde yapilamazsa (yani, imalat ve ol¢ciglanleri, boyama ve kazglemleri
gibi), bu slemler aralarinda minimum uzakliklar gturarak yapilabilir. Bu kisitlara

bdlgeleme kisitlari denir. Bazen bu terim, cok dgewama kisitlarinda kullanilir.

Istasyonla ilgili kisitlar: Bir islemi yapmak icin gerekli 6zel makine ve araglar
sadece bir veya birka¢ istasyonda mevcutsa ve éaettiriliemiyorsa, slem buraya
atanmalidir. Bazislemler icin gerekli malzeme hattin sadece belirti kiIsminda
mevcutsa benzer bir kisit glur. Bu, malzeme stoklari i¢in kisitl alanagbaolarak

olusur.

Pozisyonla ilgili kisitlar: Ozellikle blyik ve gir is parcalarinin olmasi
durumunda (araba, yikama makineleri vbglemler, & parcasinin belli bir
pozisyonunda yapilmasi gerekebilir (6n veya arkayeya Ust).is parcasini ¢ok sik
dondirmek hem mimkin hem de ekonomik olmagadgin, bazi pozisyonlari
gerektiren glemleri hattin bir bolgesinde gruplandirmak gereHicbir sekilde bgka
bir pozisyona cevrilemeyen parcalarina "sabit birimler" adi verilirken, "h&etli
birimler", déndurulebilir veya konveyorden kaldatilir. Sabit birimler icin, glemler
hattin iki tarafinda da yapilabilir. Konveyort gegorligu nedeniyle, belli taraftaki

islemler, farkh sciler tarafindan yapilmalidir.

Isciyle ilgili kisitlar: Karmasik olmalari nedeniyle siemler farkli diizeylerde
tecriibe gerektirirler. Birsci icin gerekli 6zellikler, istasyona atargren karmauk

islem tarafindan belirlenir. Bu ylzden, kamgna islemleri birka¢ istasyonda
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toplamak gerekebilir. Bundan g, genellikle yapmalar gereklglemlerin daha

karmalk olmasina gore lcret 6denir.

Ergonomik balg acisiyla, yuksek diizeyde big tatminine ulamak icin
dizgin ve dgisken klemleri ayni istasyona toplamak istenebilis tasarimi
konusunda,si zenginlgtirme ve geniletme gibi kavramlar, atama kisitlaeklinde

distndlebilir.

Montaj hatlari, karmgak yapidaki drtnlerin montajini kalifiyegliciine gerek
duymadan yapabilmeyi olanakli kiggindan, kitlesel uretimde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Montaj hatlar yaldék elli yildir Gretim yo6netimi alaninda
argtirmalarin ilgi merkezi olmgtur. Bu ylzden montaj hatlari ile ilgili olarak
yapilan bilimsel cagmalar yontem ve uygulama alani olarak oldukc¢a gjenBu
calsmada 1950’lerde Wwyan ve gunimizde halen devam eden bilimsel
calismalarin 1995 yili ve sonrasi olmak lUzere ¢ok veskamodelli montaj hatlar

ile ilgili yapilan bilimsel camalardan 6rneklemeler yapilgtir.

Dessouky ve gierleri (1995) baski devre kartlarinin montaj hattitasarimi
icin zaman planlama metodolojisi ile bigtiilmis bir montaj hatti cagmasi yapmy,
bu calgmada slemi devam eden envanter seviyelerini minimumdaltyt, sistemin

drettigi is miktarinin maksimize edilmesi amaclagtm

Gokcen ve Erel'in (1997) aktagglna gére Patterson ve Albracht tarafindan
gelistirilen kavramlara ve tek modelli MHD problemi iciDeckro ve Rangachari
tarafindan gegtirilen modele dayan kank modelli montaj hatti dengeleme (MHD)
problemi icin iki elemanli hedef programlama modegjelistirmislerdir.

Xiaobo ve Ohno (1997), caimalarinda tam zamaninda Uretim sistemleri
icindeki bircok karik modelli montaj hattinda toplam konveyor durakaam
siralama problemine yonelik toplam konveyor duraksasiresini minimize eden
karisik modellerin en iyi ve alt en iyi siralamalarinbulunmasi problemini ele

almiglardir.
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Park ve dgerleri (1997), elektronik evsgasi Ureten bigirkette meydana gelen,
temel zorlgu oncelik diyagraminin goreviler arasindaki 6ncelikskilerini
tanimlayacak yeterlilikte olmamasi olan montaj hddngeleme probleminin genel
hat dengeleme modelinin 6zel bir durumu @awdstermy, iki alt problemi ele
alindiktan sonra bugsal bir algoritma onernglierdir

Baek ve dierleri (1997), birg merkezi ve kagtk modelli bir montaj hattindan
olusan fabrikada, Kagik modelli montaj hattinin (ana hat), montaj paacalis
merkezindeki yiinlardan sglanan farkli Grin modellerini se zamanl olarak

uretmektedir

McMullen ve Frazier (1997)simerkezlerinde gorevlerin paralel yapilmasina
izin verildigi durumlardaki stokastik gérev sirelerinin de dadulildigi karmaik
modelli montaj hattt dengeleme probleminin ¢dzungin,i yaptiklari cakma
sonucunda sunulan yontemin farkl stratejiler kudia karmgk hat dengeleme
problemlerini ¢ozmek icin nasil kullanilabilegeve bu stratejilerin birgcok zarim

boyutunda nasil gerlendirebilecgini gostermglerdir.

Chol ve Shin (1997), otomotiv endustrisinde mothiaitinin kademeli Gretimi
icin yeni bir dinamik siralama yontemi ggirmis ve eskiden elle yapilan kontrol
sistemi yerine otomatikdgiriimi s bir siralama kontrol sistemi kurrglardir.

Keytack (1997), cadmasinda surekli tGretim hatlari veya montaj hattknda
isciler arasindaki si yukanin dengelenmesi ile ilgili olan problem Ureri

yogunlagmistir.

Inman (1997), coklu Uretim hatlarinda, ve kapasite kullanimini goudan
etkileyen, aagidaki:

1. Her hattin hangi hizda ¢ggdcainin secilmesi

2. Hangi hat Gizerinde hangi trinun Uretif@ne karar verilmesi ve

3. Her hatta atanacakci sayisinin belirlenmesi konulariyla ilgili planta
kararlarinin, yenisi, is ihaleleri ve gitim tGzerine maliyet teklifi vermek amaci ile

kesin bir talep bilgisi belli olmadan 6nce alinmagrunda olmasi ancak birgok
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endustride kisitlayici si anlgmalarinin alinan kararlarin uzun streli olmasini
imkansiz kilmasi problemini acikca belirtmekte, emagtiksel olarak okiurmakta

ve uygulanabilir bir c6zim yalkdani salamaktadir.

Lee ve Kim (1997), birden fazla paralel tretim hateren bir montaj hattinin
ara bglantisi bglaminda tampon dgatimi problemine, dahili transfer fiyatlandirma

mekanizmasi uygulagiardir.

Savsar (1997), camasinda elektronik bir montaj hattinin similasyon
modellemesi ve ¢ozimlemesini ele almaktadir. Sisyida ¢c6zimlemesinin amaci
uretim safhasindakiler (US) ve talepler Son Pano envanteri (SPE) dahil olmak
Uzere tam zamaninda verilen talebin, belli bir bdlat kagilayabilmek icin en az

kac bolim gerekgine karar vermektir.

Bukchin ve dgerleri (1997), cabmalarinda takim tabanli montaj sistemleri icin
yeni bir tasarim metodolojisi sunglardir. Her takim iyi tanimlanmgisorumluluk

tanimlariyla yari otonom olarak tanimlagtm.

Sarke ve Pan (1997), hem kapali hem de acik istémyobinyesinde
barindiran bir kagik modelli montaj hattinda, daik hat parametreleri ytizinden
ortaya c¢ikan Oli zaman ve toplam faydali zaman ye@fi minimize etmeyi
amacladiklari cagmalarinda acik istasyonlu ve kapal istasyonlusikiem icin hat

parametrelerini en iydekilde elde etmek adina iki model gé&hilmi stir.

Gokcen ve Erel (1998), kark modelli montaj hatti Uzerine ¢cok az gaia
yapilmasini bir eksiklik olarak gérmaive calgmalarinda, kagitk modelli montaj
hatti dengeleme problemi icin ikili sayili bir pragnlama modeli geftirmislerdir.

Bu modelin bazi hesapsal 6zelliklerini veghardir.

Tamura ve dierleri (1999), alicilarin ¢ok eili tercihlerini kagilamak icin
kurulan kargik modelli montaj hatlarinda uretilen ggk Urln tiplerinin montaj
sureleri arasinda buyuk farklar gozlghardir ve bu slrelerin bay-pas alt hatlari

kurularak azaltabile@ni 6nermslerdir.
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Gelano ve dierleri (1999), cabmalarinda kastk modelli bir montaj hatti i¢in
hat duraksama stresini minimize eden ve parcarkuatignl daha dizgin hale getiren

cok hedefli bir genetik algoritma (GA) onerilgtir.

Frey (1999), cajmasinda Uretim hatlarinda fazla sayidad trin tipi igin bile
¢cok hizli bir siralamaya izin veren iki adimli lypontem onerilmgtir. Hat 6zellikleri

ve olasi gler hakkindaki bilgiler Petri-net kullanilarak mdi@amistir.

Amen (2000a), makalesinde maliyet odakli montajtthdengelemesi ile
ilgilenmektedir. Cakmada ilk olarak, kisa bir problem tanimi sunujtou
Makalede sunulan busal yontemler detaylica anlatilghr. “Aylak durum
maliyetinin en iyi dgisimi” adli yeni bir 6ncelik kurali 6nerilngtir.

Amen (2000b), camasinda maliyet odakli montaj hatti dengeleme
probleminin tanimlanmasindan sonra, istasyonlannfazla sekilde yuklenmesi
yerine, “iki istasyon kural” kriteri kullaniimasironermgtir. En iyi ¢6zimuin elde
edilmesi icin listeleme surecinin gigtiriimis ve yeni sinir kurallarnyla kisitlangl

kesin bir geri izleme yéntemi 6nerilgtir.

Sawik (2000), makalesinde iki kriterli ylikleme veomtaj hatti plan secimi
problemi i¢in tamsayili programlama formulasyonhaei bulygsal bir ¢ozim stureci
onermektedir. Onerilen yaldanda ilk istasyonunsi yikleri dgsrusal dinlenme
tabanh bulgsal bir yontem kullanilarak dengeleryndaha sonra belli birgamodeli

baz alinarak tim drinler icin montaj hat ve rotagacilmitir.

Agpak ve Gokcen (2000), makalelerinde 6ncelik diyadaainin dretilmesi
tzerinde durmglardir. Bu amagla, istenilen esneklik oran ve gdésayisina gore
oncelik diyagramlarinin sonsuz sayida Uretilmespoeelik Pascal Programlama

diliyle kodlanmg bir program hazirlanngiir.
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Lee ve dgerleri (2001), makalelerinde otobusler kamyonldn giiyik boyutlu
ardnlerin montajinda kullanilan iki tarafli Gave sol taraf) montaj hatlarini ele
almaktadirlariki tarafli hatlarda 6zellikle uygulama énemi olariliskilendirilmesi
ve is sarkmalarinin maksimize edilmesine o6zellikle 6ne&erilmistir. Yapilan
deneyler sonunda dnerilen yontemigdrani gosterilmgtir. Sonuglar géstermektedir

ki, 6nerilen slre¢ gelecek vaat eden ¢ozim katitkeslir.

Bukchin ve dgerleri (2001), makalelerinde, sipgrilizerine c¢akan bir
ortamdaki kagik modelli montaj hatti tasarim problemi ele alittaair. Onceden
belirlenmg bir ¢evrim siresi icgingi istasyon sayisini minimize eden, bu 0Onerilen

bulussal yontem U¢sgamadan olgmaktadir.

Gokcen ve dierleri (2001), makalelerinde, 6zellikle mal Uretgistemlerde
bilinen Montaj Hatti Dengeleme (MHD) metotlarininzinet Ureten sistemlere
uygulanabilirlgi incelemglerdir. Bir fizik tedavi ve rehabilitasyon kliginde
yaptiklari uygulama caimasi sonucunda sadece Uretim sistemlerine uygglandi

distintlen MHD yodnteminin servis sektoriine de uyguladiikgi géralmastar.

Chen ve dierleri (2002), cabmalarinda ¢evrim zamanini minimize etme, i
gucundn duzgungunu maksimize etme, alet ve makinesiden sikligini minimize
etme ve montaj siralarinin kargndigini minimize etme gibi ¢atli hedefleri olan
montaj planlama problemlerine ¢6zim olarak bir kagenetiki algoritma yak$ami

sunulmaktadir.

Jin ve Wu (2002), calmalarinda Tam zamaninda uretim sistemleri igin
“Degisirlik algoritmasi” adi verilen yeni bir busal algoritma gegtiriimis ve
sayisal deneyler bu yeni algoritmanin biraz hesaglgiki olmasina ksin daha iyi

bir sonu¢ verdiini gostermgtir.

Becker ve Scholl (2003), makalelerinde yakin zaraympilms cok sayidaki
Genellatirilmi s montaj hatti dengeleme problemlerini sinaniglardir. Montaj hatti
dengeleme problemlerini tanimlamalari ve ¢ézumlemdiakkindaki argirma ve

gelismeleri ettt etnylerdir.
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Ponnambalam ve gierleri (2003), makalelerinde ksuk montaj hatlarindaki
siralama problemi icin genetik algoritmalarin sdéyami incelenmektedirler.
Degerlendirme sonuclari Pareto katmag-tilcresi yontemini kullanan genetik
algoritmanin dier mekanizmalari kullanan genetik algoritmalardaahal iyi
oldugunu gosternsiir.

Simaria ve Vilarinho (2004), camalarinda, kasitk modelli montaj hattinin,
hattin 6nceden belirlenmbelli sayidaki operatdri kullanarak sddilecei tUretim
oranini maksimize etmek icin kurulan paralglistasyonlarini kullanan kark
modelli montaj hatti dengeleme probleminin (KMHDgzima icin bir matematik

programlama modeli ve donguli genetik algoritmatdibbir sire¢ sunulmaktadir.

Dereli ve dgerleri (2004), cabmalarinda, yeni bir karinca kolonisi
optimizasyonu (KKO) sezgisel yaklani ile cift tarafli montaj hatlari dengeleme
problemlerinin ¢ozulmesine calmiglardir. Makalelerinde, cift taraf MHD
problemine KKO yaklggiminin nasil uygulanageni gosteren ilk gigimdir. Test
problemlerinin ¢6ziminden elde edilen sonuclar Ky&RIasiminin cift tarafli MHD
probleminin  ¢6zimu icin alternatif bir ydntem ollarakullanilabilecgini

gOstermektedir.

Chutima ve Suphapruksapongse (2004 xtaraalarinda, ¢gtli tretim kisitlar
ile tanimlanan bir monitér montaj hattinin dengetesi ve senkronizasyonu icin
kullanilan kullangl bir yéntemin anlatilmasini amaclamaktadirlaragrmada ilk
olarak kisit analizi yapilarak, montaj hattinin tkemligini en ¢ok etkileyen kisit
bulunmutur. Analizden elde edilen sonug, tek modelli mphttti dengelenmesi ile
coklu modelli montaj hatti dengelenmesi arasind&kimlilik farkini kagilastirmak

icin kullaniimistir.
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Betancourt ve Moreno (2005), makalelerinde, Altafrfdt-diyagramli Montaj
Hatti Dengeleme Problemi (AAMHDP) diye adlandirikgni bir genel montaj hatt
dengeleme problemi sungudzellikleri belirlemg, acik ve kesin bir bicimde
anlatmglardir. Onerilen problemin 6zgurdii, secilen montaj alt diyagraminagha
olan belli gorevlerin dncelik gkilerinin ve sureg surelerinin dahil edifialternatif

montaj alt diyagramlarina sahip olma olasni dikkate almasidir.

Mendes ve djerleri (2005), yaptiklari bu camada, kagik modelli bilgisayar
kameras!i montaj hatti dengeleme durugienislerdir. Calsmanin amaci, dgsen

kademelerdeki talepler icin farkli hat diizenlegaretmektir.

Boysen ve dierleri (2006), cabmalarinda, argirmacilar ve uygulamacilar
arasindaki iletimi kolaylastirmak icin, montaj hatti dengeleme icin bir siamitiirma

plani sglamilardir.

Song ve dierleri (2006), makalelerinde, insan odakl ve diikadonaniml bir
montaj siureci altindaki tretimin hat dengesiniaggirmek adina olgturulan montaj
hatti dengeleme problemi icin ggiiilen bir en iyileme modelini aktarmaktadii
glcunin ygun bicimde hissedildgi endustrilerde, operatér verimfindeki
degisimlerin hat dengesi icin ¢cok 6nemli olmasi nedeniybperatdr verimlifini
dikkate alarak optimal operator atamasi yapan ve yolla dretim hattini

dengelemeye ¢cahn bir yaklaim dnermglerdir.

Rahimi ve Mirzaei (2007), makalelerinde, k&t modelli montaj hatti
(KMMH) siralama problemi dzerinde canistir. KMMH'de bir siralamayi
degerlendirmek icin kullanilan halihazirdaki kriterl@rasindan U¢ tanesi dikkate
alinmstir. Bunlar, toplam faydalanilan hizmetin toplagmi minimize etme, toplam

dretim orani dgisimi ve toplam kurulum maliyetidir.

Rahimi ve dgerleri (2007), cabmalarinda, ¢ok hedefli bir siralama problemi
ve onun matematiksel formilasyonu aciklglardir. Bu programin tiri NP-zorlukta
oldugundan yerel Pareto-optimal sinirini aramak icini y@n cok hedefli dgilim

aramasi tasarlan gtir.
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Boysen ve dierleri (2007), makalelerinde, ¢ok ggnolan montaj hatt
dengeleme yontemi, belirgin uygulama alanlarinagékillendiriimekte ve gercek

problemleri yansitmak icin gerekli olan ilgili mddezantilari 6ne ¢ikarmaktadirlar.

Scholz ve Freitag (2007), makalelerinde, otonomimganel prensipleri
sunulmakta ve montaj sistemlerinde otonom sureglentekleyebilmek igcin konsept

yontem ve teknolojiler 6nermektedirler.

Weindahl ve Hegenscheidt (2007), makalelerinde, ek istasyonun tim
sistem Uzerindeki etkisini ¢ok cabuk g@elendirebilmek icin karakteristik ge
teorisini baz alan kullagh bir ara¢ geltirmis, uygulanan metodoloji ve elde edilen

sonugclar verilmtir.

Martino ve Pastor (2007), cenalarinda Genel Montaj Hatti Dengelenmesi
Problemini c6zebilmek icin 50’den fazla oncelik &lr bazli bulgusal ydntem
onermitir. Onerilen yontemlerden birga bugiine kadar yayinlangnibulgusal

yontemler Uzerine iyigirmeler getirmektedir.

Lien (2007), makalesinde, mantel montaj icin ikime& prensibi
tanimlamaktadir. Bunlar istasyonlarin paralel dimemesi ve sirasal
diizenlemesidir. Uriin hacmi, montaleim sayisi, Uriin désken sayisi ve istasyon
islem suresi dengesiginin bir fonksiyonu olan olasi ¢ikti icin teorik romodel

sunulmutur.

Kim ve Jeong (2007), camalarinda, konveytr sisteminin kullangdi
karmaik modelli montaj hatlarindaki (KMMH), siralama &t kurulum strelerini
iceren Urin modellerinin girdi siralarinin eniyilesinin nasil yapilggs konusunda
calismistir. Is alanlari icinde bitirilmeyen toplangin minimize edilmesi icin model

siralamalarina karar verilmesi amaclanmaktadir.
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Tseng ve dierleri (2007), makalelerinde, literatlre, sadecadhik algoritma
(GA) tabanh olmayan ayni zamanda Gudumlu-GA’layeérel arama mekanizmasi
olarak kullanan genel arama algoritmalari eklemeghksmistir. Montaj siralama,
planlama icin memetik algoritmalari (MA) adi altan@nerilen bu yeni yontem ¢ok
kisith montaj sistemleri igin eniyi/eniyiye yakigbziumler tespit etme kabiliyetine
sahiptir.

Eryuruk ve dgerleri (2008), cabmalarinda, Helgeson ve Birnie tarafindan
gelistiriimis “Siraya Konulmyg Konumsal Airlik Yoéntemi” ve El-Sayed ve
Boucher tarafindan gstirilmi s “Olasiliksal Hat Dengeleme Yo&ntemi” olarak bilinen
iki olgusal montaj hatti dengeleme yontemi uygutakabir giyim sirketinin iki
model iceren coklu modelli montaj hatti dengelemmbfeminin ¢6zilmesi

amaclanmytir.

Bautista ve Cano (2008) aktagtha gore, 1991 yilinda Yano ve Rachamadugu
tarafindan Onerilen, montaj hatlarindaki kirimodellerin siralanmasi probleminin
bir tiri olan gercek goérev tamamlanma suresi gB planlanan bit sdresi
arasindaki farklarin toplamini yansitgnyiikii kavrami problemine ¢6zim icin bazi
yaklasimlar dnermgler ve iki sayisal deney kullanarak bu yaktan literatirdeki
baska yaklgimlarla kasilastirmiglardir.

Xu ve Xiao (2008), camalarinda, karmak modelleri, bulanik glem
zamanlarini ve toplamsau is yikleme zamanini en aza indirgemek icin kullanilan

Ozel bir montaj hatti dengelenmesi problemini ircalerdir.

Hu ve dgerleri (2008), makalelerinde bigi& bir olcl ve sistem tasariminda
blyuk baarimlar elde etmek icin karm&lik modeller 6nermektedir. Karngiklik
aran caitlili ginin dagilm fonksiyonlari ile tanimlanngi ve cok aamali montaj
sistemleri ve ¢ok dereceli tedarik zincirlerindé&rmaiklik yayilimini tanimlamak
icin modeller gektirilmi stir.
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Simaria ve Vilarinho (2009), makalelerinde, cifrati karma montaj hatti
dengelemesi problemi (zerine bir yaktar sunmaktadirlar. Onerilen yontemde,
montaj surecinin Oncelik, bdlgelendirme, kapasitgraf ve ezamanlilik
kisitlamalarini dgrulayan hattin her iki yaninda dengeleme ¢ozimgtwimak igin
iki karinca @ zamanli ¢cakacaktir.

Sabar ve d@erleri (2009), makalelerinde, hareketli cok Grumhipntaj hatt
baglaminda personel planlamasi problemi icin coklucatabanli bir yaklgm
sunmaktadir. Coklu arachh bu yaklein bagariminin  kagilastirmal
degerlendirmesini yapmak igin, ticari bir ¢odzimleyickullanilarak lineer
programlama modeli ¢6zimlenerek elde edilen optgiiatimler kullaniimytir.

Ozcan ve dierleri (2009), cabmalarinda, paralel montaj hatti dengeleme
problemi (PALB) icin Gokcen ve gerlerinin calgmasina dayanan, tabu gtrasina
dayali bir yaklam 6nermektedir. Onerilen yakian niimerik bir érnek lzerinde
goOsterilmi ve performansi literatlirde iyi bilinen bir dizi ginlem {zerinde test
edilmistir. Bu calsma, literatirdeki ilk coklu amach paralel montatth dengeleme

calismasidir.

Cevikcan ve dierleri (2009), makalelerinde, keuk modelli montaj hatlarinda
montaj takimlari (fiziksel istasyonlar) yaratmakni¢gakim odakl matematiksel bir
programlama modeli ofturulmwtur. Bu model NP zorlukta bir model olmasi

nedeniyle, bulgsal algoritma tabanli bir planlama gélilmi stir.

Esmaeilian ve gerleri (2009), makalelerinde, her bir model icinvige
suresini minimize etmek adina, meta bulgusal katknaodelli paralel montaj hatt
probleminin balangic ¢6zimi olarak paralel montaj hattindakiistasyonlarina
karisik model gorevlerinin ilk gorev atamalarinin baitmesini sglamak amach
bulgusal bir yontem onermektedir. Bu giranada Onerilen algoritma, kark model
uretiminin paralel montaj hattina tadilatini godtgr gibi, degisik cevrim strelerine

sahip birden fazla farkh Grinan birlikte Gretilnmégn de kullanilabilir.
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Toksari ve dierleri (2009), cabmalarinda, montaj hatti dengeleme problemi
icin 6grenme ve dprusal bozunumunsezamanli etkileri anlatmaktadirlaistasyon
sayisini minimize etmek amaciyla, kacidogrusal olmayan tamsayl programlama

modeli gelstirilmi stir.

Ozcan ve Toklu (2009), makalelerinde, karimodelli cift tarafli bir montaj
hatti dengeleme problemi icin yeni bir matematikseldel ve similasyonlu tavlama

yontemi 6nermektedir.

Batini ve dgerleri (2009), makalelerinde Uretim/montaj sistaginde parca
yonetim eniyilemesi yapan buttgle ve yenilik¢i bir yaklgimi aciklamaktadir,
makalede, problemin bitun taraflarinisdiderek bu bgugu dolduran butinkek bir

cerceve Uzerine yoinlagiimistir.

Scholl ve Boysen (2009), catnalarinda birgok paralel montaj hattindansatu
bir Gretim sistemini ele almglardir. makalelerinde, problem detayl hiekilde
tanimlanmg ve ikili bir dogrusal program olarak modellengtir.

Abdulhasan (2009), camasinda, montaj trlinu icin gerekli sire¢ ve Uretim
planlamasindaki karar mekanizmasini belirlemek IGO@MSOAL-PLB (Montaj
Planlama ve Hat Dengelenmesindeki Montaj Hatti @pgynlarinin Siralanmasi icin

bir Bilgisayar Yontemi) adli bir metodoloji gelirilmi stir.

Costa ve Miralles (2009), makalelerinde, montajtihafci atamasi ve
dengelemesi problemindeg rotasyonu programlamasi ele ajtm Bu calsma,
iscilerin farkh uzunlukta cagtigi, ozurluler icin yapilmy bir korunakli bir §

merkezinin montaj hatti tasarimini ele almaktadir.

Cerciazlu ve digerleri (2009), cabmalarinda, Paralel Montaj Hatti Dengeleme
Problemi (PMHDP) icin tavlama benzetimi (TB) tahbanbir yaklagim
gelistirmislerdir. Calsma temel olarak Gokcen vd. (2006) gadasini ele alarak

gelistirilmi stir.
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Kara ve dgerleri (2010), cabmalarinda, belirli ve bulanik hedefleri olan
paralel montaj hatlarinin dengelemesi icin iki Héder programlama énernglerdir.
Onerilen yaklaimlar, sayisal o6rnekler ve duyarliik analizleri llenilarak
anlatiimstir. Onerilen yaklagimlar karar ortami ve tercih edilen énceliklereslba
olarak paralel montaj hatlarinin dengelenmesipias@an karar merciine bir esneklik

sgilamaktadir.
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UCUNCU BOLUM
MONTAJ HATTI DENGELEME PROGRAMI
3.1. Programin Yazildgli Program Dili Hakkinda
3.1.1. Programlama Dillerinin Tarihgesi

Bilgisayarlar, icat edilmeleriyle birlikte belli biisi yapmak icin bir dizi
komutlara ihtiya¢c duymgardir. En bata ¢ok basit slemleri yapan bu komutlar
zamanla nesneye yonelme (object orientation) gibri iseviyede Ozellikler
kazanmgtir.  Makine  dilindeki gekim  asagidaki  slrecten  gecstir
(http://www.cs.sfu.ch Makine dili 10110110, 11011110

* Yordamlarin (Subroutine) ve Kutuphanelerin (Libjaojusmasi
1957 FORTRAN

1959 COBOL

» 1968 Pascal

e 1972C

* Nesneye Yonelik Programlama Dilleri: C++, JAVA

» 2000 .NET Visual Basic .NET, Visual C#

Ik programlama dilleri, bilgisayarlarin (zerinde zbaaraclarin yerlerini
degistirerek veya yeni bilgenler eklenerek yapilgtir. Programin glemesi icin
programlar fiziksel olarak yazilgydaha sonra fiziksel programlama yerini elektrik
sinyaline birakmgtir. Kurulan elektronik devrelere gliilk ya da yuksek voltajda akim
gonderilerek bilgisayarin davrgnbelirlenmeye bgdamistir. Yiksek voltaj 1, dgiik
voltaj O sayilarini ifade etmektedir. Yukarida aden gelsmeler sonucunda

guinimuzde kullanilan makine dili ortaya ¢iktm

Ancak busekilde programlar yazmak, sistemi gtiuran elektronik devrelerin
her program icin bgan kurulmasini gerektirmektedir. Boylelikle progdar bazi
kavramlar cercevesinde yazilmayaslaamstir. Oncelikle bilgisayar donanimi her
program icin bgtan kurulmamasi, bunun yerine basit bir donaninzeriiie yazilan

komutlarin kullanilmasi gege duyulmwtur. Daha sonra, programlar tek bir
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komutlar zinciri yerine, kiigtk parcalar halinde yamstir. Bu pargalarin programin
icinde defalarca kullanilabilmesi yordam (subroejitkavramini ortaya c¢ikargtir.
Bu modelin kullaniimasi ise mantiksal kdastirmalari, déngulerin kullaniimasini ve
yazilan kodlar tekrar kullanilgh icin katiphane (library) margini ortaya

cikarmstir.

IBM 1957 yilinda digik seviye (makine diline yakin) bir programlamai dil
olan FORTRAN dilini ortaya cikarrstir. FORTRAN ile beraber basit mantiksal
karsilastirmalar, donguler, (true-false) logic ve (integdouble) sayisal ggskenler

kullaniimaya bglanmstir.

FORTRAN programlama dilinin 6zelliklerini alp, gir¢ikis (Input — Output)
gibi yeni klevler sglayan COBOL dili 1959 yilinda ortaya cikghr. 1968 yilinda,
COBOL ve FORTRAN dillerinin en iyi 6zelliklerini afak Pascal ortaya cikstr.
Ayrica Pascal dili, hafizadaki adresler Gzerindenn yapmaya olanak veregaretci
(pointer) kavramini beraberinde getigtm

C programlama dili, 1972 yilinda Pascal dilindékicok hatayl gidererek
ortaya cikmgtir. C dili ilk defa Unix kletim sistemini yazmak icin kullaniimaya
baslanmstir. C, diguk seviye bir dil olmasi, kuvvetli giicikis islemleri sglamasi
gibi bircok 6zellgi ile isletim sistemleri yazilmasinda tercih edigtim.

Batin programlama dilleri bircok 6zeie sahip olmasina gamen, modduler
programlamanin bircok eksni gidermek amaciyla, yeni bir programlama modeli
olan nesneye yonelik programlama - OOP (objectntec programming) ortaya
ctkariimstir. C dilinin  ve OOP modelinin tim oOzellikleriyleC++ dili

olusturulmustur.

C++ dilini, Sun Microsystems tarafindan cikartifalava programlama dili”
takip etmgtir. Java dilinin kullanim alanlari, nesneye yokdir programlama dili
olmasi ve beraberinde getigdcOp toplama GC (garbage collection) gibi perfonsia

arttirici 6zellikleri ile blyuk dlciide geghemistir.
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Microsoft, 2000 yilinda .NET platformunu sunaraktuzgan fazla
programlama dilini ayni cati altina toplatm. VisualBasic.NET ve VisualC# .NET
platformunu kullanan gunimizdeki en gucli yiksekiysd programlama dilleri

arasinda yer alrglardir.
Visual Studio Calisma Ortami

Visual Studio bir dosya editori olugagidaki bolimlerden okmaktadir.

* Calisma Sayfalar
* Arac Cubuklan
* Mendler

* Paneller

Visual Studio, ¢ok gejmis Ozelliklere ve yardimci aracglara sahip bir dosya
editoradur. .NET platformu Uzerinde ggitilen proje dosyalari ginda metin
dosyalari, sql, rtf uzantih dosyalar da duzenldnesktedir (http://www.

megep.meb.gov.tr).

Bu calsmada montaj hatti dengeleme programinin yazimi iG#
programlama dili kullanilmgtir. C# programlama dili, C/C++ ve Java dillerinden
tireyen, gucld, basit, esnek, tip givenli, modeenMicrosoft .NET platformu igin
Ozel gelgtirilmis bir programlama dilidir. C#, programcilarin yaydoir bicimde
kullandgl C/C++ ve Java dillerine benzggilile taninan bir programlama dilidiilk
asamada ¢ok benzer bir dil olarak gorinse de bu ikied farkl bircok ozelle
sahiptir. C #, .NET icin Microsoft tarafindan gglilen ve programlama alaninda
C/C++ ve Java'nin guzel ozelliklerini alip, bu diiin tehlikeli olabilecek
Ozelliklerini dsarida birakan bir dildir. C#, C/C++ dilinden farkllarak tamamiyla
nesneye yoneliktir. “int”, “double” gibi temel vetiirleri dahi birer nesne olarak
tanimlanmgtir. Java dilinden farkh olarak C# dilindesaretciler (pointer)

kullanilabilmektedir.

C# programlama dilinin tercih edilme nedenleri:

 Ogrenilmesi kolaydir,
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* Nesne yonelimli programlamaya tam destek vermektedi
* Yuksek verime sahiptir,

» Gug ve kolaylik arasinda dengededir,

* Xml destgi sunmaktadir,

* Windows Forms mangini destekler,

* Internet teknolojilerinin gedimine uyum sglayabilmis modern bir dildir.

C# programlama dili ile yapilabilecekler:

» Konsol tabanli uygulama ggfirme,

C# ile Windows icin gedimis, gucld, hizh ve givenli programlar
yazilabilir.

ASP.NET icin en uygun dildir. ASP.NET, ASP gibiiptryorumlamali
olmayip tamamen nesne yonelimli haldedir. C# bwkianblyutk

kolayliklar sglamaktadir.

C# ile Web Servisleri gafiirmek oldukca kolay ve hizl bir hal almaktadir.

Mobil uygulama geltirebilir (http://members.comu.edu.tr).
3.2. Programin Araytz Tanitimi

Bu program cok ve kank modelli deterministik diiz montaj hatti dengeleme
problemlerinin ¢6zUmu icin gatirilmistir. Bu problemlerden birisi montaj hattinda
yapilan gorevlerin hattakis iistasyonlarina atanmasi problemidir. Montaj hd#in
yapilacak gorevlerin 6ncul ardil gkilerine dikkat edilerek si istasyonlarina ¢
zamanl dgitilmasi amaclanmaktadir. Béylece atil zamanlaazmindirilerek hattin
verimliliginin artirimasi amaclanmaktadir. Oncil, bir gorgapiilmadan 6nce
yapilmasi zorunlu olan goérevleri ardil ise bu gdle&v sonra yapilacak gorevleri
tanimlamakta kullaniimaktadir. Belirtilen cevrimrasinde yapilacak gorevlerig i
istasyonlarina atanmasflamine bir dengelemeslemi denir. Program kullanilarak
cok sayida dengelemgami gerceklstirilebilmekte ve kullaniciya opsiyonel olarak

se¢cme imkan1 gganmaktadir.

Program caftirildiginda programi hazirlayan ve amacini anlatan biarekr

goruntusiuyle gelmektedigekil 3.1.’de bu ekran gorintisu yer almaktadir.
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MONTAJ HATTI DENGELEME PROBLEMLERI ICIN
YENI MODELLER VE PANEL MOBILYA
URETEN IKI ISLETMEDE BIR UYGULAMA

Hazirlayan: Cevdet SACLI
Danisman: Prof. Dr. Mahmut TEKIN

Bu program Montaj hatti dengeleme problemleri icin tasarlanrmstir.
Konya-2010

Sekil 3.1. Programin Tanitim Ekran Goruantisu

Bu ekran goruntisu kapatilarak normal montaj desgel programina
gecilmektedir. Programin algoritmasi, birbirinegal bg montaj hatti ve bu hatlara
dik 6n montaj hatlarina gore tasarlagim Bu programin ekran gorintusgekil

3.2.’de verilmitir.

MOMTAJHATTI DENGELEME PROGRAMI @@
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Sekil 3.2. Montaj Hatti Dengeleme Programinin Ekran Goruntusu
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3.2.1. Dosydslemleri

Programin  bu boéliminde montaj dengeleme programilarklarak
tasarlanacak olan icin dosya kayitlariyla ilgiliglemlerin yapildgl kisimdir. Burada
daha oOnce tasarlanan dosyalarasiifeakta veya yeni dosya tasarlama i
yapilmaktadirSekil 3.3.’de dosyasiemleri ekran gorunttsu yer almaktadir.

Dozva iglemleri
DOSYA ADI -

Yem Kapit

Farkh Kaydet

Sekil 3.3. Dosyalslemleri Ekran Gorlintiisi

Dosya Adi: Daha 6nceden kaydedilen dosyaylr secmek veya IséMecin
kullaniimaktadir. Kayitli dosyalara hizli birsekilde ergilmesine olanak
sgglamaktadir. ComboBox kutusunun yanindaki alareétine basilarak dosyalar

gorantulenmektedir.

Ac: Daha 6nce tanimlanan dosyalar listeden secilegdknaktadir. Uzerinde
dengelemeslemi yapilmak istenen dosyalara buradaryiiteaktadir. Kontrol paneli
Uzerinde bulunan ve dengelengemlerinde kullanilan butonlar bu bélimden bir
dosya aclldiktan sonra aktif hale gelmektedir. $adrontaji yapilacak trin miktari
yazilip “dengele” komutu ile dengelemgemi en buyilk istasyon slresi ¢evrim

suresi olarak kabul edilip gercekieilebilmektedir.

Yeni Kayit: Yeni dosya tanimlamasi yapiimaktadir. Bir Grihddiiveri girisi
yapllmadan ©once dosya ismi gerekmektedir. BuradHdarkiacak dosya ismi
uretilecek Uriiniin ismi veya kodu olabilir. Bu isgirildikten sonra Kayitislemleri

bolumu aktif olmakta ve veri giii yapiimasina izin verilmektedir
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Farkli Kaydet: Daha oOnce tasarlanan dosyayl farkh kaydetmek icin
kullaniimaktadir. Montaj hattinda Uretilecek Urtblenzer 6zellikte Grlnler olabilir.
Ayni Urinden fakli renkte ya da ebatta Uretilme&ngbilmektedir. Bu bélim ¢ok ve

karisik modelli Grainlerin veri gigini daha kolay hale getirmek icin kullaniimaktadir.

Sil: Tasarlanilan dosyay! silmek i¢in kullaniimaktaddaha 6nce veri gii
yapilms Urtinlerden Uretimden kaldiriimak istenenler olalgkte veya triin Gzerinde
degisiklik yapilarak yeni bir Grtin geftirilebilmektedir. Bu gibi durumlarda énceki
aranle ilgili verilerin tutulmasi istenmeyebilir. Bbolim kullanilarak drtnle ilgili

veriler silinebilmektedir.
3.2.2. Kayitislemleri

Programin bu kisminda montaj hattt dengeleme pnograullanilarak
tasarlanacak olan drinler icislem 6ncesi tanimlamalari, montaj halemleri ve
programin kullanimi ile bilgilerinin yer algh kisimdir.Sekil 3.4.’de kayit glemleri

ekran gorintusu yer almaktadir.

Kawt islemlen

[ ) (PR

Sekil 3.4. KayitIslemleri Ekran Goruntust

Islem Oncesi (Alt Montaj) Hatti: Birbirine monte edilecek parcalarin monta;
hattina girmeden parcalar Uzerinde vyapilacaklemler bu hatlarda
gerceklgtiriimektedir. Bu hatlar montaj hatlarina dik vertiairine paralel hatlardan

olusur. Sekil 3.5.’de glem 6ncesi ekran gérunttsi yer almaktadir.



75

e e
i —

= S |

1

J:
;_.]z

Sekil 3.5.islem Oncesi Ekran Goriintisti

Montaj isleminden ©6nce, montajlanacak parcalarin montajair haale
getiriimeleri gerekmektedir. Buslemler montaj hatlarina 90° dik olan alt montaj
hatlarinda gercek$éiriimektedir. Alt montaj hatlari birbirine paralehatlardan
olusmaktadir. Montaja hazirhksamasinda parcalar Uzerinde yapilacg&nnler bu
hatlarda yapilarak montaja hazir hale getiriimekteBlu hatlar tGzerinde yapilacak
islemlerin sureleri 6nceden belirlenmekte ve Uresledrinin miktarina gore hattin
calisma suresi hesaplanmaktadir. Bu hatlarda dengelgemaij hatlardan ¢ajma
suresi en az olan yaniimi 6nce bitiren g¢inin diger hatlarda ¢ayma siresi en uzun
olan hatta gecerek kalani iberaber bitirmesi gganarak yapilmaktadir. Boylece
batin hatlardan maksimum verim elde edilmeyesgaiaktadir. Bu hatlarda nitelikli

isciler calstiriimaktadir.

Programda bu hatlarla ilgili verileglem 6ncesi bélimunden girilir. Bolimde
her bir parca ayri ayri tanimlanir. Uzeringkein yapilacak parcanin adisiti adi”
bolumunden girilir. Bu parcadan bir Griinde kag taidugu “adet” béliminden ve

bu islemin kag kgi tarafindan yapildgn da “isci sayisi” boliuminde tanimlanmaktadir.
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Bir parca tzerinde birden fazlalem gerceklgtirilebilir. Bu bilgiler “islem”
bolimunden girilmektedir. Buslemler oncul ardil igkisine gére tanimlanmakta ve
her bir glemin ne kadar silrede tamamlghdiise “stre” boliuminden
tanimlanmaktadirSekil 3.6.’da slem 0Oncesi veri gisi algoritmasinin akl semasi
yer almaktadir.

Isci Sayisi

NENAN

;

Islem

Sdre

NN NN
NN N

Sonraki islem

Sonraki Parca

Sekil 3.6.Islem Oncesi Veri Gigi Algoritmasinin Aks Semasi

Bu hatlardaglenmek Uzere 100 adet parca gixie bu parcalar icin 1000 adet

islem tanimlamasi yapilabilmektedir. Girilen veriletlistele” bolimunden
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goruntulenebilmektedir. Veri giinde herhangi bir hata yapilgnise “duzelt”

komutu ile diizeltmesliemi gerceklgtiriimektedir.

Montaj Hatti: Montaja hazir hale getirilrgi parcalarin Gzerinde yapilacak
islemler bu montaj hatti béliuminden belirlenmekteBi. bélimde birbirine paralel
5 montaj hatti bulunmaktadir. Bu hatalarda 10G gdstasyonu ve bu istasyonlarda
islenmek Uzere 1000 farklglem tanimlanabilmektedirSekil 3.7."de montaj hatti

ekran gorantusu yer almaktadir.

Sekil 3.7. Montaj Hatti Ekran Gorunttsu

On montaj hatlarinda montaja hazir hale getirilearcalarin birlgtirme
islemleri montaj hatlarinda gercekigilmektedir. Bu glemler belirlenen c¢evrim
suresini amayacak sekilde montaj hatti Gzerindekis iistasyonlarindaki sciler
tarafindan yapilmaktadir. Cevrim siresi belirleair ¢cevrim siresinin en blyuk
sureli § stresinden kucik olmamasi gerekmektedir. En biékn siresinden daha
kicuk cevrim siresi yazilgh takdirde program en buylklem stresini ¢evrim
suresi olarak kabul etmektedir. Prograristasyonlarinasi atamalarini bu ¢evrim
suresini  @amamak  keuluyla oncul ardil ilgkilerini  dikkate alarak

gerceklgtirmektedir. Bir istasyona big iatamasi yapildiktan sonr@siresi ¢evrim
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suresinden cikarilarak kalan sire hesaplanmaktdur.sireye gore istasyona yeni
bir is atamasi daha yapilabilmektedir. Bu atagianleri cevrim siresine en yakin
deger elde edilerek istasyondan maksimum verimin aasinsglanmaktadir. Batlin
Is istasyonlarina si atamasi yapildiktan sonra her bir istasyonun Jérign
hesaplanmaktadir. Bu hesaplama istasyonunsngalisiresinin cevrim siresine
bolinmesiyle elde edilmektedir. Her bir istasyonuerimleri toplanip istasyon
sayisina bolunerek hattin verimgilihesaplanmaktadifekil 3.8."da montaj hatti veri

girisi algoritmasinin akisemasi yer almaktadir.

‘EZ
/ isin ad) /

/ Isci Sayisi /

¥  Sonraki islem

Sekil 3.8. Montaj Hatti Veri Girgi Algoritmasinin Aks Semasi

Programda bu dengelemgemleri ile ilgili veriler montaj hatti boliumtnden
girilmektedir. Montaj hatti lGzerinde yapilacalkin adi veya kodu %in adi”

bolimunden girilmektedir. Buyin yapilma suresi 6ncil ardil gkileri ve bu glemin
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ka¢ kci tarafindan yapilaga ilgili bolumlere girildikten sonra “ekle”butonuna
basilarak yeni birslemle ilgili veri girisi yapilabilmektedir. Girilen veriler “listele”
butonuna basilarak goérulebilmektedir. Hatali birivgirisi yapiimasi durumunda
listeden hatali veri bulunarak Uzerine cift tikldmsuretiyle verilerin “veri gigi”

bolimine atanmasi g@anmaktadir. Gerekli duzeltmeglemleri yapildiktan sonra

“dlzelt” butonuna basilarak duzeltmyéemi yapiimaktadir.

Yardim: Kayit islemleri bélimundekisiem 6ncesi ve montaj hatti ile ilgili
islemlerin nasil yapild@n hakkinda bilgiler verilerek kullanicilarin hatapmalarini

onlemek icin olgturulmus bir bolumdur.
3.2.3. Veri girisi

Programin bu kisminda montaj dengeleme prograntarkildrak tasarlanacak
isin miktarinin girildigi, cevrim sdresinin belirtil@i, ka¢c hat kullanilaganin
secildigi, dengeleme sinin yapildgl, dengelemesi ile ilgili gelismis bilgilerin
verildigi ve dengeleme bilgilerinin yazilgh kisimdan olgmaktadir. Sekil 3.9.'da

kayit ekran goruntiisu yer almaktadir.

~Veri Girigi

ADET

cevein
1 2 % 4 5§
HAT BB HE E N

Sekil 3.9. Veri Giris Ekran Goruntusu

Adet: Uretilecek Grin miktarinin girilgi kisimdir. Kullaniciya uretilmek

istenin Granun fakl adetlerdeki verimlerini géreecme imkani taninmaktadir.
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Cevrim: Cevrim suresinin girildii kisimdir. Cevrim suresi Uretim bandinin
bekleme suresi olarak tanimlanabilir. Bu surgigeilerek fakl verim sonuclari elde
edilebilmektedir. Bu slre en buyik sireli gorevesiive toplam gorev sureleri
arasinda bir deer alabilir. Cevrim suresi arttirilarakci sayisi azaltilabilir veya
kisaltilarak dretimin hizlandinimasig@anabilmektedir.

Hat: Program, birbirine paralel ke adet dretim bandi varsayilarak
tasarlanmgtir.  Uretilmek istenen riiniin hangi bantta tretig opsiyonel olarak
secilebilmektedir. Ihtiyaca gore ayni Uriin birden fazla hatta Uretilebkte veya
farkl Grinlerin ayni anda istenilen hatlarda uneéisi sglanabilmektedir. Hat sayisi

arttirllarak dretim hizi, esneklik ve gtéri memnuniyeti arttirilabilmektedir.

Yazdir: Dengelenemesinin bilgilerinin yazici c¢iktisi alabilingii kisimdir.
Dengelemesiemin sonuclarinin gorintilenmesine olanaiiaa Dengelemesiemi
tamamlandiktan sonra hangi hatlarda tretim yapiladg istasyonlarindaki gérev
dagihmi, dretim zamani, verimlilik gibi bilgilerin  &tisinin  alinmasinda

kullaniimaktadir.

DengelemeDaha dnceden veri ggiiyapilmis Uriinlerden istenilen adet ve ¢evrim
suresinde Uretim yapilmasi gereklatamasi ve verim hesaplamalarinin yapiimasi
icin kullanilmaktadir.is atamalari girilen cevrim siiresi ve 6nciil ardgkilieri

dikkate alinarak yapilir. Programin kullanilan geleme glemlerinin ¢6zimune

ili skin adimlar gagida verilmektedir.
1. Gorev listesindeki gorevlerden dncill olmayanlanegtier bulunur.

2. Gorevlerden biri secilir ve yeni bir istasyon agilgérev bu istasyona atanir.

Gorev slresi istasyonun gaha suresine eklenir.

3. Gorev Listesinden yeni bir gbrev secilir ve istasyatanir, atanan bu yeni

gorevin siresi de istasyonun gaia siresine eklenir.

4. Istasyonun cajma suresinin ¢evrim siresiniip amadgi kontrol edilir.
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5. Istasyonun ¢aima suresi gcevrim suresinjraiyorsa yeni birg atamasi icin 3.
adima geri donulir. is atamasi sonucu cgina siresi cevrim suresini

aslyorsa yeni birg istasyonu acilir vesiatamasi bu istasyona yapilir.

6. Gorev listesindeki tim gorevler atanana kadarltame devam edilir.

Gelismis: Montaj hatlarinin dengelenmeglamlerinde birden fazla c¢evrim
degeri kullanilarak fakli verim dgerleri elde edilebilir. Bu bolim; en buyik surel
gorev siresi ve tum gorevlerin toplam sureleri iade kalan farkli verim dgrlerini
% olarak hesaplamak icin kullanilmaktadir. Kullanm@akli ¢cevrim dgerlerindeki
dengeleme sonuclarini goérerek istenilgartlarda Uretim yapmasina olanak

sglanmaktadir.
3.2.4. Ganttislemleri

Dengeleme slemleri gerceklgtirildikten sonra istenilen adet ve c¢evrim
degerleri icin Uretimsartlarinin belirlendii bolumdtr. Bu boélim dengelemgami
tamamlanan drUnlerin  Uretim zamanlarinin  ve sirasinbelirlenmesinde

kullaniimaktadirSekil 3.10.’"da Ganttsiemleri ekran goéruntisu yer almaktadir.

Gantt Iglemlen

GANTT

Sekil 3.10.Ganttislemleri Ekran Gorintisu

Dengeleme siemleri yapildiktan sonra “Gantt” butonuna bagidda sekil
3.11.’de goruldgu uzere Gantt sonug ekrani ortaya gikmaktaistenilen sayida ve
cevrim dgerinde Uretilmek istenen Griiniin 6n montaj hatlarmel montaj hatlarinda

ne kadar surede Uretilegenakkinda bilgi hesaplanarak ekranda goérintileriatik
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100 adet K133 Islem dncesi 147 min Montaj hatti 82 min

Tamarn

Sekil 3.11.Ganttislemleri Sonug Ekran Goéruntisi

==
Ayrica ‘butonuna tiklanarak utretim miktari belirlegmie istenilen

cevrim siresinde dengelerymiirinlerin gin igcerisinde Uretiminin planlanmasinin

yapildg! boélime gecilebilmektedir.

Onceden tanimlanmive istenilen adet ve cevrim suresinde dengelgnmi
drtnlerin gun icerisinde Uretiminin planlanmasiag@nektedir.Sekil 3.12."de Gantt

islemleri bilgi giris ekran gorintisu yer almaktadir.

£ GANTT...
e o W
islem 08:00:00 Y

[TITET 08:00:00 b

Mola 10:30:00 bl m dk

; i O 12:00:00 ~ | 60
RN e S AN NNNSEETT REPRR 153000 - | 15 [

Bitis 17:30:00 v

Sekil 3.12.Ganttislemleri Bilgi Giris Goruntiisii

Dengeleme siemleri sonucunda 6n montaj hatlarinda ve montdjirida
Uretim sareleri belirlenmitrinlerin Gretime bdama, & bittikten sonra hangi Urindn

uretime alinaga, hangi saatlerde hangi trtnlerin Uretil@cgibi Uretim planlari bu
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bélimde olgturulmaktadir. On montaj hatlari ve montaj hattini@yri ayri §
baslama sireleri tanimlanabilir. Bgekilde hattin dengeli bigekilde calgmasi
sazlanmaktadir. Is bitiminde bir sonraki sin balama zamani bu bolimden
ayarlanabilir. GUn icerisinde mola verilip verilnengi verilecekse ne kadar sire
mola verilecgi opsiyonel olarak girilebilir.izin giinleri bolimiinden fabrikanin
calsma zamanlari ayarlanabilir. Bu bolimde Uretimin ijrapyaca& gunler

belirlenerek o gunlerg iatamasi yapiimamasiganmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
MONTAJ HATTI DENGELEME PROGRAMI UYGULAMALARI
4.1. Tepe Mobilya Uygulamalari

Bilkent Holding’in bir tiyesi olan, TEPE MOBYA SAN. ve TiC. AS. 152.600 rh
acik, 107.000 fmkapali alana sahifilkent, Sincan ve, Egihir tesislerinde tretim
yapmaktadir. Gegibir pazarlama @ ve saty kanallariyla glcli bir Tepe Mobilya
Bayilik ve Tepe Home Mgazalari ile Tepe Mobilya A. yaygin bir hizmet

sunmaktadir.

TEPE MOHLYA A.S.; modiler tasarim ilkeleri goultusunda tretilen oturma ve
yemek odasi gruplari, gocuk, geng ve ebeveyn yadalari, ofis mobilyalari, mekan
boyutlari ile sinirli kalmayan gdmme dolap sisteimiekapsayan standart tGrtnlerini,
yurt capinda kurulan guicli bir Tepe Mobilya Bayilikpe Home Mgaza ve
Showroomlarda myferi besenisine sunulmaktadir. Tepe Pegasus, Tepe Karizma,
Tepe Ofis, Tepe Divani, Tepe Home, Tepe ColombegelMutfak.v.b. markalari ile

bu hizmetlerini yurt dunda da gesleterek strdiirmek amacindadir.

Projeli isler ve dekorasyon kapsaminda standart Grinlerin yaa oteller, turizm
kompleksleri, @itim yapilari, 5 merkezleri, konferans salonlari, gh& yapilari,
magazalar, havaalanlari, bankalar gibi 6zellik ve umhka gerektiren bulyuk
kapsamli projelerin komple dekorasyon ve tefislerinin misteri istekleri
dogrultusunda tasarim yapilip, Uretimilkent, Sincan ve Esldhir tesislerinde

gerceklgtiriimektedir.

Fabrika dretim hatlarinda ganluklu olarak kullanilan ham veya yari mamul
maddeleri; Keresteler, Panel Levhalar, Boya-Vesrikl Tutkallar, Aac

Kaplamalar, Aksesuarlar, Kumae Yan Urtnleridir.

Uluslararasi standartlara sahip batin drinleriddeupa Toplulgunun kabul et
E-1 normunda kanserojen etkisi olmayan yonga lewdaliga zararli madde
icermeyen ithal renklendirici cila ve konularindade gelen firmalardan secilen

aksesuarlar kullanmaktadir.
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Belirtilen ham veya yari mamul maddelerin teminnigurticinde ve yurtdinda
tedarikciler ile cakilmaktadir. Firmada tekil makinelerle olglu gibi, seri Uretime
dayali CNC ve NC makinelerle de Uretim yapiimaktadi

4.1.1. Dilara 4 Kapakl Cekmeceli Konsol (ILARA KONSOL) Uygulamasi

Tepe Mobilyanin “Dilara Yemek Odasi Takimi”nin lgarcasi olan konsol resim

4.1.’de goruldgu gibi 4 kapakl ve 2 cekmecelidir.

Resim 4.1 Dilara Yemek Odasi Takimi

4.1.1.1. Dilara Konsolun Cevrim Siiresi 110s ve 10d&t Uriin icin Dengeleme

Uygulamasi

Kurumun onaylad montaj suresi 1 drtin igin %aqi ile 90 dakikadir. Elde edilen
programla 110 saniyelik ¢cevrim siresi ile bu suf67dakikaya indirilebilmtir.

Montaj hattinda ¢cajan kcilerin nitelikli olmasi sebebi iles¢iler hat boyunca ihtiyag
duyulan bitin istasyonlarda gérev yapabilmektediileengele komutu ile yapilan
dengelemede 20 i alt montaj ve 16 ki son montajda olmak Uzere 36siki
calismaktadir. Bu durumda hat etkigili%93,65 olarak hesaplangtir. Sonuc olarak
yapilan programla geleneksel uretime goieARA Konsol montajinda %16’lik bir
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verimlilik artisi sglanmstir. Uygulama program ekran goéruntusékil 4.1.'de

verilmistir.

T LT T

-: Toplamsure 24 min
o VEHIM 96,28

12,533, Hate 11455 2 Haka 196
| R Im 17 Hatta 114R = M} Hatt 18R
_ il

lsin P‘.dt Sa Yan Sag Arka Ayak Al 1 M|ntﬁx M||| S|kma ; I
all vzoR § oeneeLe iy

! lgm o Yo A Ak A2 Vi ke :
| isn Adi A Tabla-Sol Dikme  Bifestime ! -
 Isin Ad At Tabla-Sol Dikme On Mirifix Bag Takma '

i [0 Ad Alt Tabla-Crta Dikme On Minifec Bag Skma

1 Isin Adi At Tabla-Sol Dikme Arka Mirifix Baz Takma

M 5in Ad At TablaOnta Dkme Aka Minfix Bagt Skma

Isin Ad At Tablz- Otz Dikme Birestime
Jsin Ad At Tabla-Orta Dikme On -~ Minifie Bag Takma

Sekil 4.1. Dilara Konsolun Cevrim Suresi 110 ve 10 Adet URlBngeleme
Uygulamasi

Program ciktilari gagidaki gibidir.

islem Oncesi Hatlar:

10 Ad. Sg Cekmece 8370sgi sayisi 1 (1422s)
10 Ad. Ayak Balama 2960ssti sayisi 1 (1423s)
10 Ad. Sol Cekmece 5420g;i sayisi 1 (1346s)
10 Ad. Sol Yan Dikme 560sgi sayisi 1 (1423s)
10 Ad. Sol Orta Dikme 560sgi sayisi 1 (1423s)
10 Ad. Orta Dikme 560s¢i sayisi 1 (1422 s)

10 Ad. Sg Orta Dikme 560ssti sayisi 1 (1422s)



10 Ad.
. Alt Tabla 1800s;¢i sayisi 1 (1275s)
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.
10 Ad.

10 Ad
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S& Yan Dikme 560ssti sayisi 1 (1422 s)

Ust Tabla 1500s¢i sayisi 1 (1363s)

Sol Buyuk Kapak 750sdi sayisi 1 (1275s)

Sol Orta Buyuk Kapak 750s;1 sayisi 1 (1363s)

Sg Orta Buyuk Kapak 750s¢i sayisi 1 (1346s)

Sg Buyuk Kapak 750s3¢i sayisi 1 (1346s)

Sol Buytk-Sol Kicuk Kapak Biggrme 210sci sayisi 1 (1422s)
Orta Sol Buyuk-Orta Sol Kucguk Kapak Bgtieme 600sg¢i sayisi 1 (1442s)
Sol Kiguk kapak Kulp B#éama 280ssci sayisi 1 (1346s)

Sol Orta Kicuk kapak Kulp Bama 280ssci sayisi 1 (1422s)
Sg Orta Kicuk kapak Kulp Bdama 280ssci sayisi 1 (1442s)
S@ Kucuk kapak Kulp Bglama 280ssci sayisi 1 (1423s)

Cevrim: 1442s
Toplam kci sayisi: 20

Toplam sire: 24 min

VERIM: %96,28

1. is¢i 1422s

2. isCi 1423s

3.1sci 17. Hatta 239s

4.1sci 3. Hatta 1145 s 2. Hatta 196s
5.1s¢i 17. Hatta 1145 s 20. Hatta 196s
6.Isci 1. Hatta 862s

7.1sci 15. Hatta 862s

8.1sci 18. Hatta 862s

9. isci 1275s

10. isGi 1363s

11.1sci 9. Hatta 525s

12.1sci 3. Hatta 477s 10. Hatta 136s
13.1sci 4. Hatta 477s 3. Hatta 119s
14.1sci 5. Hatta 477s 17. Hatta 119s
15.1sci 1. Hatta 4080s



16.Isci 19. Hatta 842s
17.1sci 3. Hatta 2570s
18.1sci 1. Hatta 2005s
19.Isci 15. Hatta 2005s
20.1s¢i 2. Hatta 1340s

Montaj Hatti:
1. Hatlarda Uretim... ADET 10

1. istasyon 1sci

Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Ust 2Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikma
Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Alt 2 Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Ust 1 Minifix Mili Sikna
Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikna

Toplam slre 97s

2.istasyon 1sci

Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Alt 2 Vida Sikma

Isin Adi Sg Yan-Sg On Ayak Ust 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sg Yan-Sg On Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi S& Yan-Sa& On Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikma
Isin Adi Sg Yan-Sag On Ayak Alt 2 Vida Sikma

Isin Adi Sg Yan-Sg Arka Ayak Ust 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sa Yan-Sg Arka Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi S& Yan-Sa Arka Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikma

Toplam sire 108s

3.istasyon 1sci

Isin Adi Sg Yan-S& Arka Ayak Alt 2 Vida Sikma
Isin Adi Alt Tabla-Sol Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Tabla-Sol Dikme On Minifix Ba Takma
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Isin Adi Alt Tabla-Orta Dikme On Minifix Ba Sikma
Isin Adi Alt Tabla-Sol Dikme Arka Minifix Bat Takma
Isin Adi Alt Tabla-Orta Dikme Arka Minifix Ba Stkma
Isin Adi Alt Tabla- Orta Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Tabla- Orta Dikme On Minifix B Takma
Isin Adi Alt Tabla-Orta Dikme On Minifix Bst Stkma
Isin Adi Alt Tabla- Orta Dikme Arka Minifix Bs Takma

Toplam sire 101s

4.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Tabla-Orta Dikme Arka Minifix Ba Sikma
Isin Adi Alt Tabla-S& Dikme Birlestirme

Isin Adi Alt Tabla-S& Dikme On Minifix Basl Takma
Isin Adi Alt Tabla-Sg Dikme On Minifix Basi Sikma
Isin Adi Alt Tabla-Sg Dikme Arka Minifix Basl Takma
Isin Adi Alt Tabla-S& Dikme Arka Minifix Basi Sikma
Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Takma

Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Sikma

Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan Arka Minifix Bai Takma
Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan Arka Minifix Bar Stkma
Isin Adi Ust Tabla-Arkalik 1 Birlgtirme

Isin Adi Ust Tabla Arkalik 2 Birlgtirme

Toplam sire 109s

5.istasyon 1sci

Isin Adi Ust Tabla Arkalik 3 Birlgtirme

Isin Adi Ust Tabla Arkalik 4 Birlgtirme

Isin Adi Ust Tabla-Alt Tabla Birlgtirme

Isin Adi Ust Tabla-Sol Dikme On  Minifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Dikme On  Minifix Ba Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Dikme Arka Minifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Dikme Arka Minifix Ba Sikma

Toplam sire 105s
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6.istasyon 1sci

Isin Adi Ust Tabla-Orta Dikme On Minifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Orta Dikme On Minifix Ba Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Orta Dikme ArkaMinifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Orta Dikme ArkaMinifix Ba Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Sa Dikme On Minifix Basi Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sa Dikme On Minifix Basi Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Sa Dikme Arka Minifix Basi Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sg Dikme Arka Minifix Bagi Stkma
Isin Adi Ust Tabla-Orta Ayak Birkgirme

Isin Adi Ust Tabla-Orta Ayak Vida Sikma 1

Isin Adi Ust Tabla-Orta Ayak Vida Sikma 2

Toplam sire 101s

7.istasyon 1sci

Isin Adi Ust Tabla-Orta Ayak Vida Sikma 3

Isin Adi Ust Tabla-Orta Ayak Vida Sikma 4

Isin Adi Sol Bilyiik-Sol Kiiciik Kapak Ust MegteVidalama

Isin Adi Sol Bilyiik-Sol Kiigiik Kapak Alt Menge Vidalama

Isin Adi Sol Orta Buyiik-Sol Orta Kiigiik Kapak Ust Meyat Vidalama
Isin Adi Sol Orta Buyiik-Sol Orta Kiigiik Kapak Ust Meyat Vidalama
Isin Adi Sg Orta Blilyiik-Sg Orta Kiiciik Kapak Ust Menge Vidalama
Isin Adi Sg Orta Blilyiik-Sg Orta Kiiciik Kapak Ust Menge Vidalama
Isin Adi Sg Blyiik-Sg Kiicuk Kapak Ust Mente Vidalama

Isin Adi Sg Blyiik-Sg Kiicuk Kapak Ust Mente Vidalama

Toplam sire 100s

8.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Strafor Koliye Yerlgtirme
Toplam sire 40s

9.istasyon 2sci

Isin Adi Govde Koliye Yerlgtirme

Toplam sire 105s
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10.istasyon 1sti

Isin Adi Sgz On K&se Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sa Arka Kdse Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sol On Kge Koruyucu Yerlgtirme
Toplam sire 105s

11.istasyon Isti

Isin Adi Sol Arka K&e Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi On Strafor Yerlgtirme

Toplam sire 90s

12.istasyon 1sti

Isin Adi Arka Strafor Yerlgtirme

Isin Adi Sg Yan Strafor Yerlgtirme
Toplam sire 110s

13.istasyon 1sti

Isin Adi Sol Yan Strafor Yerkgirme
Isin Adi Ust Strafor Koliye Yerlgtirme

Toplam sire 100s

14.istasyon 1sti

Isin Adi Koli Kapatma Yapstirma
Isin Adi Barkot Yapstirma
Toplam sire 110s

15.istasyon Isti

Isin Adi NaylonSirinkleme

Toplam slre110s

ideal gevrim: 110s
Toplam kci sayisi: 16
Toplam sire: 18 min
VERIM: %90,36
Dilara Konsol 10 adet icin g#li cevrim sirelerinde atil zamanlar belirlerym.
Tablo4.1.Cevrim Siresi: 110s, 224s ve 50¢# Atil Zaman Dgerleri



Tablo

verilen

- Isci Gorev | Cevrim | Istasyon
IsStzlars%(l)n Sayisi| Sayisi | Siresi | Calisma F(i;k
(Adet) | (Adet) (s) Suresi(s)
1 1 7 110 97 13
2 1 8 110 108 2
3 1 10 110 101 9
4 1 12 110 109 1
5 1 7 110 105 5
6 1 11 110 101 9
7 1 10 110 100 10
8 1 1 110 40 70
9 2 1 110 105 5
10 1 3 110 105 5
11 1 2 110 90 20
12 1 2 110 110 0
13 1 2 110 100 10
14 1 2 110 110 0
15 1 1 110 110 0
TOPLAM 16 79 X Atil Zaman 159
, Isci Gorev | Cevrim | Istasyon
IsStzlars%(I)n Sayisi| Sayisi | Sdresi | Cal lsma F(i;k
(Adet) | (Adet) (s) Suresi(s)
1 1 16 224 221 3
2 1 23 224 206 18
3 1 19 224 224 0
4 2 9 224 215 9
5 1 5 224 195 29
6 1 4 224 210 14
7 1 3 224 220 4
TOPLAM 8 79 X Atil Zaman 77
- Isci Gorev | Cevrim | Istasyon
IsStzlars%(l)n Sayisi| Sayisi | Sdresi | Calisma F(i;k
(Adet) | (Adet) (s) Suresi(s)
1 1 42 505 501 4
2 2 29 505 505 0
3 1 8 505 485 20
TOPLAM 4 79 X Atil Zaman 24
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4.1.’de

sonuglar incelendinde, ¢cevrim suresi arttikca atil strenin azaldorilmektedir.

4.1.1.2. Dilara Konsolun Cevrim Suresi 110 ve 10 Ad Uriin igin Gelismis

Uygulamasi
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Kurumun onaylady montaj suresi 1 drin icin %agi ile 90 dakikadir. Elde edilen
programla 110 saniyelik ¢cevrim siresi ile bu suf67dakikaya indirilebilmtir.
Gelismis komutu ile yapilan dengelemede 2@i kilt montaj ve 16 kiden 2 kiiye
kadarki araliklarda ¢evrim suresi 110 saniyeder?1gihiyeye kadarki araliklardaki
olasi dgisiklilikleri kullanicinin otonomisine sunabilmektediUygulama program

ekran goriuntusgekil 4.2.’de verilmgtir.

| 4 sci 3 Hatta 11455 2 Hatta 196 s
| R Im 17 Hatta 114Rhe 20 Hatta 18R«
| i

._ Toplam i&d.SE}ﬂSl 15

Sekil 4.2. Dilara Konsolun Cevrim Suresi 110 ve 10 Adet Ul¢in Gelismis

Uygulamasi



Tablo 4.2.Dilara konsoligin Farkli Cevrim Zamanlarinda Hat Dengeleri
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Cevrim | Xisci | X Sure | Verim | Cevrim | Xisci | X Stre | Verim
Sdresi | Sayisi | (min) (%) Sdresi | Sayist | (min) (%)
(s) (Kisi) (s) (Kisi)
110 16 18 90,36 334 6 55 89,28
111 16 18 89,55 335 6 55 89,01
112 15 18 95,09 336 6 56 88,75
112 15 18 94,25 340 6 56 87,71
114 15 19 93,42 346 6 57 86,18
118 15 19 90,25 354 6 59 84,24
120 15 20 88,75 357 6 59 83,53
123 15 20 86,59 365 6 60 81,70
124 15 20 85,89 373 6 62 79,95
126 15 21 84,52 384 5 64 97,07
128 15 21 83,20 392 5 65 95,09
130 14 21 88,22 403 5 67 92,49
134 14 22 85,59 409 5 68 91,14
136 14 22 84,33 410 5 68 90,91
140 14 23 81,92 415 5 69 89,82
142 14 23 80,77 421 5 70 88,54
143 14 23 80,20 427 5 71 87,30
145 13 24 85,69 439 5 73 84,91
147 13 24 84,52 474 S 79 78,64
150 12 25 90,36 480 5 80 77,66
151 12 25 89,72 482 5 80 77,33
155 12 25 87,45 489 5 81 76,23
158 12 26 85,79 490 5 81 76,07
165 12 27 82,15 501 5 83 74,40
166 11 27 89,82 505 4 84 98,42
167 11 27 89,28 509 4 84 97,64
168 11 28 88,85 520 4 86 95,58
170 11 28 87,71 528 4 88 94,13
174 11 29 85,69 533 4 88 93,25
175 11 29 85,20 539 4 89 92,21
178 10 29 93,07 547 4 91 90,86
183 10 30 90,53 558 4 93 89,07
185 10 30 89,55 566 4 94 87,81
187 10 31 88,59 577 4 96 86,14
193 10 32 85,84 585 4 97 84,96
194 10 32 85,40 586 4 97 84,81
198 10 33 83,67 596 4 99 83,39
204 10 34 81,21 601 4 100 82,70
205 10 34 80,81 611 4 101 81,34
210 9 35 88,75 615 4 102 80,81
216 9 36 86,28 621 4 103 80,03
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220 9 36 84,72 631 4 105 78,76
221 9 36 84,33 640 4 106 77,66
224 8 37 95,09 641 4 106 77,54
231 8 38 92,21 651 4 108 76,34
234 8 39 91,03 661 4 110 75,19
239 8 39 89,12 671 4 111 74,07
240 8 40 88,75 675 4 112 73,63
243 8 40 87,65 681 4 113 72,98
250 8 41 85,20 691 4 115 71,92
251 8 41 84,86 701 4 116 70,90
255 8 42 83,53 711 4 118 69,90
258 8 43 82,56 721 4 120 68,93
262 8 43 81,30 761 3 126 97,96
265 7 44 93,77 866 3 144 86,09
269 7 44 92,38 901 3 150 82,74
270 7 45 92,04 936 3 156 79,65
278 7 46 89,39 971 3 161 76,78
279 7 46 89,07 1006 3 167 74,11
287 7 47 86,59 1061 3 176 70,26
290 7 48 85,69 1116 3 186 66,80
298 7 49 83,39 1171 3 195 63,66
303 7 50 82,01 1226 3 204 60,81
306 7 51 81,21 1271 3 211 58,65
315 6 52 94,97 1346 3 224 55,39
317 6 52 94,07 1381 3 230 53,98
324 6 54 92,04 1491 2 248| 100,00
327 6 54 91,19

Tablo 4.2.de verilen sonuclar inceleputide farkli cevrim sirelerinde optimal
sonuglarin bulundiu gorulecektir. Bulunan sonuglara gore yukaridadoldda
koyulastiriimis satirlardan mevcutsgi sayisi, § yukia durumu, teslim sdreleri vb.
durumlara gore planlama sorumlulari tarafindanihésc yapilarak istenilen ¢evrim
sliresine gore atamalar yapilabilmektelfitasyon sayisina gore %85,69'dan %!00’e

varan ¢ok sayida optimum ¢6zim onerileri sunghomu
4.1.2. Tepe Mobilya Dilara TV Dolabi (QLARA TV)

Tepe Mobilyanin “Dilara Yemek Odasi Takimi’nin lgarcasi olan TV dolabi 2

cekmecelidir.



96

4.1.2.1. Dilara TV Dolabi Cevrim Suresi 110s ve 1Adet Uriin igcin Dengeleme

Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj siresi 1 Grin icin %di ile 60 dakikadir. Elde edilen
programla 110 saniyelik ¢cevrim suresi ile bu suve74dakikaya indirilebilmtir.
Dengele komutu ile yapilan dengelemede @ &it montaj ve 12 ki son montajda
olmak Uzere 21 ki calismaktadir. Bu durumda hat etkigli %92,95 olarak
hesaplannstir. Sonug olarak yapilan programla gelenekseliaetgore DLARA
TV dolabi montajinda %?20,5’lik bir verimlilik ag salanmstir. Uygulama
program ekran gorunttsekil 4.3.’de verilmgtir.

. . I I__l__IIDNT:I‘\.JOI‘EESI LE - , "-|_~--_ I L 1 !|'I|_|J.|-|.—|'I'I.'|||||
| 20 adet Cekmece 16740sn isci saym 1( 1651 s) !

I 10 adet Sol-On Aka Ayak 1440sn igci saye 1(16835)

[l 10 adet 5ad-On Arka Ayak 1400 en isci sapsi 1( 16835

Il 10 adet Sad yan 48030 igcisaypsi 1( 16483)

I8 10 adet Sol Yan 480 sn iscisaya 1(17415)

o® 10 adet At Tabls 600sn iscisaysi 1( 18518}

a8 10 adet Orta Tabla 600sn isci sapsi 1 (1651 5)
g 10 adet Ust Tabla 600sn isci says 1( 1648 5)

Q| 10 adet Orta Dikme: 1040 sn aps 1( 16515

8 Isin Adi Sad Yan-5ad On Ayak Ust 1 Minfc Mii Skma
i sin Adi Sad Yan-Sad On Ayak Ot 2 Vida Skma
Bl [sin Adi Sad Yan-Sad On Ayak At 1 Minfic Mii Skma
| isin Adi 528 Yan-5ag On Ayak At 2 Vida Skma
! sin Adi Sad Yan-Sai Arka Ayak Ust 1 Minifoc Mii Sikma
Isin Adi Sad Yan-Sad Aka Ayak Ust 2 Vida Skma
i isin Adi 5ad Yan-Sag Arca Ayak At T Minifie Mii Sikma
W j=in Adi Sad Yan-Sag Arka Ayak At 2 Vida Skma
toplam soresi 108 =

Sekil 4.3. Dilara TV Dolabi Cevrim Siiresi 110 Ve 10 Adet Uiiigm Dengeleme

Uygulamasi
Program ciktilari gagidaki gibidir.

Islem Oncesi Hatlar:

20 adet Cekmece 1674G@siisayisi 1 (1651s)
10 adet Sol-On Arka Ayak 144Qgi sayisi 1 (1683s)



10 adet SgOn Arka Ayak 1400ssti sayisi 1 (1683s)
10 adet Sayan 480ssgci sayisi 1 (1648s)

10 adet Sol Yan 480sqdi sayisi 1 (1741s)

10 adet Alt Tabla 600sgi sayisI 1 (16515s)

10 adet Orta Tabla 600g;i sayisi 1 (16515s)

10 adet Ust Tabla 600s;i sayisi 1 (1648s)

10 adet Orta Dikme 1040g;i sayisi 1 (16515s)

Cevrim: 1741s
Toplam kc¢i sayisi: 9
Toplam sire: 29 min
VERIM: %95,78

1. isci 1651

2.1sci 3. Hatta 243s

3.1s¢i 5. Hatta 526s

4.Isci 1. Hatta 3945s 5. Hatta 185s
5.1sci 1. Hatta 1972s

6.1sci 4. Hatta 1912s 1. Hatta 95s
7.1sci 4. Hatta 956s 9. Hatta 95s
8.1sci 6. Hatta 956s 4. Hatta 92 s
9.1sci 1. Hatta 706s

Montaj Hatti:

1. Hatlarda Uretim. ADET 10

1. istasyon 1sci

Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Ust 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Alt 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sol Yan-Sol On Ayak Alt 2 Vida Sikma

Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Ust 1 Minifix Mili Sikna
Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Ust 2 Vida Sikma
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Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikna
Isin Adi Sol Yan-Sol Arka Ayak Alt 2 Vida Sikma
Toplam sire 108s

2.istasyon 1sci

Isin Adi Sa& Yan-Sag On Ayak Ust 1 Minifix Mili Sikma
Isin Adi Sg Yan-Sg On Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi Sg Yan-Sg On Ayak Alt 1 Minifix Mili Sikma
Isin Adi Sg Yan-Sg On Ayak Alt 2 Vida Sikma

Isin Adi Sa& Yan-Sa Arka Ayak Ust 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sa& Yan-Sa Arka Ayak Ust 2 Vida Sikma

Isin Adi Sa Yan-Sg Arka Ayak Alt 1 Minifix Mili Stkma
Isin Adi Sg Yan-S& Arka Ayak Alt 2 Vida Sikma
Toplam sire 108s

3.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Tabla-Orta dikme On Alt Minifix Bs Takma
Isin Adi Alt Tabla-Orta dikme On Alt Minifix Bst Stkma
Isin Adi Alt Tabla-Orta dikme Arka Alt Minifix Bai Takma
Isin Adi Alt Tabla-Orta dikme Arka Alt Minifix Bai Sikma
Isin Adi Orta Tabla-Orta dikme On Ust Minifix BaTakma
Isin Adi Orta Tabla-Orta dikme Arka Ust Minifix BaSikma
Isin Adi Orta Tabla-Orta dikme On Ust Minifix BaTakma
Isin Adi Orta Tabla-Orta dikme Arka Ust Minifix BaSikma
Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Takma

Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Sikma

Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan Arka Minifix Bai Takma
Toplam sire 103s

4.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Tabla-Sol Yan Arka Minifix Bai Stkma

Isin Adi Orta Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Takma

Isin Adi Orta Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Sikma

Isin Adi Orta Tabla-Sol Yan Arka Minifix Ba Takma

Isin Adi Orta Tabla-Sol Yan Arka Minifix Ba Sikma
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Isin Adi Ust Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Yan On Minifix Ba Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Yan Arka Minifix Ba Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sol Yan Arka Minifix Ba Sikma
Isin Adi Alt Tabla-Sg Yan On Minifix Basi Takma
Isin Adi Alt Tabla-S& Yan On Minifix Ba Sikma
Toplam sire 106s

5.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Tabla-Sg Yan Arka Minifix Basi Takma
Isin Adi Alt Tabla-Sg Yan Arka Minifix Basi Stkma
Isin Adi Orta Tabla-SaYan On Minifix Ba Takma
Isin Adi Orta Tabla-SaYan On Minifix Ba Stkma
Isin Adi Orta Tabla-SaYan Arka Minifix Basi Takma
Isin Adi Orta Tabla-SaYan Arka Minifix Basi Sikma
Isin Adi Arkalik Yerletirme

Isin Adi Ust Tabla-Sa Yan On Minifix Bal Takma
Isin Adi Ust Tabla-Sa Yan On Minifix Basi Sikma
Isin Adi Ust Tabla-Sa Yan Arka Minifix Basi Takma
Toplam sire 109s

6.istasyon 2sci

Isin Adi Ust Tabla-Sa Yan Arka Minifix Basi Stkma
Isin Adi Alt Strafor Koliye Yerlgtirme

Isin Adi Govde Koliye Yerlgtirme

Toplam sire 102s

7.istasyon 1sci

Isin Adi Sg 6n K&e Koruyucu Yerlgtirme

Isin Adi Sa Arka Kdse Koruyucu Yerlgtirme

Isin Adi Sol 6n Kge Koruyucu Yerlgtirme

Isin Adi Sol Arka K&e Koruyucu Yerlgtirme
Toplam sire 84s

8.istasyon 1sci

Isin Adi On Strafor Yerlgtirme



Isin Adi Arka Strafor Yerlgtirme
Toplam sire 80s

9.istasyon 1sci

Isin Adi S& Yan Strafor Yerlgtirme
Isin Adi Sol Yan Strafor Yerkgirme
Isin Adi Ust Strafor Koliye Yerlgtirme
Toplam silre 88s

10.istasyon Isti

Isin Adi Koli Kapatma Yapstirma
Isin Adi Barkot Yapstirma

Toplam sire 101s

11.istasyon Isti

Isin Adi NaylonSirinkleme

Toplam sirel10s

Ideal cevrim: 110s

Toplam kci sayisi: 12

Toplam sire: 18 min

VERIM: %90,83

100
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Dilara TV dolabi 10 adet igin g#li cevrim surelerinde atil zamanlar belirlerytm.
Tablo 4.3.Cevrim Siresi: 110s, 164s ve 316 Atil Zaman Dgerleri

. o Gorev Cevrim Istasyon
Iséiié?n IS%A\?Z%'S' Sayisi Siresi (;__allsr_na F(Z;k
(Adet) (s) Suresi (S)
1 1 8 110 108 2
2 1 8 110 108 2
3 1 11 110 103 7
4 1 11 110 106 4
5 1 10 110 109 1
6 2 3 110 102 8
7 1 4 110 84 26
8 1 2 110 80 30
9 1 3 110 88 22
10 1 2 110 101 9
11 1 1 110 110 0
TOPLAM 13 63 X Atil Zaman 111
. o Gorev Cevrim Istasyon
Isstlarzyscl)n IS%A?SE;'S' Sayisi Sdresi Qﬂahyna F(i;k
(Adet) (s) Suresi (S)
1 1 12 164 162 2
2 1 15 164 157 7
3 1 17 164 163 1
4 2 7 164 154 10
5 1 6 164 164 0
6 1 4 164 153 11
7 1 2 164 146 18
TOPLAM 8 63 X Atil Zaman 49
. oo Gorev Cevrim Istasyon
Isstlarzyscl)n IS%A?SE;'S' Sayisl Siresi (;__allsr_na Fé;k
(Adet) (s) Suresi (S)
1 1 33 379 376 3
2 2 22 379 344 35
3 1 8 379 379 0
TOPLAM 4 63 X Atil Zaman 38

Tablo 4.3.’de verilen sonugclar incelepulide, cevrim suresi arttikga atil strenin

azaldgl gorulmektedir.
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4.1.2.2. Dilara TV Dolabi Cevrim Siiresi 110 ve 10 det Uriin icin Gelismis

Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj siresi 1 Grin icin %di ile 60 dakikadir. Elde edilen
programla 110 saniyelik ¢cevrim suresi ile bu suve74dakikaya indirilebilmtir.
Gelismis komutu ile yapilan dengelemede Silalt montaj ve 12 kiden 2 kiiye
kadarki araliklarda cevrim suresi 110 saniyederQ1€#hiyeye kadarki araliklardaki
olas! dgisiklilikleri kullanicinin otonomisine sunabilmektediUygulama program

ekran goriantusgekil 4.4.’da verilmgtir.

L - Y
‘o) MONTAJ HATTT DENGELEME F

1T DLR TV DOLABI MONTAJ ONCES iSLEMLER || ']
20 adet Cekemece 16740 e igci says 1( 1657 s}
[ 10 adet Sol-On Arca Ayak 1440 sn iscisapst 1( 1683 s)
Il 10 zdst Sad-On Arka Ayak 1400sn iscisapsi 1(16833)
Il 10 adet S5ad yan 480 sn isci saysi 1 (1648 s)
W 10 adet Sol Yan 480 sn igcisaws 1{ 1747 5)
88 10 adet Alt Tabla 600 sn igcisans 1 (1651 )
g 10 adet Orta Tabla 600 sn isci sayis 1( 1651 3)
il 10 adet Ust Tabla 600 sn iscisansi 1( 1648s)
E‘H]det Orta Dikme 1040 sn isoi sapsi 1( 1651 s)
i Hrkis iy

p

B Toplam isci =1
i Toplam siire : 19 min

Toplam izg says 11
@l Toolam sire i - 20 min

Sekil 4.4. Dilara TV Dolabi Cevrim Siiresi 110s ve 10 Adet bigin Gelismis

Uygulamasi
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Tablo 4.4.Dilara TV DOlabil icin Farkl Cevrim ZamanlarindaatDengeleri

Cevrim| Xis¢i | X Sure | Verim | Cevrim| Xisci | X Sire | Verim
Sdresi| Sayisi | (min) (%) Sdresi | Sayist | (min) (%)
(s) (Kisi) (s) (Kisi)
110 12 18 90,93 300 5 50 91,58
114 12 19 87,64 311 5 51 88,34
116 12 19 86,13 319 5 53 86,13
117 11 19 93,93 330 5 55 83,26
119 11 19 92,35 332 5 55 82,76
122 11 20 90,08 338 5 56 81,29
124 11 20 88,63 340 5 56 80,81
125 11 20 87,92 349 5 58 78,72
133 10 22 91,81 350 5 58 78,50
135 10 22 90,45 357 5 59 76,96
138 10 23 88,49 363 5 60 75,69
139 10 23 87,85 368 5 61 74,66
141 10 23 86,60 376 5 62 73,07
146 9 24 94,09 379 4 63 96,66
152 9 25 90,38 384 4 64 95,40
153 9 25 89,79 387 4 64 94,66
154 9 25 89,20 395 4 65 92,74
159 9 26 86,40 405 4 67 90,45
162 9 27 84,80 406 4 67 90,23
163 9 27 84,28 414 4 69 88,49
164 8 27 95,73 422 4 70 86,81
168 8 28 93,45 425 4 70 86,20
173 8 28 90,75 433 4 72 94,60
176 8 29 89,20 439 4 73 83,45
177 8 29 88,70 444 4 74 82,51
184 8 30 85,33 452 4 75 81,05
186 8 31 84,41 463 4 77 79,12
188 8 31 83,51 471 4 78 77,78
189 8 31 83,07 482 4 80 76,00
198 8 33 79,29 507 4 84 72,26
199 7 33 92,04 515 4 85 71,13
200 7 33 91,58 526 4 87 69,65
206 7 34 88,92 534 4 89 68,60
214 7 35 85,59 545 4 90 67122
216 7 36 84,80 554 3 92 99,19
217 7 36 84,41 561 3 92 97,95
224 7 37 81,77 636 3 106 86,40
227 6 37 96,83 657 3 109 83,64
228 6 38 96,40 678 3 113 81,05
235 6 39 93,53 699 3 116 78,61
236 6 39 93,14 720 3 120 76,32
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243 6 40 90,45 760 3 126 72,30
254 6 42 86,54 800 3 133 68,69
261 6 43 84.21 836 3 139 65,73
262 6 43 83,89 872 3 145 63,02
264 6 44 83,26 888 3 148 61,88
272 6 45 80,81 953 3 158 57,66
273 6 45 80,51 989 3 164 55,56
281 5 46 97,78 1099 2 183| 100,00
292 5 48 94,09

Tablo 4.4.de verilen sonuclar inceleputide farkli cevrim sirelerinde optimal
sonuclarin bulundgu goérilecektir. Bulunan sonuclara gore yukaridaddldada
koyulastiriimis satirlardan mevcutgi sayisi, § yukia durumu, teslim sdreleri vb.
durumlara gore planlama sorumlulari tarafindaniésc yapilarak istenilen ¢cevrim
sliresine gore atamalar yapilabilmektelfitasyon sayisina gore %90,93'ten %100’e

varan ¢ok sayida optimum ¢6zim onerileri sunihomu
4.2. Kenzel Mobilya Uygulamalari

Dogus Grup uyesi olan, KENZEL MOBRYA PAZARLAMA SAN. ve TIC.
LTD.STIi. 5.000 ni kapall alana sahigonyatesisinde tretim yapmaktadir. Geni
bir pazarlama @ ve saty kanallariyla guclu bir Kenzel Ofis Mobilya ve Keziz

Plazma TV Standi Bayilik@ ile yaygin bir hizmet sunmaktadir.

KENZEL PAZARLAMA SAN. ve TIC. MOBILYA LTD.STI..; modiler tasarim
ilkeleri dogrultusunda uretilen ofis mobilyalari, plazma TVrstavb. Grtnlerini, yurt
capinda kurulan giicli bir Kenzel Mobilya Biro ve#ha TV Unitesi Bayileri ile
bu hizmetlerini yurt dunda Kazakistan, Irak, Libya, Almanya, Yunanistasii de
gerceklgtirmekte olup daha da geteterek siurdirmek amacindadir.

Projeli isler ve dekorasyon kapsaminda standart drdnlerin saa oteller, turizm
kompleksleri ve bankalar gibi 6zellik ve uzmanlilergktiren blyuk kapsamli
projelerin komple dekorasyon ve tefrislerinin misteri istekleri d@rultusunda

tasarim yapilip, montajli veya montajsiz olarak;gklsstiriimektedir.
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Fabrika Uretim hatlarinda ganluklu olarak kullanilan ham veya yari mamul
maddeleri; Panel Levhalar, Boya-Vernikler, Tutkallaksesuarlar, Deri ve Yan

Urdnleridir.

Uluslararasi standartlara sahip batin drinleriddeypa Toplulgunun kabul et
E-1 normunda kanserojen etkisi olmayan yonga ledaliga zararlh madde
icermeyen ithal renklendirici cila ve konularindadé gelen firmalardan secilen

aksesuarlar kullanmaktadir.

Belirtilen ham veya yari mamul maddelerin teminnigurticinde ve yurtdunda
tedarikgiler ile cakilmaktadir. Firmada tekil makinelerle olglw gibi, seri Uretime

dayali CNC ve NC makinelerle de Uretim yapiimaktadi
4.2.1. Kenzel Mobilya K120 Plazma TV Unitesi

Kenzel “Plazma TV Unitesi” cift kapakli ve Ustlis#®m baskill camdan meydana

gelmektedir.
ﬂ
> v
= \
N
»
‘?‘ ; ?—::&
k‘h\
>
K-120
High Gloss Membran
32|

Resim 4.2 Kenzel K120 Plazma TV Unitesi
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4.2.1.1. K120 Cevrim Siiresi 90s ve 10 Adet Uriiigin Dengeleme Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj siresi 1 Grin icin %di ile 45 dakikadir. Elde edilen
programla 90 saniyelik cevrim suresi ile bu sure2%9dakikaya indirilebilmytir.

Dengele komutu ile yapilan dengelemede ¢4 &t montaj ve 12 ki son montajda
olmak uzere 16 ki calismaktadir. Bu durumda hat etkigli %87,26 olarak
hesaplanmgtir. Sonu¢ olarak yapilan programla geleneksel imdeetgére K120
montajinda %57’lik bir verimlilik art salanmstir. Uygulama program ekran

goruntusisekil 4.5.’de verilmgtir.

il 7 o R R o
[T K120 MONTAJ ONCESi isLEMLER -] LLTT T HTT T
| 10adet At Panel 4440 sn igci sapal 1( 17653
I 40adet Yan-Orta Dikme 2080 sn igci sapsi 1(1930s)
[ 10 adet Ust Panel 13805n icisapsi 1(1330g)
W 70 adat Kapak 2100 sn isci sapst 1 17653)
8 Cevim 19305
eR | 0plam isqi sayst 4

g Toplam sire 32 min
| 1. 1765 [
2 I50 1. Hatta 1960 =
| 3, I5ci 2. Hatta 550 5
M8 4 jzci 1. Hatta 715
ERT PR RN RN
K120 ONTA HATTSLEMLER [T
M isin Adi At Panel-Sad Yan Dikme At Aka Minifix Bagiér Takma
8 =in Adi At Panel-Sad Yan Dikme At On Mirifex Bashi Skma
8 [sin Adi Alt Panel-Saq Yan Dikme: Alt Aka Mirifix Baghd Sikma
] Izin Adi At Panel-Sag Orta Dikme Birletime
il Isn Adi At Panel-Sag Otta Dikme Al On Mirifex Baghil Takma
| isin Adi Alt Panel-Saf Orta Dikme At Aka WMinifo Bashdr Takma
! i=in Adi At Panel-Gad Orta Dikme At On Miniftx Baghdr Skma
{ 1sin Adi At Panel-Sad Orta Dikme Alt Aka Winifoc Bagig Skma
Ul toplam sires 745

Sekil 4.5.K120 Cevrim Suresi 900 Ve 10 Adet Urigin Dengeleme Uygulamasi
Program ciktilari gggidaki gibidir.

Islem Oncesi Hatlar:

10 adet Alt Panel 44401 sayisi 1 (1765s)
40 adet Yan-Orta Dikme 2080gi sayisi 1 (1930s)
10 adet Ust Panel 138Gsgiisayisi 1 (1930s)



20 adet Kapak 2100saci sayisi 1 (1765s)

Cevrim: 1930s
Toplam kci sayisi: 4
Toplam sire: 32 min
VERIM: %95,73

1. isci 1765

2.1sci 1. Hatta 1960s
3.1sci 2. Hatta 550s
4.1sci 1. Hatta 715s

Montaj Hatti:
1. Hatlarda Uretim ADET 10

1. istasyon 1sci

Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt On Minifix Baligi Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt Arka Minifix Baligl Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt On Minifix Baligl Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt Arka Minifix Bal g Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt Arka Minifix Baligl Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt On Minifix Bgligi Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt Arka Minifix Baligl Sikma

Toplam slre 74s

2.istasyon 1sci

Isin Adi Sa Arkalik Takma

Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Birlgirme

Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt On Minifix Bdigl Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt ArkaMinifix Bgi gl Takma
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Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt On Minifix Bai g1 Stkma
Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt ArkaMinifix Bgi gl Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Birlgirme

Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt On Minifix Bgi g1 Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt Arka Minifix Bgli g1 Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt On Minifix Bgi g1 Sikma

Toplam sire 85 s

3.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt Arka Minifix Bgigl Sikma
Isin Adi Sol Arkalik Takma

Isin Adi (Sa-Sol Yan-Sg-Sol Orta)-Ust Panel Birigirme
Isin Adi Sg Yan Ust On Minifix Baligl Takma

Isin Adi Sa Yan Ust Arka Minifix Baligl Takma

Isin Adi Sag Yan Ust On Minifix Baligi Sikma

Isin Adi Sg Yan Ust Arka Minifix Bgligi Sikma

Isin Adi Sg Orta Ust On Minifix Baligi Takma

Isin Adi Sg Orta Ust Arka Minifix Baligi Takma
Toplam sire 86s

4.istasyon 1sci

Isin Adi Sg Orta Ust On Minifix Baligl Sikma
Isin Adi Sa Orta Ust Arka Minifix Baligi Stkma
Isin Adi Sol Yan Ust On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Sol Yan Ust Arka Minifix Baligi Takma
Isin Adi Sol Yan Ust On Minifix Bdigl Sikma
Isin Adi Sol Yan Ust Arka Minifix Baligi Sikma
Isin Adi Sol Orta Ust On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Sol Orta Ust Arka Minifix Bgigl Takma
Isin Adi Sol Orta Ust On Minifix Bgligl Stkma
Isin Adi Sol Orta Ust Arka Minifix Bgligl Sikma
Toplam sire 80s



5.istasyon 1sci

Isin Adi Sg Kapak Takma

Isin Adi Sg Kapak Ust Mentge Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sg Kapak Alt Mentge Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sg Kapak Ayarlama

Isin Adi Sol Kapak Takma

Isin Adi Sol Kapak Ust Mente Tutturma Vidas! Vidalama
Isin Adi Sol Kapak Alt Mentge Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sol Kapak Ayarlama

Toplam sire 89s

6.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Strafor Koliye Yerlgtirme

Isin Adi Hirdavat Kolisi Govddcine Yerlgtirme
Toplam sire 61s

7.istasyon 2sci

Isin Adi Govde Koliye Yerlgtirme

Isin Adi Sg 6n K&e Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sg Arka Kése Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sol 6n Kge Koruyucu Yerlgtirme

Toplam slre 78s

8.istasyon 1sci

Isin Adi Sol Arka K&e Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi On Strafor Yerlgtirme

Isin Adi Arka Strafor Yerlgtirme

Toplam sire 66s

9.istasyon 1sci

Isin Adi Sg Yan Strafor Yerlgtirme
Isin Adi Sol Yan Strafor Yerkgirme
Isin Adi Ust Strafor Koliye Yerlgtirme
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Toplam sire 66s

10.istasyon Isti

Isin Adi Koli Kapatma Yapstirma
Isin Adi Barkot Yapstirma
Toplam sire 61s

11.istasyon Isti
Isin Adi NaylonSirinkleme

Toplam siire90s

ideal ¢cevrim: 90 s
Toplam kc¢i sayisi: 12
Toplam sire: 15 min
VERIM: %84,44
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K120 Plazma TV Unitesi 10 adet icin sit# cevrim surelerinde atil zamanlar

belirlenmitir.

Tablo 4.5.Cevrim Suresi: 90s, 131s ve 2488 Atil Zaman Dgerleri

111

. — Gorev Cevrim Istasyon
Isg?rzgn I$EA§23§'S' Sayisi Sdresi Q‘gl sma F(z;;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 10 90 74 16
2 1 10 90 85 5
3 1 9 90 86 4
4 1 10 90 80 10
5 1 8 90 85 5
6 1 2 90 61 29
7 2 4 90 78 12
8 1 3 90 66 24
9 1 3 90 66 24
10 1 2 90 61 29
11 1 1 90 90 0
TOPLAM 12 62 X Atll Zaman | 159
. - Gorev Cevrim Istasyon
Isst?rzys?n IS%A?SE;'S' Sayisi Siresi (;_al sma F(i;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 16 131 131 0
2 1 14 131 123 8
3 1 14 131 124 7
4 2 6 131 127 4
5 1 6 131 114 17
6 1 5 131 127 4
7 1 1 131 90 41
TOPLAM 8 62 X Atil Zaman 81
. o Gorev Cevrim Istasyon
Isg?rzgn Isas:g's' Sayisi Siresi (;_al lsma F(z;;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 33 283 277 6
2 2 20 283 276 7
3 1 9 283 283 0
TOPLAM 4 62 X Atil Zaman 13

Tablo 4.5.de verilen sonuglar incelepiide, cevrim siresi arttikca atil sirenin

azaldgl gorulmektedir.
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4.2.1.2. K120 Cevrim Siiresi 90s Ve 10 Adet Uriiigin Gelismis Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj suresi 1 Grin icin %di ile 45 dakikadir. Elde edilen
programla 90 saniyelik cevrim suresi ile bu sure735dakikaya indirilebilmytir.
Gelismis komutu ile yapilan dengelemede 4ilalt montaj ve 12 kiden 2 kiiye
kadarki araliklarda ¢evrim siresi 90 saniyeden 886iyeye kadarki araliklardaki
olasi dgisiklilikleri kullanicinin otonomisine sunabilmektediUygulama program

ekran goriantuskekil 4.6.’de verilmgtir.

|| MONTAJ HATTI DENGE!

T K120 MONTA] ONCES iSLEMLER 1| o5

( 10 adet Alt Panel 4440sn isci zayis 1 ( 176558)

I 40 adet Yan-Orta Dikme 2080 s isci says 1 19305)

W 10adet Ust Panel 1380350 iscisapsi 1(1930s)

B 20 adet Kapak 2100sn iscisaysi 1 (1765)

W Cevim 1530 s

U8 Tonlam isgi saps 4

s r 32 -

W ;o1 Hatta 715s
. L o i o
] K120 MONTAJ HATTI iSLEMLER [T

1

2T 53
Toplam isgi saysi 11

Sekil 4.6.K120 Cevrim Suresi 90 ve 10 Adet Urigin Gelismis Uygulamasi



Tablo 4.6.K120 i¢in Farkli Cevrim Zamanlarinda Hat Dengeleri
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Cevrim| Xis¢ci | X Siure| Verim | Cevrim | Xisci | X Sire | Verim
Sdresi| Sayisi | (min) (%) Sdresi | Sayist | (min) (%)
(s) (Kisi) (s) (Kisi)

90 12 15 84,44 217 5 36 96,31

91 11 15 91,87 222 5 37 94,14

92 11 15 90,87 231 5 38| 90,48

93 11 15 89,89 238 5 39| 87,82

94 11 15 88,94 245 5 40| 85,31

98 11 16 85,31 254 5 42 83,28

99 11 16 84,44 263 5 43 79,47
100 10 16 92,89 270 5 45 77,41
103 10 16 90,18 277 5 46 75,45
106 10 17 87,63 283 4 47 98,47
107 10 17 86,81 286 4 47 97,44
111 9 18 94,14 295 4 49 94,46
112 9 18 93,30 299 4 49| 93,20
113 9 18 92,48 302 4 50 92,27
114 9 19 91,67 309 4 51 90,18
115 9 19 90,87 310 4 51| 89,89
118 9 19 88,56 316 4 52| 88,19
122 9 20 85,66 325 4 54| 85,74
123 9 20 84,96 336 4 56| 82,94
131 8 21 91,17 337 4 56| 82,69
132 8 22 90,48 347 4 57| 80,31
136 8 22 87,82 367 4 61| 75,93
141 8 23 84,70 378 4 63| 73,72
143 8 23 83,52 386 4 64 72,19
144 8 24 82,94 394 4 65 70,73
150 8 25 79,62 414 4 69| 67,31
151 7 25 92,27 422 3 70| 99,05
152 7 25 91,67 430 3 71 97,21
159 7 26 87,63 475 3 79| 88,00
166 7 27 83,94 505 3 84| 82,77
168 7 28 82,94 521 3 86| 80,23
169 6 28 98,93 537 3 79| 77,84
179 6 29 93,41 553 3 92| 75,59
188 6 31 88,94 569 3 94| 73,46
190 6 31 88,00 594 3 99| 70,37
191 6 31 87,50 619 3 103| 67,53
198 6 33 84,44 644 3 107| 64,91
199 6 33 84,02 669 3 111| 62,48
200 6 33 83,60 685 3 114| 61,02
206 6 34 81,17 730 3 121| 57,26
208 6 34 80,38 746 3 124| 56,03
213 6 35 78,50 836 2 1391 100,00
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Tablo 4.6.de verilen sonuclar incelepuiide farkli ¢evrim strelerinde optimal
sonuclarin bulundgu goérilecektir. Bulunan sonuclara gore yukaridaddbldada
koyulastiriimis satirlardan mevcutgi sayisi, § yuokia durumu, teslim sdreleri vb.
durumlara goére planlama sorumlulari tarafindanihésc yapilarak istenilen ¢evrim
sliresine gore atamalar yapilabilmektelfitasyon sayisina gore %84,44'den %!00’e

varan ¢ok sayida optimum ¢6zim onerileri sunibom
4.2.2. Kenzel Mobilya KA133 Konsollu Plazma TV Unigsi

Kenzel “Plazma TV Unitesi” ¢ift kapakli ve Ustusg® baskili cam ve Plazma TV
Aski Aparatindan meydana gelmektedir. Resim 4.3Kemzel K133 plazma TV
Unitesi gorulmektedir.

Abonoz/Abony  Bordo/Burgundy  Beyaz/ White Siyah/ Black
L: 1000 - W: 450 - H: 890 . . i

——{"High Gloss Membran

Resim 4.3.Kenzel K133 Plazma TV Unitesi
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4.2.2.1. K133 Cevrim Siiresi 90s ve 10 Adet Uriiigin Dengeleme Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj siresi 1 Grin icin %di ile 50 dakikadir. Elde edilen
programla 90 saniyelik cevrim siresi ile bu sure dakikaya indirilebilmgtir.

Dengele komutu ile yapilan dengelemede ¢ &t montaj ve 13 ki son montajda
olmak Uzere 17 ki calismaktadir. Bu durumda hat etkigli %93 olarak

hesaplanngtir. Uygulama program ekran gérunttskil 4.7.’de verilmgtir.

‘mm 10adet Alt Panel 4440 en fsci says 1( 1765 3)
@ 40 adet YanOrta Dikme 2080 s isci saps 1(1805s)
[ 20 adet Ust Pane 2260 sn iscisays 1(1805s)
W 20 adst Kapak 2100sn isci sapar 1 ( 1765s)
8 (evim 18058

2 Iggi 1. Hetta 1960
B 1 is5 2 Hatts 6755
& 4 Isgi 1. Hatta 7158

M izin Adi Alt Panel-Saf) Yan Dikme At On

8 =in Adi At Panel-Sag Yan Dikme Al Arka Minific Baslidn Skma

=N 150 Adi At Panel-Sag Orta Dikme Biregtime

i [zint Adi At Panel-Sag Orta Cikme Al On Mirifix Baslid) Takma
[| isin Adi At Panel-Sag Orta Dikme At Aka Winifix Baghdi Takma
| isin Adi Alt Panel-Sag Orta Dikme At On Mirifix Baghdt Sikma
! [sin Adi Alt Panel-Sad Orta Dikme At Arka Minifix Baglid Sikma

toplam slresi 74 =

B i A 5o vkl Takma
§ 5 Adi At Panel-50l Orta Dikme Birle;i

Sekil 4.7.K133 Cevrim Suresi 90 ve 10 Adet Urigin Dengeleme Uygulamasi
Program ciktilari gggidaki gibidir.

Islem Oncesi Hatlar:

10 adet Alt Panel 44401 sayisi 1 (1765s)

40 adet Yan-Orta Dikme 2080gi sayisi 1 (1805s)
20 adet Ust Panel 2260sgiisayisi 1 (1805s)

20 adet Kapak 2100 i sayisi 1 (1765s)



Cevrim: 1805s
Toplam kci sayisi: 4
Toplam sire: 30 min
VERIM: %98,89

1. isci 1765

2.1sci 1. Hatta 1960s
3.1sci 2. Hatta 675s
4.Isci 1. Hatta 715s

Montaj Hatti:

1. Hatlarda Uretim ADET 10

1. istasyon 1sci

Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt On Minifix Baligi Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt Arka Minifix Bali g1 Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt On Minifix Baligl Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Yan Dikme Alt Arka Minifix Baligi Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Birlgtirme

Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt Arka Minifix Baligl Takma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt On Minifix Bgligi Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sg Orta Dikme Alt Arka Minifix Baligl Sikma
Toplam sire 74s

2.istasyon 1sci

Isin Adi Sag Arkalik Takma

Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Birlgirme

Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt On Minifix Bai g1 Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt ArkaMinifix Bgi gl Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt On Minifix Bai g Sikma
Isin Adi Alt Panel-Sol Orta Dikme Alt ArkaMinifix Bgigl Sikma
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Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Birlgirme

Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt On Minifix Bgi g1 Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt Arka Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt On Minifix Bgi gl Sikma
Toplam sire 85s

3.istasyon 1sci

Isin Adi Alt Panel-Sol Yan Dikme Alt Arka Minifix Bgligi Sikma
Isin Adi Sol Arkalik Takma

Isin Adi S& Yan-Sg Orta-Sg Ust Panel Birlgtirme

Isin Adi Sa Yan Ust On Minifix Baligi Takma

Isin Adi Sg Yan Ust Arka Minifix Bgligl Takma

Isin Adi Sg Yan Ust On Minifix Baligl Sikma

Isin Adi Sa Yan Ust Arka Minifix Baligi Stkma

Isin Adi Sg Orta Ust On Minifix Baligl Takma

Isin Adi Sg Orta Ust Arka Minifix Baligi Takma

Toplam silre 86s

4.istasyon 1sci

Isin Adi Sg Orta Ust On Minifix Baligi Sikma
Isin Adi Sg Orta Ust Arka Minifix Baligi Sikma
Isin Adi Sol Yan-Sol Orta-Sol Ust Panel Biteme
Isin Adi Sol Yan Ust On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Sol Yan Ust Arka Minifix Baligl Takma
Isin Adi Sol Yan Ust On Minifix Bdigl Sikma
Isin Adi Sol Orta Ust Arka Minifix Bgligl Sikma
Isin Adi Sol Orta Ust On Minifix Bgligi Takma
Isin Adi Sol Orta Ust Arka Minifix Bgligl Takma
Isin Adi Sol Orta Ust On Minifix Bgligl Stkma

Toplam silre 84s

5.istasyon 1sci
Isin Adi Sol Orta Ust Arka Minifix Bgligl Sikma



Isin Adi Sa Kapak Takma

Isin Adi Sg Kapak Ust Mentge Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sg Kapak Alt Mentge Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sg; Kapak Ayarlama

Isin Adi Sol Kapak Takma

Isin Adi Sol Kapak Ust Mente Tutturma Vidasi Vidalama
Isin Adi Sol Kapak Alt Mentge Tutturma Vidasi Vidalama

Toplam silre 83s

6.istasyon 2sci

Isin Adi Sol Kapak Ayarlama

Isin Adi Alt Strafor Koliye Yerlgtirme
Isin Adi Govde Koliye Yerlgtirme
Toplam sire 81s

7.istasyon 1sci

Isin Adi Hirdavat Kolisi Koliye Yerlgtirme
Isin Adi Aski Aparati Koliye Yerlgtirme
Isin Adi Ara Strafor Koliye Yerlgtirme
Isin Adi Ara Cam Koliye Yerlgtirme

Toplam slre 82s

8.istasyon 1sci

Isin Adi Ara Strafor Koliye Yerlgtirme

Isin Adi Ust Cam Koliye Yerlgtirme

Toplam sire 81s

9.istasyon 1sci

Isin Adi Sg 6n K&e Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sg Arka Kése Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sol 6n Kge Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi Sol Arka K&e Koruyucu Yerlgtirme
Isin Adi On Strafor Yerlgtirme

Toplam sire 89s
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10.istasyon 1sti

Isin Adi Arka Strafor Yerlgtirme
Isin Adi Sg Yan Strafor Yerlgtirme
Isin Adi Sol Yan Strafor Yerkgirme
Toplam sire 75s

11.istasyon Isti

Isin Adi Ust Strafor Koliye Yerlgtirme
Isin Adi Koli Kapatma Yapstirma

Isin Adi Barkot Yapstirma

Toplam sure 77 s

12.istasyon Isti
Isin Adi NaylonSirinkleme
Toplam sire90s

ideal ¢cevrim: 90 s
Toplam kci sayisi: 13
Toplam sire: 15 min
VERIM: %91,39
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Tablo 4.7.Cevrim Suresi: 90s, 156s ve 33t® Atil Zaman Dgerleri

. o Gorev Cevrim Istasyon
Isstlarzyscl)n IS%A?SE;'S' Sayisl Sdresi Cal lsma F(i;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 10 90 74 16
2 1 10 90 85 5
3 1 9 90 86 4
4 1 10 90 84 6
5 1 8 90 83 7
6 2 3 90 81 9
7 1 4 90 82 8
8 1 2 90 81 9
9 1 5 90 89 1
10 1 3 90 75 15
11 1 3 90 77 13
12 1 1 90 90 0
TOPLAM 13 68 X Atil Zaman 94
. o Gorev Cevrim Istasyon
Isstlarzyscl)n IS%A?SE;'S' Sayisl Sdresi Cal lsma F(i;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 19 156 150 6
2 1 17 156 156 0
3 1 13 156 142 14
4 2 5 156 127 29
5 1 6 156 145 11
6 1 5 156 116 40
7 1 3 156 151 5
TOPLAM 8 68 X Atil Zaman 105
. . Gorev Cevrim Istasyon
Isstfr?;?n 1586323;'5' Sayisi Suresi Calisma F(Z;k
(Adet) (s) Suresi(s)
1 1 39 331 329 2
2 2 17 331 327 4
3 1 12 331 331 0
TOPLAM 4 68 X Atil Zaman 6

Tablo 4.7.’de verilen sonuglar incelepide, cevrim siresi arttikca atil srenin

azaldgl gorulmektedir.
4.2.2.2 K133 Cevrim Siiresi 90s ve 10 Adet Urtiigin Gelismis Uygulamasi

Kurumun onaylady montaj siresi 1 Grin icin %di ile 50 dakikadir. Elde edilen

programla 90 saniyelik cevrim siresi ile bu sure dakikaya indirilebilmgtir.
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Gelismis komutu ile yapilan dengelemede 4ilalt montaj ve 13 kiden 2 kiiye
kadarki araliklarda ¢evrim siresi 90 saniyeden 88diyeye kadarki araliklardaki
olas! dgisiklilikleri kullanicinin otonomisine sunabilmektediUygulama program

ekran goruntuskekil 4.8.’de verilmstir.

33 MONTAJ C ER
| 10 adet Alt Panel 4440 sn iscisaya 1 ( 1765s8)
BN 40 adet Yan-Orta Dikme 2080 sn isci saps 1 ( 1805 5)
Il 20 adet Ust Pane 2260 sn iscl saps 1( 18055}
Ml 20 adet Kapalc 2100 en igcisays 1 (1765 )
W "= rim 18055
SR Toplam iggi sapsl 4

Bl 2. isc 1. Hatta 1360 s
= .10 2. Hatta 675 s

i SR L

: 15 min
:91.39

Sekil 4.8.K133 Cevrim Siiresi 90s ve 10 Adet Urigim Gelismis Uygulamasi



Tablo 4.8.K133 i¢in Farkli Cevrim Zamanlarinda Hat Dengeleri
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Cevrim| Xis¢ci | X Siure| Verim | Cevrim | Xisci | X Sire | Verim
Sdresi| Sayisi | (min) (%) Sdresi | Sayist | (min) (%)
(s) (Kisi) (s) (Kisi)

90 13 15 91,39 245 6 40| 80,57

91 13 15 90,38 248 6 41| 79,60

93 13 15 88,44 252 5 42| 97,92

94 13 15 87,50 254 5 42| 97,15

99 13 16 83,08 263 5 43| 93,82
100 12 16 89,73 271 5 45| 91,05
106 12 17 84,65 274 5 45| 90,05
107 12 17 83,86 276 5 46| 98,40
111 11 18 88,92 281 5 46| 87,81
113 11 18 88,12 286 5 47| 68,28
113 11 18 87,35 288 5 48| 85,68
116 10 19 94,54 297 5 49| 83,08
118 10 19 92,94 306 5 51| 80,64
122 10 19 89,89 313 5 52| 78,83
123 10 19 89,16 320 5 53| 77,11
127 10 21 86,35 329 5 54| 75,00
128 10 21 85,68 331 4 55| 99,40
131 10 21 83,72 338 4 56| 97,34
132 10 22 83,08 349 4 58| 94,27
133 9 22 92,76 355 4 59| 92,68
136 9 22 90,72 357 4 59| 92,16
138 9 23 89,40 363 4 60| 90,63
143 9 23 86,28 365 4 60| 90,14
145 9 24 85,09 380 4 63| 86,58
150 9 25 82,25 385 4 64| 85,45
151 9 25 93,38 396 4 66| 83,08
156 8 26 90,38 399 4 66| 82,46
159 8 26 88,68 404 4 67| 81,44
161 8 26 87,58 412 4 68| 79,85
163 8 27 86,50 434 4 70| 77,59
138 7 28 97,92 432 4 72| 76,16
170 7 28 96,76 448 4 74| 73,44
179 7 28 91,90 449 4 74| 73,27
181 7 30 90,88 493 4 82| 66,73
185 7 30 88,92 494 3 82| 99,90
186 7 31 88,44 523 3 87| 94,36
188 7 31 87,50 534 3 89| 92,42
195 7 32 84,36 550 3 91| 89,73
197 7 32 83,50 575 3 95| 85,83
199 7 33 82,66 611 3 101| 80,77
205 7 34 80,24 656 3 109| 75,23
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206 6 34 95,83 672 3 112 73,44
209 6 34 94,45 688 3 114 71,73
213 6 35 92,68 704 3 117| 70,10
219 6 36 90,14 720 3 120 68,50
222 6 37 88,92 745 3 124| 66,24
224 6 37 88,12 770 3 128| 64,09
225 6 37 87,73 820 3 136| 60,18
226 6 37 87,35 836 3 139] 59,03
231 6 38 85,45 881 3 146| 56,02
238 6 39 82,94 897 3 149| 55,02
240 6 40 82,25 987 2 164 | 100,00

Tablo 4.8.da verilen sonuclar inceleputide farkli cevrim sirelerinde optimal
sonuclarin bulundgu goérilecektir. Bulunan sonuclara gore yukaridaddldada
koyulastiriimis satirlardan mevcutsgi sayisi, § yukia durumu, teslim sdreleri vb.
durumlara gore planlama sorumlulari tarafindanihésc yapilarak istenilen ¢cevrim
sliresine gore atamalar yapilabilmektelfitasyon sayisina gore %88,92'den %!00’e

varan ¢ok sayida optimum ¢6zim onerileri sunihom
4.3. Gantt Uygulamasi

Musterilerin degisken isteklerde bulanacaklari varsayimi ile rasgelars ornekleri
secilmitir. Secilen bu 6rnekler programa yuklenerek eldéea GANTT ciktilar
asagida verilmitir.

50 adet DLARA KONSOL

Baslama:islem 15.03.2010 08:00:00 Montaj 15.03.2010 08:00:00
Bitis: Islem 15.03.2010 09:58:00 Montaj 15.03.2010 10:30:00

30 adet K120

Baslama:islem 15.03.2010 10:00:00 Montaj 15.03.2010 10:45:00
Bitis: islem 15.03.2010 11:47:00 Montaj 15.03.2010 12:00:00

50 adet DLARA TV DOLABI

Baslama:islem 15.03.2010 11:50:00 Montaj 15.03.2010 13:00:00
Bitis: islem 15.03.2010 15:11:00 Montaj 15.03.2010 15:45:00



30 adet K133

Baslama:islem 15.03.2010 15:15:00 Montaj 15.03.2010 15:45:00
Bitis: Islem 15.03.2010 17:00:00 Montaj 15.03.2010 17:00:00

120 adet DLARA TV DOLABI

Baslama:islem 15.03.2010 17:05:00 Montaj 15.03.2010 17:10:00
Bitis: Islem 16.03.2010 14:25:00 Montaj 16.03.2010 14:55:00

50 adet DLARA KONSOL

Baslama:islem 16.03.2010 14:30:00 Montaj 16.03.2010 14:55:00
Bitis: Islem 16.03.2010 16:43:00 Montaj 16.03.2010 17:40:00

30 adet K120

Baslama:islem 16.03.2010 16:45:00 Montaj 17.03.2010 08:00:00
Bitis: Islem 17.03.2010 09:17:00 Montaj 17.03.2010 09:00:00

150 adet DLARA KONSOL

Baslama:islem 17.03.2010 08:50:00 Montaj 17.03.2010 09:00:00
Bitis: Islem 17.03.2010 15:38:00 Montaj 17.03.2010 16:45:00

50 adet K120

Baslama:islem 17.03.2010 15:45:00 Montaj 17.03.2010 16:45:00
Bitis: islem 18.03.2010 08:48:00 Montaj 18.03.2010 08:55:00

150 adet DLARA TV DOLABI

Baslama:islem 18.03.2010 08:50:00 Montaj 18.03.2010 08:55:00
Bitis: islem 18.03.2010 16:03:00 Montaj 18.03.2010 16:40:00

30 adet K120

Baslama:islem 18.03.2010 16:05:00 Montaj 18.03.2010 16:40:00
Bitis: Islem 19.03.2010 17:37:00 Montaj 19.03.2010 17:40:00

80 adet DLARA KONSOL
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Baslama:islem 19.03.2010 08:00:00 Montaj 19.03.2010 08:00:00
Bitis: Islem 19.03.2010 11:20:00 Montaj 19.03.2010 13:00:00

50 adet K133

Baslama:islem 19.03.2010 11:25:00 Montaj 19.03.2010 13:15:00
Bitis: islem 19.03.2010 14:55:00 Montaj 19.03.2010 14:55:00

80 adet DLARA TV DOLABI

Baslama:islem 19.03.2010 15:00:00 Montaj 19.03.2010 15:05:00
Bitis: Islem 120.03.2010 09:30:00 Montaj 20.03.2010 09:35:00

50 adet DLARA KONSOL

Baslama:islem 20.03.2010 09:35:00 Montaj 20.03.2010 09:35:00
Bitis: Islem 20.03.2010 11:48:00 Montaj 20.03.2010 13:05:00

4.4. Montaj Hatti Dengeleme Performans Ol¢uimii
4.4.1. Dilara Konsolicin Performans Olguimii
4.4.1.1.1deal cevrim siiresi 110 saniye icin performans 6l¢iiin

Dilara Konsoldaki ¢ 6gelerinin en buyldk cevrim siresi 110 saniye @lducin ilk
uygulama 110 saniyedendiimaktadir. Bu durumda hazirlanan program dengel
secengi ile kendi optimum ¢ézumuni dretmektedir. Tabl®.4le programin kendi

montaj hatti dengeleme sonuclari veritini

Ayni Urandn farkli sayillarda montaj hattina veribnde ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclari gozlenrsir.
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Tablo 4.9.ideal Cevrim Siiresi 110 Sqin Performans Olgiim Tablosu

ALT ALT SON SON SON
MIKTAR | TOPLAM | MONTAY |\iookimas| TopLam | MONTA | MONTAY| ‘Siced! | eryidl i

S,IO?\?IISI SURE (dk)| VRIMI% s,IL\S\%L‘l SURE (dk) % (Iscifdk) %
10 20 24 96 16 18 90 21 93
20 20 47 98 16 36 90 42 95
30 20 71 98 16 55 90 64 95
40 20 94 98 16 73 90 85 95
50 20 118 98 16 91 90 106 95
60 20 139 100 16 110 90 126 96
70 20 162 100 16 128 90 14y 96|
80 20 185 100 16 146 90 168 96
90 20 208 100 16 165 90 189 96
100 20 232 100 16 183 90 210 96

4.4.1.2 ideal Cevrim Suresi 224 Saniyécin Performans Olguimii

Dilara 4 Kapakli Cekmeceli Konsoldald ogelerinin en buyuk ¢evrim siresi 110
saniye oldgu icin ilk uygulama 110 saniyeden ststilmaktadir. Daha sonra
“Gelismis” secengi ile program 110 saniyeden 1491 saniyeye kadandikdarda
uygun secenekleri 6nergtir. Onerilen secenekler icerisinden operator keaden
uygun cevrim suresini belirlemekte ve bu slreyildndrak tekrar tek secenekli
dengelemesiemi gerceklgtirmektedir. Tablo 4.10."de programin operator itdrc
cevrim sureli montaj hatti dengeleme sonuclariimegtir. Operator tercihli sonug

makine tercihli sonuca gore %@aha iyilgmistir.

Ayni Uranan farkli sayillarda montaj hattina veribndle ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclar gozlenrsgir.
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Tablo 4.10.ideal Cevrim Suresi 224 Sgin Performans Ol¢imu Tablosu

ALT ALT SON SON SON
IKTAR | ToPLAM | MONTAY | yGray | TopLaw | MONTAY | MONTA | "gyalal  emyii i

ot | SURE (k| VRIMI% | ISEL | SURE (ak) | 9% (Isgifdk) %
10 20 24 96 8 37 96 28 96
20 20 47 98 8 74 97 55 97
30 20 71 98 8 112 97 83 97
40 20 94 98 8 149 97 110 97
50 20 118 98 8 186 97 137 97
60 20 139 100 8 224 99 163 99
70 20 162 100 8 261 99 190 99
80 20 185 100 8 298 99 217 99
90 20 208 100 8 336 99 245 99
100 20 232 100 8 373 99 272 99

4.4.2. Dilara TV Dolabiicin Performans Olgiimii
4.4.2.1ideal Cevrim Suresi 110 Sricin Performans Olciimii

Dilara TV Dolabindakig 6gelerinin en buyik ¢evrim siresi 110 saniye @ldicin
ilk uygulama 110 saniyeden ghatiimaktadir. Bu durumda hazirlanan program
dengele secegie ile kendi optimum c¢6zUmini Uretmektedir. TablolX.de

programin kendi montaj hatti dengeleme sonuclarinetir.

Ayni Grandan farkli sayillarda montaj hattina veribnde ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclari gozlenrsir.



128

Tablo 4.11.ideal Cevrim Siresi 110 Sain Performans Olgiim Tablosu

ALT ALT SON SON SON
MONTAJ ALT | MONTAJ TOPLAM | HAT
MIKTAR | ToPLAM | MONTIM | moNTAs | ToPLAM | MOTTTAM | MONIAM | sures | ETkinLiGl
ISCI - VRIMI % ISCI - Isci/dk %
oSt | SURE (dk) oot | SURE(@K) | % (Isci/dk)
10 9 29 96 12 18 91 23 93
20 9 58 96 12 36 91 45 93
30 9 87 98 12 55 91 69 94
40 9 113 98 12 73 91 90 94
50 9 141 98 12 91 91 112 94
60 9 169 98 12 110 91 135 94
70 9 195 100 12 128 91 157 95
80 9 223 100 12 146 91 179 95
90 9 250 100 12 165 91 201 95
100 9 29 100 12 183 91 224 95

4.4.2.2 ideal Cevrim Suresi 379 Siicin Performans Olguimii

Dilara TV Dolabindakig 6gelerinin en buyik ¢evrim siresi 110 saniye @ldicin

ilk uygulama 110 saniyeden gtatiimaktadir. Daha sonra “Gghis” secengi ile
program 110 saniyeden 1099 saniyeye kadarki aaatil uygun secenekleri
onermitir. Onerilen secenekler icerisinden operatér keeden uygun cevrim
suresini belirlemekte ve bu sireyi kullanarak tekek secenekli dengelemgemi
gerceklgtirmektedir. Tablo 4.12.’de programin operator itdrgevrim sireli montaj
hatti dengeleme sonugclari veriktni. Operator tercihli sonu¢ makine tercihli sonuca
gore %4 daha iyikemistir.

Ayni Grandan farkli sayillarda montaj hattina veribndle ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclari gozlenrsir.



129

Tablo 4.12.ideal ¢evrim suresi 379 sn icin performans 6l¢linotab

ALT ALT SON SON SON
MikTAR | ToPLAM | MONTAY |y Oray | Topiaw | MONTAY | MONTAJ | 'Shalg! | eniiil i

oSt [ SURE @k VRMI% ) S | SURE @k | 9% (Isgi/dk) %
10 9 29 96 4 63 97 39 96
20 9 58 96 4 126 97 79 96
30 9 87 96 4 189 97 118 98
40 9 113 98 4 252 97 156 98
50 9 141 98 4 315 97 195 98
60 9 169 98 4 379 97 234 98
70 9 195 100 4 442 97 271 99
80 9 223 100 4 505 97 310 99
90 9 250 100 4 568 97 348 99
100 9 278 100 4 631 97 387 99

4.4.3. K120 Plazma TV Unitesfcin Performans Olgiimii

4.4.3.1.ideal Cevrim Siiresi 90 Sricin Performans Olgumii

K120 Plazma TV Unitesindek§ bgelerinin en biyiik ¢evrim suresi 90 saniye @lau
icin ilk uygulama 90 saniyeden ¢tatiimaktadir. Bu durumda hazirlanan program

dengele secegfie ile kendi optimum ¢6zimini Uretmektedir. Tablol3t.de

programin kendi montaj hatti dengeleme sonuclatinvetir.

Ayni Urandan farkli sayillarda montaj hattina veribndle ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclar gozlenrsir.
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Tablo 4.13.ideal Cevrim Siiresi 90 9gin Performans Olgiim Tablosu

ALT ALT ALT SON SON SON
' MONTAJ | MONTAJ | (0, | MONTAJ | MONTAJ | |\ S0 o | TOPLAM HAT
MIKTAR | TOPLAM | TOPLAM | /=0t | TOPLAM | TOPLAM | =i | SURES | ETKINLIGE

isci SURE % isci SURE % (isi/min) %
SAYISI (min) SAYISI (min)

10 4 32 96 12 15 84 19 87
20 4 61 100 12 30 84 38 88
30 4 92 100 12 45 84 57 88
40 4 123 100 12 60 84 76 88
50 4 153 100 12 75 84 96 88
60 4 184 100 12 90 84 114 88
70 4 215 100 12 105 84 133 88
80 4 246 100 12 120 84 152 88
90 4 277 100 12 135 84 171 88
100 4 307 100 12 150 84 189 88

4.4.3.2 ideal Cevrim Siuresi 215 Siicin Performans Olguimii

K120 Plazma TV Unitesindek§ bgelerinin en biiyiik ¢evrim siresi 90 saniye @alu
icin ilk uygulama 90 saniyeden ¢tatiimaktadir. Daha sonra “Ggnis” secengi ile
program 169 saniyeden 836 saniyeye kadarki arafi&lauygun secenekleri
onermitir. Onerilen secenekler igerisinden operator keeden uygun cevrim
suresini belirlemekte ve bu sireyi kullanarak tekek secenekli dengelemgemi
gerceklgtirmektedir. Tablo 4.14.’de programin operator itdrgevrim sireli montaj

hatti dengeleme sonuclari veriktni. Operatér tercihli sonu¢ makine tercihli sonuca
gore %1 daha iyikgnistir.

Ayni Grandan farkli sayillarda montaj hattina veribnde ilgili olarak verimlilik
acisindan, alt ve son montaj hattinda %4 oranihdalo sonuclar gozlenrsir.
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Tablo 4.14.ideal Cevrim Siiresi 169 Sqin Performans Olglim Tablosu

ALT ALT ALT SON SON SON
' MONTAJ | MONTAJ |~ | MONTAJ | MONTAJ | |\ S0 | TOPLAM | HAT
MIKTAR | TOPLAM | TOPLAM | =0 | TOPLAM | TOPLAM | 2o | SURES | ETKINLIGE

iscl SURE % iSCi SURE o | Cisci/min) %
SAYISI | (min) SAYISI | (min)

10 4 32 96 6 28 99 30 98
20 4 61 100 6 56 99 58 99
30 4 92 100 6 84 99 87 99
40 4 123 100 6 112 99 116 99
50 4 153 100 6 140 99 145 99
60 4 184 100 6 169 99 175 99
70 4 215 100 6 197 99 204 99
80 4 246 100 6 225 99 233 99
90 4 277 100 6 253 99 263 99
100 4 307 100 6 281 99 291 99

4.4.4. Kenzel Mobilya KA133 Konsollu Plazma TV Unisi icin Performans

Olgumi

4.4.4.11deal Cevrim Siiresi 90 Sricin Performans Olgiimii

K133 Plazma TV Unitesindek§ bgelerinin en biyiik ¢evrim suresi 90 saniye @lau

icin ilk uygulama 90 saniyeden ¢tatiimaktadir. Bu durumda hazirlanan program

dengele secegfie ile kendi optimum ¢6zUmini Uretmektedir. Tablol5t.de

programin kendi montaj hatti dengeleme sonuclarimestir.

Ayni Urandn farkli sayillarda montaj hattina veribnde ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda olumlu s@mugbzlenmenstir.
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Tablo 4.15.ideal Cevrim Siiresi 90 9gin Performans Olgiim Tablosu

ALT ALT SON

MONTAJ | MONTAJ Mgrli'TrAJ MONTAJ MSS}\'AJ MCS)S#'AJ TOPLAM | HAT
MikTAR | ToPLAM | ToPLAM | VONIV | TopLam | MONTAM | VORIW | sires | ETkinLici

ISCI SURE ISCI - . (Isci/min) %

SAYISI | (min) % sayis) | SURE(min)| %
10 4 30 99 13 15 91 19 93
20 4 60 99 13 30 91 37 93
30 4 90 99 13 45 91 56 93
40 4 120 99 13 60 91 74 93
50 4 150 99 13 75 91 93 93
60 4 180 99 13 90 91 111 93
70 4 210 99 13 105 91 130 93
80 4 240 99 13 120 91 148 93
90 4 270 99 13 135 91 167 93
100 4 300 99 13 150 91 185 93

4.4.4.2 ideal cevrim suresi 169 sn igin performans dlgumii

K133 Plazma TV Unitesindeks bgelerinin en biiyik ¢evrim siresi 90 saniye @alu
icin ilk uygulama 90 saniyeden ¢tatiimaktadir. Daha sonra “Ggnis” secengi ile
program 90 saniyeden 987 saniyeye kadarki aratidlauygun secenekleri
onermitir. Onerilen secenekler igerisinden operator keeden uygun cevrim
suresini belirlemekte ve bu sireyi kullanarak tekek secenekli dengelemgemi
gerceklgtirmektedir. Tablo 4.16.’de programin operator itdrgevrim sireli montaj

hatti dengeleme sonuclari veriktni. Operattr tercihli sonu¢ makine tercihli sonuca
gore %10 daha iyikenistir.

Ayni Urandn farkli sayillarda montaj hattina veribnde ilgili olarak verimlilik

acisindan, alt ve son montaj hattinda olumlu s@mugbzlenmengtir.
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Tablo 4.16.ideal Cevrim Siiresi 168 Sqin Performans Olglim Tablosu

ALT ALT SON
MONTAJ | MONTAJ Mgrli'TrAJ MONTAJ MS%\‘AJ MS%\‘AJ TOPLAM | HAT
MIKTAR | ToPLAM | ToPLAM | NONIAV | TopLam | MONTAY | NONIAW | sires | ETKiNLiGH
ISCI SURE ISCI - . (Isgi/min) %
SAYISI | (min) % savis) | SURE(min)| %
10 4 30 99 7 28 98 29 98
20 4 60 99 7 56 98 57 98
30 4 90 99 7 84 98 86 98
40 4 120 99 7 112 98 115 98
50 4 150 99 7 140 98 144 98
60 4 180 99 7 168 98 172 98
70 4 210 99 7 196 98 201 98
80 4 240 99 7 224 98 13( 98
90 4 270 99 7 252 98 259 98
100 4 300 99 7 280 98 287 98
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERLER

Gunumuz kuresel rekabet ortamindsletmeler hizla dgsen miteri
beklentilerine yanit verebilmek icin rgtéri odakli tretime yonelmek zorundadirlar.
Musteri odakh Gretim triin/model sayisinda 6nemlidoing anlamina gelirken ayni
zamanda maliyetleri de 6nemli dlciide arttirmaktadalayisi ile cok/kagik modelli
hat dengeleme problemi gtéri tatminini sglayan Grin cgtlili gi ve maliyet

yonindengletmeler agisindan buyidk énemngitaaktadir.

Literatirde yer alan c¢amalar incelendiinde montaj hatti dengeleme
problemlerinin alt konularindan olan tek modellit ltlengeleme problemi Uzerine
cok sayida caima yapilmg olmasina rgmen cok/kagik modelli hat dengeleme
problemi Gizerinde yapilan ¢cgitnalarin sayisinin daha az ofdugoérulir. Cok/kagik
modelli hat dengeleme problemi Uzerine yapglmalsmalar incelendiinde ise
gelistirilmis programlarin DOS tabanli programlarda yazlralup goérsel arayiz
sunamadiklari, programi cglirabilmek icin programda kullanilan programlama
dilinin bilgisayarlarda yukli olmasi geregti aksi durumlarda programin
calsmayac& gorulmektedir. Bu durum elde edilgniolan sonuglarin kontrol
edilebilirligini glclestirmektedir. Ayrica bu programlarin yazilim dillem zor
olmasi ancak bilgisayar alani uzmanlari tarafindadlanilabilmelerine neden

olmakta, gletmelerce uygulamada kullanimlarini zetlemaktadir.

Literatiirdeki cagmalar incelendiinde gelgtirilmis programlarin varsayimlar
Uzerine elle yaratilmiproblemler Gizerinde uygulanarak gergcek hayatanykéullar
elde edilmeye calildigi gorilmektedir. Uygulamada bu ve benzeri problemle
cozerek daha pratik ve verimli sonuclar elde ededki icin tarafimizdan 6zgin bir

yazilim gelstirilmi stir.

Bu amagla tez caimasinin 6zgin kismini afiwran yeni programda, C#
programlama dili kullaniingtir. C# programlama dili, C/C++ ve Java dillerinden
tireyen, gucliu, basit, esnek, tip guvenli, modeenMicrosoft .Net platformu icin

gelistiriimis bir programlama dilidir. C#, eskiden beri progralacn yaygin bir
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bicimde kullandg C/C++ ve Java dillerine benzeliile taninan bir programlama
dilidir. ilk asamada ¢ok benzer bir dil olarak goriinse de builkied farkl bircok
Ozellige sahiptir. C#, .Net icin Microsoft tarafindan getilen ve programlama
alaninda C/C++ ile Java’nin en guzel Ozelliklerialip, bu dillerin olumsuz
olabilecek o6zelliklerini dvarida birakan bir Gst dizey dilidir.C#. C/C++dilerd

farkl olarak tamamiyla nesneye yoneliktir.

Bu tez camasinda elde edilen prograngrénilmesi ve kullaniimasi kolay bir
programdir. Nesne yonelimli ve goérsel olan programt@rnet & Uzerinden uzaktan
erisim de muamkundur. C# programlama dili ile yazilddan Windows sletim
sistemlerine uyumlu olu, bu sayede programi kullakigin programlama dillerinin
bilgisayarlarda yukli olmasi gerekmez, Windovgetim sistemli herhangi bir
bilgisayara paket programseklinde yuklenilir ve hemen kullanilabilir. Program
kullanmak icin bilgisayar alaninda uzman olmak gsrez § sahasinda herkes
tarafindan cagtirilabilir.

Yapilan tez cagimasi sonucu elde edilen prograrglam 6ncesi veri gigi; isin
adi, adet,sci sayisl, glem, sire, oncul, ardil, sonraklem ve sonraki parca bilgileri
girilir. Hatlarda slenmek tzere 100 adet parca giyiapilabilir. Bu parcalar icin gigi
isleminde 1000 adetslem tanimlamasi yapilabilir. Girilen veriler ‘lide2
boluminden gordlebilir. Herhangi bir hata yapdmise ‘dizelt’ butonundan
dizeltme glemi yapilabilir. Program, veriler girildikten sanrdengelemesliemini
hatlarda ¢calma slresi en az olan yagini 6nce bitiren kgileri, calisma suresi daha
uzun olan hatta ¢ghn kkilerin yanina verereksieri beraber bitirmelerini ggamak
seklinde gerceklgirmektedir. Bdylece bitin hatlardan en yiksek merelde
edilmeye cakilmaktadir. Program vasitasi ile teslim tarihi beallan slerin bir

gunden sonsuz guine kadar vardiyalari otomatik kldiaenlenebilmektedir.

Cok ve Karglk Modelli Montaj Hatti Dengeleme amaciyla prograiepe
Mobilya A.S. ve Kenzel Mobilya Pazarlama Sanayi ve TicaretitatrSirketinde
gercek calma ortamlarinda ve gercek urtinler tzerinde uyguéngelitirilmi stir.
Bu programin uygulamayla birlikte sonu¢ olarak Gak Kargik Modelli Montaj
Hatlarinin dengelenerek verimliliklerinin arttingg gortlmgtdr. Bu durum cgt
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ekonomisinin 6n plana ¢i ginimuiz pazarlarinda itéri taleplerinin tam olarak
karsilanmasi icin 6nemlidirisletmeler, faaliyet gosterdikleri sektorlerde vadrni
devam ettirebilmek icin, sektérdeki rekabeti beln unsurlari dikkate almak ve
degisik stratejileri uygulayarak, rekabet Ustuglini elde etmeye camak
zorundadirlar. Sosyal, ekonomik, Kkdilttrel, siyasih. bircok etken tuketici
davranglari ve beklentilerini sekillendirmektedir. Dolayisiyla sietmeler, hedef
tuketici kitlesinin beklentileri dgrultusunda, etkili rekabet stratejilerini ve aragia
kullanarak rekabet avantaji elde etmeyesgadktadirlar. Ayntiketici kitlesine hitap
eden cok sayidasletmenin bulundgu bir sektdrde; kalite, fiyat, hiz, esneklik,
farklihk, yenilikgilik, vb. acilardan Ustunfie sahip olmayan bigletmenin, sektérde
rekabet Ustinkll elde edebilmesi mumkin olamamaktadir. Dolayskddite, fiyat,
hiz, esneklik, farklilik, yenilikcilik vb. yetenedti isletmeye kazandiracak tretim ve
yonetim teknolojilerinin kullanilmasi bir zorunlluhaline gelmgtir. Bir Uretim
sisteminde verimligin artirilabilmesi durgan slem ortamlari veya dugan Urdn
ortamlari ile mumkin olabilmektedir. D@an bir glem ortami; d§iuk hazirlik
zamanlarindanglem zamanlarindaki guk farklihklardan veya az sayidglamden
meydana gelmektedir. Dyran Urin ortamlari ise; tek gt Grin, dgiuk Grdn
arin ortamlan ile kamlasmak ancak belirli sektdrlerde mumkindir. Bununla
birlikte, miksteri beklentilerindeki hizli dgsim ve artan secicilik sonucu beyagya,
otomotiv, tekstil, mobilya ve der tiketim mallar sektorlerinde dgan Urin
ortamlarinda faaliyet gostermek neredeyse mumkigildie Yapilan program
sayesindesletmelerin gamindaki trnlerin gdi ne kadar ¢ok olursa olsun montaji
ve misteriye sevki ile ilgili reaksiyon zamani kisalacafletme esnekdi artacak,
stok miktari azalacak, devir hizi artacak, nakitsiaklengelenecek, kalite ve kari

yukselecektir.

Gelecek cadmalarda Duz ve Paralel Hatlarda Kaq ve Cok Modelli
Stokastik Montaj Hatlarinin dengelenmesi ile ilgihket programlarin getiriimesi

bilimsel ve sektorel agilardan faydali olacaktir.
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EKLER

PROGRAM YAZILIM KODLARI
FORM1 ANA SAYFA
usingSystem;
using System.Collections.Generic;
usingSystem.ComponentModel,
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Text;
using System.Windows.Forms;
usingSystem.lO;

using System.Drawing.Printing;

namespacenontaj_hatti

public partialclassForm1: Form

public Form1()

InitializeComponent();
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privatevoid button3_Click@bjectsenderEventArgse)

{

this.Close();

privatevoid buttonl_Click@bjectsenderEventArgse)

{
Form2frm2 =newFormAthis);
this.Visible =false

frm2.ShowDialog();

}
int enblyukparamsnt[] b)
{
int eb = b[0];
for (inti = 0;i < b.Length; i++)
{
if (eb < bli])

{
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eb = bJ[i];

}

returneb;

int enbuyukkparamsnt[] b)
{

intx=0;;

int eb = b[0];

for (inti=0; i< b.Length; i++)

{
if (eb < bli])
{
eb = bfi;
X=1
}
}
returnx;
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int enkiiciikparamsint[] c)
{

int ek = c[0];

for (inti = 0; i < c.Length; i++)

{

if (c[i]!=0)
{
if (ek > c[i])

ek = cli];

}

returnek;

int enklcukkparamsnt[] c)

{
inty =0;
int ek = c[0];
for (inti=0;i<c.Length; i++)

{
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if (c[i] 1= 0)

{

if (ek > c][i])

returny;

privatevoid button2_ClickfbjectsenderEventArgse)
{

Form3frm3 =newFormdthis);

this.Visible =false

frm3.ShowDialog();
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/lint[] parca = new int[45];

intj=0;

intal, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8,a9,a66,al10;

stringdgrl, dgr2, dgr3, dgr4, dgr5, dgr6, dgr7, dgr&ddgrl10;
int[] dizi;

int[] diziek;

publicint dk;

publicint dk2;

publicint adet;

public strind] grpadi=newstring49];

privatevoid button4_ClickfbjectsenderEventArgse)

{
try
{

listBox2.ltems.Clear();
Form3frm3 =newFormdthis);

intk =0 ,top =0;



al=0;a2=0;a3=0; a4 =0; a5 adh = 0;
StreamReaddasdg =File.OpenText(path2 € "\\isogesi.txt);
dgrl=is6g.ReadLine();
while (dgrl !'=null)
{
frm3.mntisog[al] = dgrl;
dgrl = is6g.ReadLine();
al=al+1,
}
is6g.Close();
StreamReadesure =File.OpenText(path2 € "\\sure.txt);
dgr2 = sure.ReadLine();
while (dgr2 !'=null)
{
frm3.mntsure[a2] GonveriTolnt32(dgr2);
dgr2 = sure.ReadLine();
a2=a2+1,
}

sure.Close();
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StreamReadasci =File.OpenText(path2 €"\\iscisay.txt);
dgr6 = i1sci.ReadLine();
while (dgr6 !'=null)
{
frm3.mntisci[a66] EonveriTolnt32(dgr6);
dgr6 = i1sci.ReadLine();
a66 = a66 + 1,
}
Isci.Close();
[[------- listeleme---=-=-=-=n=neeeeencncuannn
doubleverim, x, y, z;
int[] strex =newint[1000];
int[] ist = newint[1000];
int toplam =0, cevrim=0,d =0,t=0, s = 0,eb=0;
adet = 0;

doubleyeni = 0;

cevrim £onvertTolnt32(textBox2.Text);

adet €onveriTolnt32(textBox1.Text);
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int mnteb = frm3.mntsure[0];
for (inti=0;i<az2; i++)
{
if (mnteb < frm3.mntsure(i])

mnteb = frm3.mntsure[i];

if (cevrim < mnteb)

cevrim = mnteb;

int ustsinir = 0;

for (inti = 0; i < frm3.mntsure.Length; i++)

{
ustsinir = ustsinir + frm3.mate(i];
}
Hfemmmmm e adet---------
int hatsay = 0;

string hatlar ="";
if (cbl.Checked)

{



hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlar't. ";

}

if (cb2.Checked)
{
hatsay = hatsay + 1;
hatlar = hatlar"2. ";

}

if (cb3.Checked)
{
hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlar's. ";

}

if (cb4.Checked)
{
hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlar4. ";

}

if (cb5.Checked)

{

hatsay = hatsay + 1,
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hatlar = hatlar's. ";
}
adet = adet / hatsay;
int[] istasyoniscisewint[1000];
for (cevrim = cevrim; cevrim <= ustsinir; cevrim++)
{
toplam = 0;
int istsyn = 1, topisci = 0;
for (inti = 0; i < frm3.mntisci.Length; i++)

{

istfi] =i+ 1;
t =t + frm3.mntsure(i];
toplam = toplam + frm3.sute]i];
if (toplam > cevrim)
{
istasyonisci[d] = iats
istsyn = 1,
ist[i] = 0;
surex[d] = toplam mf8.mntsure[i];

S = s + surex[d];

156



157
d=d+1;
toplam = frm3.mntsufe[
}
if (frm3.mntisci[i] > 1)
{
istsyn = frm3.mntiski[

istasyonisci[d] = igts

}

surex[d] =t -s;

t=0;s=0;

istasyonisci[d] = istsyn;
doubletop2 = 0, top3 = 0;

eb = strex[0];
for (inti=1;i<=d;i++)

{

if (eb < surex]i])
eb = surex]i];
}
x £onveriToDouble(eb);

for (inti=0;i<=d; i++)



topisci = topisci + istasysci[i;

for (inti=0;i<al;i++)
{
if (istfi + 1] == 0)
{

k=k+1;

}
for (inti=0;i<=Kk; i++)
{
top2 = top2 + surex|i];/ x
}
top3 = (top2 / (k + 1)) * 100;
dk2 = (eb * adet) / 60;

k=0:;

if (top3 !=yeni)
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yeni = tops3;

decimalde =ConveriToDecimal(top3);

listBox2.ltems.Add{evrim - "+ x. ToString()+ s");

listBox2.ltems.Add(pplam k¢i sayisi :"+ topisci. ToString());

listBox2.ltems.Addplam slre %+ dk2.ToString()+ min");
listBox2.Items. AdMERIM : "+ decimalRound(de,2).ToString());
listBoX2.Items. Adieh(-----------=mmmmmm oo ")
}
}

}

catch

{

MessageBoxShow(Adet/Cevrim Girilmedi...Lutfen Tekrar Deneyif'uyari”,
MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaWarning);

}

public string path,pathl ,path2,d;

public strind] ad =newstring100];



publicint a;

Form6frm6 =newFormg);

privatevoid Form1_LoadgbjectsenderfEventArgse)

{

Directory.CreateDirectoryC:\\montaj');

try

{

StreamReadalisimac =File.OpenText(C:\\montaj\\dosyaismi.tx);

d = alisimac.ReadLine();
while (d !=null)

{

comboBox1.ltems.Add(d);

d = alisimac.ReadLine();

}

alisimac.Close();

catch

File.Create(C:\\montaj\\dosyaismi.txy’;
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buttonl.Enabledfalse
button2.Enabledfalse
button5.Enabledfalse
button4.Enabledfalse
button10.Enabledfalse

btnfrkl.Enabled false

frm6.ShowDialog();

//this.Visible=false;

privatevoid button6_ClickfbjectsenderEventArgse)

{

try

if (comboBox1.Text 1)
{
StreamWritedismi =File.AppendText(C:\\montaj\\dosyaismi.tx);
dismi.WriteLine(comboBox1.Text)

dismi.Close();
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comboBox1.ltems.Add(comboBoxixil;

path =:\\montaj"+ "\\" + comboBox1.Text;
Directory.CreateDirectory(path);

pathl = path@"\\islemoncesi'

path2 = path@"\\montajhatti;
Directory.CreateDirectory(pathl);
Directory.CreateDirectory(path2);

MessageBoxShow(Dosya Adi :"+ comboBox1.Text,uyar!",

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaNMVarning);
buttonl.Enabledrue
button2.Enabledrue
button5.Enabledrue
button4.Enabledrue
button10.Enabledrae

else{ MessageBoxShow(Dosya Adi Girilmedi...; "uyari”,

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaikrror); }

catch

MessageBoxShow(Bu isimli Bir Dosya Var Litfen Bgka Bir isim

Girin...","uyar",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcaikrror);



privatevoid button7_ClickfbjectsenderEventArgse)

try

path =c:\\montaj"+ "\\" + comboBox1.Text;
pathl = path@"\\islemoncest'

path2 = path@"\\montajhatti}

listBox1.Items.Clear();
listBox2.Items.Clear();

StreamReaddsog =File.OpenText(pathl € "\\isogesi.txt);
isog.Close();

MessageBoxShow(comboBox1.TextHDosyasi Acildiy "Uyart”,
MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaWWarning); ;

label7.Text = comboBox1.TextMONTAJ ONCES ISLEMLER";
label12.Text = comboBox1.Text MONTAJ HATTI ISLEMLER";

buttonl.Enabledtrie
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button2.Enabledtreie
button5.Enabledtrie
button4.Enabledtrie
button10.Enabledree
button6.Enabledtreie

btnfrkl.Enabled true

catch

MessageBoxShow(Kayit
Bulunamadi..."uyari",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcalkrror);

privatestaticStreamReadeadosyaAkimi;

privatevoid button5_ClickfbjectsenderEventArgse)

StreamWriteislem =File.CreateText(C:\\montaj\\yazdir.txt);
islem.WriteLine(comboBox1.Text);
islem.WriteLiné{SLEM ONCES HATLAR...");
islem.Close();

for (inti=0; i< listBox1.ltems.Count; i++)
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StreamWriteislem2 =File.AppendText(C:\\montaj\\yazdir.txt);
islem2.WriteLine(listBox1.Itefi}

islem2.Close();

StreamWritermontaj =File.AppendText(C:\\montaj\\yazdir.txt);
montaj.WriteLing&();
montaj.WriteLin&();
montaj.WriteLinBlONTAJ HATTI...");
montaj.Close();

for (inti = 0; i < listBox2.ltems.Count; i++)

StreamWritermontaj2 =File.AppendText(C:\\montaj\\yazdir.txt);
montaj2.WriteLine(listBox2. Itesfil);

montaj2.Close();

dosyaAkimi new System.IOStreamRead€IC:\\montaj\\yazdir.txt);
PrintDocumenPD =newPrintDocumen();

PD.PrintPage +ewPrintPageEventHand@nPrintDocument);



//PrintPreviewDialog pdlg = new PrintPreviewDial@g(
/Ipdlg.Document = PD;

/Ipdlg.ShowDialog();

PrintDialogpdiyalog =newPrintDialod);
pdiyalog.Document = PD;

/Ipdiyalog.ShowDialog();

Itry
1K

if (pdiyalog.ShowDialog() =®ialogResuliOK)

{

if (pdiyalog.Document !'=aull)

PD.Print();
}
I}
/lcatch
1

/I MessageBox.Show("Yazici ¢iktisi alinamiyadl);.
I}

/ffinally

166



1K
/I PD.Dispose();

In

dosyaAkimi.Close();

}

privatevoid OnPrintDocument(bjectsenderPrintPageEventArge)

{

Fontfont =newFoni("Verdana’ 11);
float yPozisyon = Oint LineCount = 0;
float leftMargin = e.MarginBounds.Lefft;

float topMargin = e.MarginBounds.Top;

stringline =null;

float SayfaBasinaDusenSatir = e.MarginBounds.Heightt. @etHeight();

while (((line = dosyaAkimi.ReadLine()) 'aull) && LineCount <

SayfaBasinaDusenSatir)

{

yPozisyon = topMargin + (LineCoudrfont. GetHeight(e.Graphics));
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e.Graphics.DrawsString(line, foatpshesBlack, leftMargin, yPozisyon);

LineCount++;

if (line ==null)

e.HasMorePagesatse

else

e.HasMorePagesrae

privatevoid button9_ClickfbjectsenderEventArgse)

try

Form4frm4 =newForm4this);

this.Visible =false

frm4.ShowDialog();

catch



MessageBoxShow(Kayit

Bulunamadi..,"uyari",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcaikrror);

public strind] alisim=newstring49];
publicint[] almnthatti=newint[49];
publicint[] alislem=newint[49];
intal = 0;

privatevoid button8_ClickfbjectsenderfEventArgse)

if (adet == 0 || comboBox1.Text +mll)

MessageBoxShow(Dengelemdslemi Yapilmadi..Lutfen Tekrar

Deneyin'}"uyari",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcaikrror);

else{
alisim[al] = adet.ToString()"#adet "+ comboBox1.Text;
alislemlal] = dk;
almnthatti[al] = dk2;

MessageBoxShow(alisim[al] +' islem 6ncesi "+ alislem[al].ToString() + min

Montaj hatti "+ almnthatti[al] +' min");
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StreamWriteralisimd =File.AppendText(C:\\montaj\\alisim.txt);
alisimd.WriteLine(alisim[al]);
alisimd.Close();

StreamWriteralmnthattid ==ile.AppendText(C:\\montaj\\almnthatti.txi);
almnthattid.WriteLine(almnthattifgl
almnthattid.Close();

StreamWriteralislemd =File.AppendText(C:\\montaj\\alislem.txt);
alislemd.WriteLine(alislem[al]);
alislemd.Close();

al=al+1;

privatevoid button10_ClickébjectsenderfEventArgse)
{
listBox2.ltems.Clear();
Form2frm2 =newFormAthis);
Form3frm3 =newFormdthis);
al=0;a2=0;a3=0;a4=0;a5ad®dr 0;a7 =0;a8=0;a9 =0;al0=0;
try

{
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int adet2 =ConveriTolnt32(textBox1.Text);

StreamReaddsog =File.OpenText(pathl € "\\isogesi.txt);
dgrl = isog.ReadLine();
while (dgrl !'=null)
{
frm2.onisog[al] = dgrl;
dgrl = isog.ReadLine();
al=al+1,
}
isog.Close();
StreamReaddsadi =File.OpenText(pathl €"\\isinad.txt");
dgrl0 = isadi.ReadLine();
while (dgr10 !'=null)
{
grpadi[al0] = dgrl0;
dgrl0 = isadi.ReadLine();
al0=all + 1,

}

isadi.Close();



StreamReadestre =File.OpenText(pathl € "\\sure.txt);
dgr2 = sure.ReadLine();
while (dgr2 !'=null)
{
frm2.onsure[a2]GonveriTolnt32(dgr2);
dgr2 = sure.ReadLine();
a2z=a2+1,
}
sure.Close();
StreamReadadncil =File.OpenText(pathl €©"\\Oncul.txt);
dgr3 = 6ncil.ReadLine();
while (dgr3 !'=null)
{
frm2.ononcul[a3] GonvertTolnt32(dgr3);
dgr3 = 6ncul.ReadLine();
a3=a3d + 1,
}

oncul.Close();

StreamReadeardil =File.OpenText(pathl ©"\ardil.txt");
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dgr4 = ardil.ReadLine();
while (dgr4 !'=null)
{
frm2.onisog[a4] = dgr4;
dgr4 = ardil.ReadLine();
ad=a4 +1;
}
ardil.Close();
StreamReadegrpadet #ile.OpenText(pathl € "\\adet.txt);
dgr5 = grpadet.ReadLine();
while (dgr5 !'=null)
{
frm2.onadet[a5]GonveriTolnt32(dgr5);
dgr5 = grpadet.ReadLine();
ad=ab5 + 1,
}

grpadet.Close();

StreamReadggrpnu =File.OpenText(pathl € "\\grupno.txt);

dgr7 = grpnu.ReadLine();
while (dgr7 !'=null)

{
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frm2.grpnola7] EonveriTolnt32(dgr7);
dgr7 = grpnu.ReadLine();
a’=ar +1,
}
grpnu.Close();
dizi newint[a7];
diziek mewint[a7];
StreamReadggrpsiuredz #ile.OpenText(pathl € "\\grpsure.txt);
dgr9 = grpsuredz.ReadLine();
while (dgr9 !'=null)
{
dizi[a9] £onveriTolnt32(dgr9) * adet?2;
diziek[a9] €onveriTolnt32(dgr9) *adet?2;
frm2.grpsuredizi[a9]GonveriTolnt32(dgr9) * frm2.onadet[a9];
dgr9 = grpsuredz.ReadLine();
a9=a9 + 1,
}
grpsuredz.Close();
StreamReaddsci =File.OpenText(pathl € "\\iscisay.txt");
dgr6 = isci.ReadLine();

while (dgr6 !'=null)
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frm2.grpisci[a6] EonvertTolnt32(dgr6);
dgr6 = isci.ReadLine();
a6 =ab + 1,

}

isci.Close();

StreamReadeamaske =ile.OpenText(pathl ®"\\maske.txt);
dgr8 = maske.ReadLine();
while (dgr8 !'=null)
{
frm2.msk[a8] EonveriTolnt32(dgr8);
dgr8 = maske.ReadLine();
a8 =a8 + 1,
}
maske.Close();
listBox1.ltems.Clear();
}
catch{ }

intk =0, top =0;
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strind] calisma =newstring100];

try

int eb2, ek2, z2, t2;

do

eb2 = enbiyuk(dizi);
t2 = enbuyukk(dizi);
ek2 = enkucuk(dizi);

z2 = enkucukk(dizi);

if (eb2 > ek2 + 300)

{
/ffor (inti=0; i < dizi.Length; i++)
1

/I dizi[i] = dizi[i] - ek2;

In

dizi[t2] = (eb2 + ek2) / 2;



177
dizi[z2] = (eb2 + ek2) / 2;
calisma[z2] = calisma[z2] + #2) +". Hatta "+ (eb2 - ek2) /2 ¥s "
for (inti = 0; i < dizi.Length; i++)
{
if (dizi[i] == ek2)
{
eb2 = enbiyuk(dizi);
t2 = enblyukk(dizi);
z2 =i
dizi[t2] = (eb2 + ek22;
dizi[z2] = (eb2 + ek2;

calisma[z2] = calism@|[# (t2 + 1) +". Hatta "+ (eb2 - ek2) / 2 +s ",

/diziek[z2] =diziek[z2] +(eb2-ek2);

/ldiziek[t2] = diziek[z2] - (eb2 - ek2);
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twhile (eb2 > ek2 + 300);

adet £onvertTolnt32(textBox1.Text);

int max = dizi[0];
for (inti=0;i < dizi.Length; i++)
{
listBox1.ltems.Add(dizi[i]. ToStrip;
if (max < dizi[i])
{

max = dizi[i];

doubleverim2 = 0, toplam2 = 0, max2 = max;
for (inti = 0; i < dizi.Length; i++)
{

toplam2 = toplam2 + dizi[i] / max2;

}

verim2 = (toplam2 / dizi.Length) * 100;
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al=0;a2=0;a3=0; a4 =0; a5 adh = 0;
StreamReaddasdg =File.OpenText(path2 € "\\isogesi.txt);
dgrl = is6g.ReadLine();
while (dgrl !'=null)
{
frm3.mntisog[al] = dgrl;
dgrl = is6g.ReadLine();
al=al+1,
}
is6g.Close();
StreamReadesure =File.OpenText(path2 ©@"\\sure.txt);
dgr2 = sure.ReadLine();
while (dgr2 !'=null)
{
frm3.mntsure[a2] SonveriTolnt32(dgr2);
dgr2 = sure.ReadLine();
a2=a2+1,
}
sure.Close();

StreamReadasci =File.OpenText(path2 € "\\iscisay.txt");
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dgr6 = 1sci.ReadLine();
while (dgr6 !'=null)
{
frm3.mntisci[a66] EonveriTolnt32(dgr6);
dgr6 = 1sci.ReadLine();
a66 = a66 + 1,
}
Isci.Close();
Mf-=---- listeleme-------------=mneneeeuenen
doubleverim, x, y, z;
int[] stirex =newint[1000];
int[] ist = newint[1000];
int toplam =0, cevrim=0,d=0,t=0,s =0, eb;=
adet = 0;
cevrim = onveriTolnt32(textBox2.Text);

adet £onvertTolnt32(textBox1.Text);

int mnteb = frm3.mntsure[0];
for (inti=0;i<a2; i++)
{

if (mnteb < frm3.mntsure[i])
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mnteb = frm3.mntsure][i];

if (cevrim < mnteb)
cevrim = mnteb;
int[] istasyonisci =newint[1000];
int istsyn = 1, topisci = 0;
for (inti=0; i < frm3.mntisci.Length; i++)

{

ist[i] =i+ 1;
t =t + frm3.mntsure|i];
toplam = toplam + frm3.mntsure[i];
if (toplam > cevrim)
{
istasyonisci[d] = istsyn;
istsyn = 1;
ist[i] = 0;
surex[d] = toplam - frm3.mntsf;
s = s + surex[d];

d=d+1;
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toplam = frm3.mntsure]i];

}
if (frm3.mntisci[i] > 1)
{
istsyn = frm3.mntiscili];

istasyonisci[d] = istsyn;

listBox2.ltems.Clear();

surex[d] =t - s;
istasyonisci[d] = istsyn;

doubletop2 = 0, top3 = 0;

/Ix = Convert.ToDouble(cevrim);

y =ConveriToDouble(d);
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z =ConveriToDouble(t);
eb = surex|[0];
for (inti=1;i<d+1; i++)
{
if (eb < surex]i])

eb = surex]i];

}

x =ConvertToDouble(eb);

llintk = 0;

int hatsay = 0;

string hatlar =";

if (cbl.Checked)

{
hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlart. ";

}

if (cb2.Checked)

{

hatsay = hatsay + 1,
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hatlar = hatlar'®. ";

}

if (cb3.Checked)

{
hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlar"8. ";

}

if (cb4.Checked)

{
hatsay = hatsay + 1,
hatlar = hatlar4. ";

}

if (cb5.Checked)

{
hatsay = hatsay + 1;

hatlar = hatlarb. ";

}

adet = adet / hatsay;

listBox2.Items.Add(hatlar"Hatlarda Uretim... ADET * adet.ToString());
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listBox2.ltems.Add{. istasyon "+ istasyonisci[0] + isci");
for (inti = 0; i < istasyonisci.Length; i++)
{

topisci = topisci + istasyonisci[i]

for (inti=0;i<al;i++)
{
listBox2.Iltems.Addisin Adi " + frm3.mntisog[i]);
if (isti + 1] ==0)

{

listBox2.ltems.Add¢plam suresi * surex[k] +" s");

listBox2.ltems.Add();

listBox2.ltems.Add(k + 2"#stasyon "+ istasyonisci[k+1] + isci");

k=k+1;



listBox2.ltems.Addioplam suresi*+ surex[k] +' s");

for (inti =0;i<=k; i++)

{

top2 = top2 + surex]i] / x;

}

top3 = (top2 / (k + 1)) * 100;

dk2 = (eb * adet) / 60;

k=0;

d=0;
decimalye =ConvertToDecimal(top3);
listBox2.ltems.Add();

listBox2.Items.Add{deal cevrim % X.ToString()+ s");
listBox2.ltems.Add{oplam kci sayisi :"+ topisci.ToString());
listBox2.ltems.Add{ oplam sure % dk2.ToString() + min");

listBox2.ltems.Ad4¢ERIM : "+ decimalRound(ye,2));

intv=0;

adet £onveriTolnt32(textBox1.Text);
listBox1.ltems.Clear();

for (inti=0;i<a9;i++)

{
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v =V + frm2.grpisci[i];

listBox1.ltems.Add(frm2.onadet[iptet +' adet "+ grpadifi] +" " +
(frm2.grpstredizi[i] * adet) + sn"+" isci sayisi "+ frm2.grpisci[i] +" (" +
dizi[i]. ToString()+' s)");

}
i=0;
decimalve =ConvertToDecimal(verim2);
dk = max / 60;
listBox1.ltems.AddCevrim "+ max.ToString()*+s");
listBox1.ltems.Add{oplam kci sayisi :"+ v.ToString());
listBox1.ltems.Add{oplam sure *+ dk.ToString() +' min");
listBox1.ltems.Ad#YERIM "+ decimalRound(ve,2));
for (inti=0; i < dizi.Length; i++)
{

if (calisma(i] ==null)

listBox1.ltems.Add(i + 1"+isci " + dizi[i]);
else

listBox1.ltems.Add(i+1+isci "+calismali]);
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catch

MessageBoxShow(Adet/Cevrim Girilmedi...Lutfen Tekrar

Deneyin’,"uyari”,MessageBoxButton®K,MessageBoxlcoNMVarning);

privatevoid btnfrkl_Click(objectsenderfventArgse)

try

if (comboBox1.Text =)

StreamWritedismi =File.AppendText(C:\\montaj\\dosyaismi.tx);
dismi.WriteLine(comboBox1.Text)
dismi.Close();
comboBox1.ltems.Add(comboBoxixil;
stringnewpath Z'c:\\\montaj"+ "\\" + comboBox1.Text;
Directory.CreateDirectory(newpath);
stringnewpathl = newpath &@"\\islemoncest’
stringnewpath2 = newpath &@"\\montajhatti;

Directory.CreateDirectory(newpathl);
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Directory.CreateDirectory(newpath?2);

File.Copy(pathl ¥@"\\adet.txt| newpathl ¥@"\\adet.txt);
File.Copy(pathl @"\\ardil.txt", newpathl 4@"\\ardil.txt");
File.Copy(pathl ¥@"\\grpsure.txt, newpathl «@"\\grpsure.txt);
File.Copy(pathl ¥@"\\grupno.txt, newpathl @"\\grupno.txt);
File.Copy(pathl ¥@"\\isogesi.txt; newpathl ¥@"\\isogesi.txt);
File.Copy(pathl ¥@"\\iscisay.txt’, newpathl @ "\\iscisay.txt);
File.Copy(pathl ¥@"\\isinad1.txt", newpathl @"\\isinadi.txt");
File.Copy(pathl ¥@"\\maske.txt; newpathl @"\\maske.txt);
File.Copy(pathl ¥@"\\Oncul.txt'; newpathl ¥@"\\oncul.txt');
File.Copy(pathl ¥@"\\sure.txt| newpathl @"\\sure.txt);
File.Copy(path2 @"\\ardil.txt", newpath2 «@"\\ardil.txt");
File.Copy(path2 ¥@"\\isogesi.txt; newpath2 @"\\isogesi.txt);
/[File.Copy(path2 + @"\\parca.txt", newpath2 + @daxca.txt");
File.Copy(path2 ¥@"\\iscisay.txt’, newpath2 @ "\\iscisay.txt’);
File.Copy(path2 ¥@"\\6ncul.txt", newpath2 «@"\6ncul.txt);
File.Copy(path2 ¥@"\\sure.txt, newpath2 @"\\sure.txt);
MessageBoxShow(yeni dosya adi :+ comboBox1.Text);

}

else{ MessageBoxShow(Dosya Adi Girilmedi...; "uyari”,

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaikrror); }



catch

MessageBoxShow(Kayit

Bulunamadi..."uyari",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcalkrror);

privatevoid button1l_Click¢bjectsenderfventArgse)

Form5frm5 =newFormX);

frm5.ShowDialog();

privatevoid button12_Click¢bjectsenderfventArgse)

if (comboBox1.Text !=")

stringnewpathl Zc:\\montaj"+ "\\" + comboBox1.Text ¥\\" + "islemoncesi;

stringnewpath2 Zc:\\montaj"+ "\\" + comboBox1.Text ¥\" + "montajhatti;

if (MessageBoShow(comboBox1.Text +DOSYASINI SIL", ™,

MessageBoxButton¥esNo,MessageBoxlcaMarning) ==DialogResuliYes)
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File.Delete(newpathl € "\\adet.txt);
File.Delete(newpathl & "\\ardil.txt");
File.Delete(newpathl & "\\isogesi.txt);
File.Delete(newpathl & "\\grpsure.txt);
File.Delete(newpathl &"\\grupno.txt);
File.Delete(newpathl & "\\iscisay.txt);
File.Delete(newpathl & "\\isinad1.txt");
File.Delete(newpathl & "\\maske.txt);
File.Delete(newpathl & "\\oncul.txt');
File.Delete(newpathl €& "\\sure.txt);
File.Delete(newpath2 & "\\ardil.txt");
File.Delete(newpath2 & "\\isogesi.txt);
File.Delete(newpath2 & "\\iscisay.txt);
File.Delete(newpath2 & "\oncul.txt');
File.Delete(newpath2 & "\\parca.txt);
File.Delete(newpath2 & "\\sure.txt);
Directory.Delete(newpathl);

Directory.Delete(newpath?2);

Directory.Delete(C:\\montaj\\"+ comboBox1.Text);

comboBox1.ltems.Remove(combdBogxt);
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File.Delete(C:\\montaj\\dosyaismi.tx}’;

StreamWritedismi =File.AppendText(C:\\montaj\\dosyaismi.tx);

for (inti = 0; i < comboBox1.ltems.Count; i++)

{

dismi.WriteLine(comboBoxg&ms|i]);

}

dismi.Close();

}

else{ MessageBoxShow(Dosya Adi Girilmedi...; "uyar1”, MessageBoxButton®K,

MessageBoxIcarror); }

FORM2 ISLEM ONCESI



usingSystem,;
usingSystem.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Text;

using System.Windows.Forms;

usingSystem.lO;

namespacelontaj_hatti

public partialclassForm2: Form

protectedbverridevoid OnClosedtventArgse)

frm1.Visible %rue

baseOnClosed(e);
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Form1frml =newFormi();
public Form2Eorm1frml)
{
this.frm1 = frm1;
InitializeComponent();
}
privatevoid button4_ClickfbjectsenderfEventArgse)
{
frm1.Visible %rue
this.Visible =false
for (inti=0;i<x; i++)
{
StreamWritelisog =File.AppendText(frm1.path1@"\\isogesi.txt);
iIsog.WriteLine(onisoq[i]);
isog.Close();
StreamWriteisure =File.AppendText(frm1.pathl ®&"\\sure.txt);
sure.WriteLine(onsure[i]);
sure.Close();
StreamWriteidncul =File.AppendText(frm1.pathl &"\\Oncul.txt";
oncul.WriteLine(ononculli]);

oncul.Close();



StreamWriterardil =File.AppendText(frml.pathl ®&"\ardil.txt");
ardil.WriteLine(onardil[i]);
ardil.Close();
}
for (inti=0;i<c;i+t+)
{
StreamWriteigrpadet =ile.AppendText(frml.pathl & "\\adet.txt);
grpadet.WriteLine(onadet[i]);
grpadet.Close();
StreamWriteisci =File.AppendText(frml.pathl ®&"\\iscisay.txt);
Isci.WriteLine(grpisci[i]);
isci.Close();
StreamWritelgrpnu =File.AppendText(frml.pathl &"\\grupno.txt);
grpnu.WriteLine(grpnoli]);
grpnu.Close();
StreamWritelisadi =File.AppendText(frml.pathl & "\isinad.txt");
isadi.WriteLine(isinadi[i]);

isadi.Close();

for (inti=0;i<x +c; i++)
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StreamWritermaske =File.AppendText(frml.pathl &"\\maske.txt);
maske.WriteLine(mskK{i]);

maske.Close();

}
for (inti=0;i<Kk; i++)

{

StreamWriteigrpsure ==ile.AppendText(frm1.pathl ®@"\grpsure.txt);

grpsure.WriteLine(grpsuredizi[i]);

grpsure.Close();

}

public strind] onisog =newstring 1000];
publicint[] onsure =newint[1000];
publicint[] ononcul =newint[1000];
publicint[] onardil =newint[100];
publicint[] grpsuredizi =newint[1000];
publicint x = 0;

privatevoid btnekle_ClickfbjectsenderEventArgse)
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try

onisog[x] = textBox1.Text;

onsure[x] €onvertTolnt32(textBox2.Text);

ononcul[x] £onvertTolnt32(textBox3.Text);
onardil[x] =ZonvertToInt32(textBox4.Text);

X=X+1;

textBox1.Clear();

textBox2.Clear();

textBox3.Clear();

textBox4.Clear();

catch

MessageBoxShow(Hatali Giris... Lutfen Tekrar Deneyin™uyari”,

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaikrror);

publicint[] onadet =newint[100];
publicint[] grpisci =newint[100];

publicint[] grpno =newint[100];
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publicint[] msk =newint[10000];

public strind] isinadi =newstring100];
inta=2,b2=0,c=0;

privatevoid btnnext_ClickfbjectsenderEventArgse)

{

try

{msk[x - 1] = 1;
isinadi[b2]=textBox6.Text;
onadet[b2] EonvertTolnt32(adet.Text);
grpisci[b2] £onvertTolnt32(textBox5.Text);
b2 =b2 + 1,
groupBox1.Text = a.ToString().+is Grubu"
a=a+l,
grpno[b2] =b2 + 1;
textBox5.Clear();
adet.Clear();

textBox6.Clear();
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catch

MessageBoxShow(Hatali Giris... Lutfen Tekrar

Deneyin';"uyari",MessageBoxButton®K,MessageBoxIcaikrror);

}

grpnofc] =c¢ + 1,

c=c+1;
}
publicint k = O;
privatevoid button1_ClickfbjectsenderfEventArgse)
{

listBox1.ltems.Clear();
inttop=0; k=0;

listBox1.ltems.Add(grpno[K] “t Grup" +" Isin adi "+ isinadi[k]+" Isci sayisi "+

grpiscilk] +" " + onadet[k] + Adet");
for (inti=0;i<Xx;i++)
{
listBox1.Iltems.Addislem "+onisog[i] +" Siresi "+ onsurel[i]+ s");
top = top + onsure[i];
if (msk[i] !=0)

{
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grpsuredizi[k]=top;
[IStreamWriter grpsire = File.AppendText(frml.pathgrpsire.txt");
/lgrpsure.WriteLine(grpsuredizi[k]);
/lgrpsure.Close();

k=k+1,

listBox1.ltems.Add{oplam sure +top.ToString());

listBox1.ltems.Add(grpno[K]'+Grup" + " isin adi "+ isinadi[k] +" isci sayisi "
+ grpisci[k] +" " + onadet[k] +" Adet");

top = 0;

publicint w;
bool sec =false

privatevoid button2_ClickfbjectsenderEventArgse)

{

try

if (don)

isinadi[w] = textBox6.Text;
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onadet[w] EonvertTolnt32(adet. Text);
grpiscijw] £onvertTolnt32(textBox5.Text);
textBox5.Clear();
textBox6.Clear();
adet.Clear();

don false

listBox1.ltems.Clear();

for (inti=0;i<c;i++)

listBox1.ltems.Add(grpno[i]'+Grup" + " Isin adi "+ isinadi[i] +" Isci sayis! "

+ grpiscifi] +" " + onadet[i] +* Adet");

sec fue

catch{

MessageBoxShow(Listele","uyari”,MessageBoxButton®K,MessageBoxIcowWarning); }

privatevoid button3_ClickfbjectsenderEventArgse)

try
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if (don)

onisog[w] = textBox1.Text;
onsure[w] EonvertTolnt32(textBox2.Text);
ononcul[w] €onvertTolnt32(textBox3.Text);
onadet[w] EonvertTolnt32(textBox4.Text);
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();

/ltextBox3.Clear();

/ltextBox4.Clear();

don false

listBox1.ltems.Clear();

for (inti=0;i<X; i++)

listBox1.ltems.Addglem " + onisog[i] +" Stresi "+ onsure[i]);

sec false
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}

catch{ MessageBoxShow(Listele", "uyarl", MessageBoxButton®K,

MessageBoxlcoWarning); ; }

}

bool don =false
privatevoid listBox1_DoubleClick¢bjectsenderEventArgse)

{

try

w = listBox1.SelectedIndex;
if (sec)
{
textBox6.Text = isinadi[w]. ToBig();
adet.Text = onadet[w].ToString(
textBox5.Text = grpisci[w]. Tatig();

don frue

else

textBox1.Text = onisog[w]. Toiat();

textBox2.Text = onsure[w]. Tas¢y();
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textBox3.Text = ononcul[w].ToBg();
textBox4.Text = onardil[w]. ToBig();

don true

catch{ }

FORM3 MONTAJ HATTI
usingSystem;
usingSystem.Collections.Generic;
usingSystem.ComponentModel,
usingSystem.Data;

usingSystem.Drawing;
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usingSystem.Text;

using System.Windows.Forms;

usingSystem.IO;

namespacenontaj_hatti

public partialclassForm3: Form

protectedbverridevoid OnClosedtventArgse)

frm1.Visible %rue

baseOnClosed(e);

Form1frml =newFormi();

public Form3Form1frml)

this.frm1 = frm1;

InitializeComponent();

inta=0;
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privatevoid button4_ClickfbjectsenderEventArgse)
{
frm1.Visible %rue
this.Visible =false
for (inti=a;i<x; i++)
{
StreamWriteisoge =File.AppendText(frml.path2 &"\\isogesi.txt);
isdge.WriteLine(mntisog([i]);
isoge.Close();
StreamWriteisure =File.AppendText(frm1.path2 &"\\sure.txt);
sure.WriteLine(mntsure[i]);
sure.Close();
for (intj=0; ] <5; j++)
{
StreamWriteidncul =File.AppendText(frm1.path2 ®&"\\6ncul.txt');
oncul.WriteLine(mntonculli,j]);
oncul.Close();
StreamWriterardil =File.AppendText(frm1.path2 &"\ardil.txt");
ardil.WriteLine(mntardil[i,j]);

ardil.Close();

}
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/IStreamWriter parca = File.AppendText(frml1.path@*\parca.txt");
/Iparca.WriteLine(mntprcali]);
/lparca.Close();
StreamWritelisci =File.AppendText(frml.path2 & "\\iscisay.txt);
Isci.WriteLine(mntiscili]);
isci.Close();

a =X,

}

public strind] mntisog =newstring1000];

publicint[] mntsure =newint[1000];

publicint[,] mntoncul =newint[1000,5];

publicint[,] mntardil =newint[1000,5];

/Ipublic int[] mntprca = new int[49];

publicint[] mntisci =newint[1000];

publicint x = 0;

privatevoid button1_ClickfbjectsenderfEventArgse)
{

try
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mntisog[Xx] = textBox1.Text;

mntsure[x] €onvertTolInt32(textBox2.Text);
mntoncul[x,0] €onveriTolInt32(tbon1.Text);
mntoncul[x,1] €onveriTolnt32(tbon2.Text);
mntoncul[x,2] €onveriTolnt32(tbon3.Text);
mntoncul[x,3] €onveriTolInt32(tbon4.Text);
mntoncul[x,4] €onveriTolInt32(tbon5.Text);
mntardil[x,0] £onvertTolnt32(tbarl.Text);
mntardil[x,1] £onvertTolnt32(tbar2.Text);
mntardil[x,2] £onvertToInt32(tbar3.Text);
mntardil[x,3] £onvertToInt32(tbar4.Text);

mntardil[x,4] £onvertTolnt32(tbar5.Text);

lllImntprcalx] = Convert.ToInt32(textBox5.Text);
mntisci[x] =ZonvertToInt32(textBox6.Text);
X=Xx+1;
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();
tbonl.Clear();
tbarl.Clear();

[ltextBox5.Clear();
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textBox6.Clear();

catch

MessageBoxShow(Hatali Giris... Lutfen Tekrar Deneyin™uyari”,

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaikrror);

privatevoid button3_ClickfbjectsenderEventArgse)

listBox1.ltems.Clear();

for (inti=0;i<Xx; i++)

listBox1.ltems.Addlisin Adi "+mntisog]i] +" stresi "+ mntsure[i]+ s");
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privatevoid Form3_LoadgbjectsenderfventArgse)

publicint w;

privatevoid listBox1_DoubleClick¢bjectsenderEventArgse)

try

w = listBox1.SelectedIndex;
textBox1.Text = mntisog[w]. ToStr{g
textBox2.Text = mntsure[w]. ToStr{jig
tbonl.Text = mntoncul[w,0]. ToStr{hg
tbon2.Text = mntoncul[w,1]. ToStr{hg
tbon3.Text = mntoncul[w,2].ToStr{iig
tbon4.Text = mntoncul[w,3].ToStr{iig
tbon5.Text = mntoncul[w,4]. ToStr{g
tbarl.Text = mntardil[w,0]. ToStri)g
tbar2.Text = mntardil[w,1]. ToStri)g

tbar3.Text = mntardil[w,2]. ToStri)g
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tbar4. Text = mntardil[w,3].ToStri)g
tbar5.Text = mntardil[w,4].ToStri)g
[textBox5.Text = mntprca[w]. ToString();

textBox6.Text = mntisci[w].ToStrif)g

catch{ }

privatevoid button2_Click@bjectsenderEventArgse)

try

mntisog[w] = textBox1.Text;

mntsure[w] €onvertTolnt32(textBox2.Text);
mntoncul[x, 0] €onveriTolInt32(tbonl.Text);
mntoncul[x, 1] €onveriTolInt32(tbon2.Text);
mntoncul[x, 2] €onvertTolnt32(tbon3.Text);
mntoncul[x, 3] €onvertTolnt32(tbon4.Text);
mntoncul[x, 4] €onvertTolnt32(tbon5.Text);

mntardil[x, 0] £onveriTolnt32(tbarl.Text);
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mntardil[x, 1] £onveriTolnt32(tbar2.Text);
mntardil[x, 2] £onvertTolnt32(tbar3.Text);
mntardil[x, 3] £onvertTolnt32(tbar4.Text);
mntardil[x, 4] £onvertTolnt32(tbar5.Text);
lImntprcafw] = Convert.ToInt32(textBox5.Text);
mntiscijw] = onvertTolnt32(textBox6.Text);
textBox1.Clear();
textBox2.Clear();
tbonl.Clear();
tbarl.Clear();
/textBox5.Clear();

textBox6.Clear();

catch

MessageBoxShow(Hatali Giris... Lutfen Tekrar Deneyin™uyari”,

MessageBoxButton®K, MessageBoxIcaikrror);

privatevoid groupBox1_EntedbjectsenderEventArgse)
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FORM4 GANTT

usingSystem;
usingSystem.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Text;

using System.Windows.Forms;
usingSystem.lO;

using System.Drawing.Printing;

namespacenontaj_hatti
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public partialclassForm4: Form

{

protectedbverridevoid OnClosedtventArgse)
{
frm1.Visible %rue
baseOnClosed(e);
}
Forml1frml =newFormi();
public Form4¢Eorm1frml)
{
this.frm1 = frm1;

InitializeComponent();

privatevoid button4_ClickfbjectsenderfEventArgse)
{
frm1.Visible %rue
this.Visible =false
}
publicint al, a2, a3,

public stringdgrl,dgr2,dgr3;



public strind] alisim=newstring49];
publicint[] alislem =newint[49];
publicint[] almnthatti =newint[49];

privatevoid Form4_LoaddbjectsenderfEventArgse)

[Ithis.Capture("Gantt..");

try

{

StreamReadeaalisimac =File.OpenText(C:\\montaj\\alisim.txt);
dgrl = alisimac.ReadLine();
while (dgrl !'=null)
{
alisim[al] = dgr1;
dgrl = alisimac.ReadLine();
al=al+1,
}
alisimac.Close();
StreamReadeaalislemac =ile.OpenText(C:\\montaj\\alislem.txt);
dgr2 = alislemac.ReadLine();
while (dgr2 !'=null)

{
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alislem[a2] EonveriTolnt32(dgr2);
dgr2 = alislemac.ReadLine();
a2=a2+1,
}
alislemac.Close();
StreamReadealmnthattiac #ile.OpenText(C:\\montaj\\almnthatti.tx);
dgr3 = almnthattiac.ReadLine();
while (dgr3 !'=null)
{
almnthatti[a3] EonvertTolInt32(dgr3);
dgr3 = almnthattiac.ReadLine();
a3=a3 + 1,
}

almnthattiac.Close();

for (inti=0;i<al;i++)
{

listBox1.ltems.Add(alisim[{]+ Islem :"+alislem[i]+' min Montaj

"+almnthatti[i]+ min");

}

catch



MessageBoxShow(hata olytu..");

this.Close();

privatevoid btnekle_ClickfbjectsenderEventArgse)

try

int m1 =ConveriTolnt32(textBox1.Text);
int m2 =ConvertTolnt32(textBox3.Text);
int ymk =ConvertTolnt32(textBox2.Text);

//dtbts.Value = dtbts.Value.AddMinutes(m1 + m2);

int index = listBox1.SelectedIndex;
int stireislem = alislem[index];
int siremnt = almnthatti[index];

TimeSparbaslaislem = dtislem.Value.TimeOfDay;
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TimeSparbitisislem = dtislem.Value.AddMinutes(sureislemieOfDay;

TimeSparbaslamnt = dtmntj.Value.TimeOfDay;

TimeSparbitismnt = dtmntj.Value.AddMinutes(suremnt). Timé2dy;
listBox2.ltems.Add(alisim[index]);

listBox2.Iltems.AdtBasl: islem " + dtislem.Value.ToString() +Montaj "+
dtmntj.Value.ToString());

if (bitisislem >= dtislem.Value.TimeOfDay && bitisisin <=
dtmll.Value.TimeOfDay)

sureislem = streislem;

elseif (sureislem >= 480)
sureislem = streislem + 960;

elseif (bitisislem > dtbts.Value.TimeOfDay)
sureislem = streislem + 870;

elseif (bitisislem >= dtml2.Value.TimeOfDay && bitisisler=
dtbts.Value.TimeOfDay)

streislem = siireislem + m2;
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elseif (bitisislem >= dtymk.Value.AddMinutes(60). TimeOfip&& bitisislem <=

dtml2.Value.TimeOfDay)
sureislem = sireislem + ymk;

elseif (bitisislem >= dtymk.Value.TimeOfDay && bitisisler=
dtymk.Value.AddMinutes(60).TimeOfDay)

sureislem = sireislem + ymk;
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elseif (bitisislem >= dtml1.Value.TimeOfDay && bitisisler=
dtymk.Value.TimeOfDay)

sireislem = sireislem + m1;

stringkontislem = dtislem.Value.AddMinutes(sureislem®&a&oString();

for (inti = 0; i < listBox3.ltems.Count; i++)

if (kontislem == listBox3.ltems[i]. ToString())

sUreislem = sireislem +@:44

kontislem = dtislem.ValuddMinutes(sureislem).Date.ToString();

if (bitismnt >= dtmntj.Value.TimeOfDay && bitismnt <dtml1.Value.TimeOfDay)
siremnt = stremnt;

elseif (stiremnt >= 480)
suremnt = suremnt + 960;

elseif (bitismnt > dtbts.Value. TimeOfDay)
siremnt = stremnt + 870;

elseif (bitismnt >= dtml2.Value.TimeOfDay && bitismnt <=
dtbts.Value.TimeOfDay)



sdremnt = suremnt + m2;

elseif (bitismnt >= dtymk.Value.AddMinutes(60).TimeOfD&g bitismnt <=
dtml2.Value.TimeOfDay)

suremnt = suiremnt;

elseif (bitismnt >= dtymk.Value.TimeOfDay && bitismnt <=
dtymk.Value.AddMinutes(60).TimeOfDay)

suremnt = stremnt + ymk;

elseif (bitismnt >= dtml1.Value.TimeOfDay && bitismnt <=
dtymk.Value.TimeOfDay)

suremnt = stiremnt + m1;

stringkontmnt = dtmntj.Value.AddMinutes(stiremnt).DateSTiong();

for (inti=0;i < listBox3.ltems.Count; i++)

if (kontmnt == listBox3.ltems][i]. ToString())

suremnt = suiremnt + 1440:;

kontmnt = dtmntj.Value.AddMtes(stiremnt).Date.ToString();

bitisislem = dtislem.Value. AddMims{(sureislem).TimeOfDay;

bitismnt = dtmntj.Value.AddMinutegifemnt). TimeOfDay;
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dtislem.Value = dtislem.Value.AddMies(sureislem);
dtmntj.Value = dtmntj.Value.AddMites(stiremnt);

listBox2.ltems.AdtRiti s: islem " + dtislem.Value.ToString() ¥ Montaj " +
dtmntj.Value.ToString());

catch{ }

privatevoid listBox3_DoubleClick¢bjectsenderEventArgse)

int ind = listBox3.SelectedIndex;

listBox3.ltems.Remove(listBox3.ltems{j)

privatevoid buttonl_ClickfbjectsenderEventArgse)

listBox3.ltems.Add(dtizin.Value.Date);

privatestaticStreamReadeadosyaAkimi;

privatevoid button3_ClickQbjectsenderEventArgse)
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StreamWriteislem =File.CreateText(C:\\montaj\\yazdir.txt);
islem.Close();

for (inti = 0; i < listBox2.ltems.Count; i++)

StreamWriteislem2 =File.AppendText(C:\\montaj\\yazdir.txt);

islem2.WriteLine(listBox2.ltemsi[;i])

islem2.Close();

dosyaAkimi :new System.lOStreamRead€IC:\\montaj\\yazdir.txt);
PrintDocumenPD =newPrintDocumen();

PD.PrintPage +wewPrintPageEventHand@nPrintDocument);

PrintDialogpdiyalog =newPrintDialo);

pdiyalog.Document = PD;

if (pdiyalog.ShowDialog() =®ialogResuliOK)

if (pdiyalog.Document !=.ull)



PD.Print();

}

dosyaAkimi.Close();

privatevoid OnPrintDocument(bjectsenderPrintPageEventArge)

{

Fontfont =newFoni("Verdana’ 11);
float yPozisyon = Oint LineCount = 0;
float leftMargin = e.MarginBounds.Lefft;

float topMargin = e.MarginBounds.Top;

stringline =null;

float SayfaBasinaDusenSatir = e.MarginBounds.Heightt. @etHeight();

while (((line = dosyaAkimi.ReadLine()) 'aull) && LineCount <

SayfaBasinaDusenSatir)

{

yPozisyon = topMargin + (LineCoudrfont. GetHeight(e.Graphics));
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e.Graphics.DrawsString(line, foatpshesBlack, leftMargin, yPozisyon);

LineCount++;

if (line ==null)
e.HasMorePagesatse

else
e.HasMorePagesrae

/[File.Delete("C:\\montaj\\yazdir.txt");

privatevoid button2_ClickfbjectsenderEventArgse)

try

int a = listBox1.ltems.Count;
int x = listBox1.SelectedIndex;
alisim[x] =";
alislem[x] = 0;

almnthatti[x] = 0;
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listBox1.ltems.Clear();
for (inti=0;i<a;i++)
{
if (i'=x)

listBox1.ltems.Add(alisiqfi " islem :" + alislem[i] +" min Montaj :"+

almnthattifi] +" min");
}
File.Delete(C:\\montaj\\alisim.txt};
File.Delete(C:\\montaj\\aImnthatti.tx{;
File.Delete(C:\\montaj\\alislem.txt);
for (inti=0;i<a;i++)
{
StreamWriteralisimd =File.AppendText(C:\\montaj\\alisim.txt);
if (alisim[i] '="")
alisimd.WriteLine(alisim[j]
alisimd.Close();
StreamWriteralmnthattid ==ile.AppendText(C:\\montaj\\almnthatti.txf);
if (almnthatti[i] != 0)
almnthattid.WriteLine(alrhatti[i]);
almnthattid.Close();
StreamWriteralislemd =File.AppendText(C:\\montaj\\alislem.txt);

if (alislem[i] !=0)
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alislemd.WriteLine(alislem([i]);

alislemd.Close();

catch{ }

privatevoid button4_Click_1qbjectsenderEventArgse)

{

listBox3.ltems.Clear();

FORMS YARDIM
usingSystem;

using System.Collections.Generic;
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using System.ComponentModel,
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Text;

using System.Windows.Forms;

namespacelontaj_hatti

public partialclassForm5: Form

public Form5()

InitializeComponent();

strind] veri = newstring12];

privatevoid Form5_LoaddbjectsenderfEventArgse)

textBox1.Text “©MONTAJ HATTI DENGELEME PRGGRAMI....";

veri[0] ='Montaj hatti dengeleme pgoami Uretim adet ves¢i sayilar dikkate

alinarak montaj hatlarinin optimizasyonunda kullat

veri[1] ='Uretim yapilacak urtiniin adet, cevrim ve montafihat secimi igin

kullanilir.";
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veri[2] ='Uriin bilgilerinin kaydinin tutulmassliemleri icin bu bolim kullanihr;"

veri[3] ='Uretimin hangi montaj hattinda ve kag hatta Uregapilacgini belirlemek

icin kullanihr.™,

veri[4] ='Istenilen adet ve ¢evrim gerleri icin dengelemaliemlerini

gerceklatirir.";

veri[5] ='En buyik surelig 6gesi ve tumg sureleri toplami arasinda kalan bitin

verim olasiliklarini hesaplamglemini gerceklstirir.”;

veri[6] ='Montaj isleminden 6nce, montajlanacak parcalarin montaja hare
getirilmeleri gerekmektedir. Bu parcalar ve tUzeeryapilacakslemler bu bélimde

tanimlanir.?

veri[7] ='Montaja hazir hale getirilmiparcalar Uzerinde yapilacagtemlerin

tanimlanmasi icin kullanihr;”

veri[8] ='Bu bolim Uretim adeti belirlenmiirtinlerin giin icerisinde Uretimini

planlamak icin kullanihr.

veri[9] ='Ise bglama ve bit§, mola saatleri ve siireleri gibi bilgiler bu béltiemd

girilir. Islem 6ncesi ve montaj hatt icigei bglama zamanlari ayri ayri tanimlanabiliy. "
veri[10] ='izin ve tatil glinlerinin belirlenmesi icin kullanil;

veri[11] 2'F1: Yardim F2slem Oncesi F3: Montaj Hatt F4: Gant
CTRL+G: Gelsmis CTRL+D: Dengele CTRL+P: Yazdir"

publicint x;
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privatevoid treeViewl NodeMouseClick&bjectsender,
TreeNodeMouseClickEventArgs

privatevoid treeViewl_AfterSelectbjectsenderreeViewEventArge)

x =ConveriTolnt32(treeViewl.SelectedNode.Name);
textBox1.Text=veri[X];

X =0;

FORMG6 TANITIM

usingSystem;

usingSystem.Collections.Generic;
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using System.ComponentModel,
usingSystem.Data;
usingSystem.Drawing;
usingSystem.Text;

using System.Windows.Forms;

namespacelontaj_hatti

public partialclassForm6: Form

public Form6()

InitializeComponent();

privatevoid Form6_LoaddbjectsenderfEventArgse)

listBox1.ltems.Add(" T.¢
listBox1.Items.Add(" SELGUK UMERSITESI");
listBox1.Items.Add(" SOSYALIBIMLER ENSTITUSU");

listBox1.ltems.Add(" ISLETME ANABILIM DALI");
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listBox1.ltems.Add(" UREIM YONETIMI ve PAZARLAMA BILIM DALI");

listBox1.ltems.Add(");

listBox1.ltems.Add(" MONTAJ HATTI DENGELEMPROBLEMLER iCIN");
listBox1.ltems.Add(" YENMODELLER VE PANEL MOBLYA");
listBox1.ltems.Add(" URETENIR ISLETMEDE BIR UYGULAMA");

listBox1.ltems.Add(™);

listBox1.ltems.Add(" Hazirlayan: @&t SACLI");

listBox1.ltems.Add(" Dagman: Prof. Dr. Mahmut TAKN");
listBox1.ltems.Add(™);

listBox1.ltems.Add(" Bu program Monta hatti deregak problemleri icin tasarlangtir.");

listBox1.ltems.Add(" Kony2610");

privatevoid listBox1_SelectedindexChangeti{ectsenderEventArgse)
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EK-2
DiLARA KONSOL

1DILO2KN408

DILARA 4 KAPAKLI GEKMECELI KONSOL
(&) DILARA SIDEBOARD 4 OPENING DOORS
(o) DILARA VITRINE MIT 4 SCHUBKASTEN

< MF
S Collection

BiLMENIZ GEREKENLER -
Parga lstesini kontol ediniz.

kutudan ghan tim parga ve dcsesuarlar listeye kargilaztnniz Tam we saglam aldujunu s aptadiktan s onra
montaja baglayiniz. Eder hasarh vetveya sk matzeme gikarsa; kutunun dzerind g parti numar as1 we Grindn
izerindeki kod numarasmla beraber saticr firmaya bildiringz.

Bu kod numaralan; masa ve sehpalarda yan dikmelerin yere baian kenar bandina , dolap gévdelerinin; van
tablarin cumba tarafindaki kenar bandina yvazihdir.

*Efer birden fazla drin aldrys ane; herhangi birkangikh§a sebep wermemek igin, tek bir Grindn mentajing yvaptiktan
sonra difer drine geginiz

*(riinl eri highir zaman siiterek tagimann iz Orini ke aldir arak weya s ékerel en az ki ile tagnrimz. U=un mesateli
tazimalarda drind mutlas a pacet iginde tazniz

"Montaja baglamadan dnce; benzer pargawe aesesuarlan gruplandinmz.

*Tiim mobilvalar agir nem, sicak we soduktan etiilendiclerind en, mobibvaniz bo fakiilerle direk olardc temas
effirmeyiniz. Montaja baglamadan énce her pargay nemli bir bez il temizleyinz

fpaimaiglemlerinde, pargalar delikler e hafifge tiklatara: cturtunuz

*Mabilvamza amac dizindakullamayinmz

*Temizlk igin zadece su ile hafif nemlendirimi pamukiu bezk ullarmmz ve kurulayinz.
*Hakliyede dojabilecak hasar ve kinmlardan firmame sorumlu degildir.

*hantaj esnazinda ve daha sonrakullana hatalanndan dedaca hasarlarda dretici firma sorumluluk almayacdir,
F-PAZT5011 REV NOMO fils ]




INFORMATION ABOUT MOUNTING CATALOGUE

CHECHK THE PARTSLIST

Compote all parts and accessories inbox with the list.

|If any ecuipment apsented or same one is faulty, pleaze inform the s2ller firm swith the part number
and product code.

RE QUIREMEMNTS

*f you have bought more then one product, if avoid any confusion, mourt ather peoducts ater vou
finizhedthe soneone.

*Before you art the mounting, setting the similar patts and accessoties.

*8= for deaning, only use dampened cotton material dry them .

*M ounting the production on the flat place.

1-MONTAGE ANLEITUNG

*Bitte die Teile und Bezchlage kortrallieren Wenn alle Teile, Beschlage in ordnung sind und die
Sk zahlen Okereingimmen, kinnen sie mit der montage beginen.

*Fallzs Teile heschad gt @ind oder fehlen bessahren sie die YempackungsMummer auf.

*Bitte benachn chtigen Sie den Handler.

Alle Teile sind mit Seriennummem gekenntzeichnet.

Wichtige Erklarungen

*Fallz Zie mehrere produkte gekaut haben zolten Sie darauf ackien jedes Teil einzeln 2u mortieren
um Teile und Beschlage nicht zu vernizchen.

*Bitte vor der montage Teile und Beschlage gruppieren.

*Mur mit feuchtem Tuch reinigen.

Thess cade numbers are witten swhere they touch ground of perpendicular of the takles and cupbosrd.
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TOFLAM KUTU
TOTAL BOXES
CoOLUZAHL

4

_ pNUMBER-NUMMER
ITEM CODE- TEIL MUMMER

—*UNIT-STUCK  [——* poxcoll

HO PARCA KOGU ADET KIUTU HO PARCA KODL ADET KUTU
1 |DILKNIEZ11 1 18
2 |DILKHOSZ06 1 a4
3 |DILKNOGZ0G 2 &
4 [DILKHOTZ06 1 2
5 |DILKHOTZ0G 1 34
G [DILENCR06 1 2
7 |DILkNZZZ0G 2 2
2 |DILKH0206 2 ]
59 |DILKHZ1206 2 20
1| DILKNZIZO06 g 3
| DILENAZ06 2 e
T | DILKNEZ06 2 2
T | DILENEZ06 1 2
B | DILKN 0206 4 44
B DILENA206 2 a2
B |DILKNAZZ10 2 34
7| DILKN 206 2 3
| DILKEN A0 2 3
B | DILKN3ER06 2 Lot
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EK-3
DILARA TV DOLABI

1DIL01TV606
DILARA TV DOLABI

(E) DILARA TV TABLE
(o) DILARA TV SCHRANK

\ |

Callection

BILMENIZ GEREKENLER
Farga listesini kantol ediniz.
kutudan gik an tiim parga we dizesuarlan listeyle kargilagtnmz. Tam e sajlam oldugunu saptadiktan sonra
maontaja baglaywne. Efder has arh vehreya skzik matkzeme gikars a; kutunun dzerindski parti numaras: we drindn
lizerindeki kod numaras=ryla beraber = atie firmaya bildirinz.
Bu kod numaralan; masa ve sehpalarda yvan dikmelerin were baiankenar bandina , dalap géwdelerinin; van
tablarin cumba tarafindaki kenar bandina wazihidir.

*Efer birden fazla trin aldrys aniz; herhangi bir kargikhda sebep vermeamek ign, tek bir Grindn montajin yaptiktan
sonra difer drine geginz.

*(Iriin leri highir zaman sirterds tagimayine. Uriin§ kaldir arak veya sders: en az ki ile tagnnniz Uzun mes afeli
tagimalarda drind mutlaca paoet iginde tagmniz

"hantaja baglamadan dnoe; benzer parga ve disesuarlan gruplandinm=

*Tiim mobihralar azir nem, s1cad ve sojukitan eiile ndiklerinden, mobibamz bu falkddrlerle dirde olards temas
ettirmeviniz. Montaja baglamadan énce her pargay nemli bir bez ile temizleviniz

";aima iglemlerinde, pargalan delklere hafifge thlatarak oturtunuz

“Mobilyanzr amac diginda kullamawniz

*Temizlk igin sadese su ile hafif nemlendirimis pamuklu bez kullarimz we kurul anine.

*Maklivede dodabilecek has ar ve kinmlardan firmamiz s orumlu degildir.

*hdontajesnasinda we daha sonrakullaren hatalannd an do jacak has arlarda dretici firma sorumlulde almayacadr.

F-PAZ-TS-011 REWHOM
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TOPLAM KUTU

TOTAL BOXES

COLUEZAHL

2

— gt LIMBER-HUMMER
ITEM CODRE-TEIL NUMMER

—*UNIT-STUCK [ —® poxcoll

HO PARCA KODU ADET KIUTU HO FARCA KODL ADET KUTU
1 DL TWE 06 1 12
2 [DILTwWERZE2 11 2 22
3 |DILTWASS0G 2 12
4 [DIL TR0 2 12
8 |DILTWOE0G 1 22
B [DILTWOSG 1 22
7| DILTWOT G 1 22
2 DI TS il 22
0 [DILTWCEZ0G 1 2
0 [DILTWIE206 1 22

3T
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EK-4
K120
Commd | <> /,E @ \
mmmomoiam | TS g29g |t o
CALISHMANT EN KEYIFL ¥ AN L.
UBLUN FOIAT: K-120
mﬁ”’“ K-120
[] AT
m
1 [ALTPANEL 1 1B | 1000%350
2 [TAN DIERIE 4 1R 250430
3 [ARFATIE 7 B P L]
| 4 [UST TABLA 1 1B | 1000%%
5 ITAN ALOMERIM ATAE p
3 AYAE 1
TITANAVAE PLASTIE PARUE | 2
i 1
9 [avAR viDam 4
| 10(TEERE Haai &
11[TEEER. &
12[ARA ALTRINY T 1 2 125
13 1 8 1000450
i ALTINYUR 1 MOLT : 135
BF A ALOMINYULE 1 250
}:h&mmm: ‘-l1 125
F ﬁvmaﬁmm 4
HICEEMECE ELAPAST 2 18 | 245%245
Z{ELAPA ELLPU 2
; 4
=
24
25
248
7
™|
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EK-5
K133

TN

mmsownam | TS 52168 | SR

monctionh,  [CA-133
o E ADL
l&TFm—%—ml s Tl
2 [TAN DIEMB 4 18 | 250430
3 [AFFALIE 4 I
; 1 B | 100050
S IYAN ALDMINYUMATAE | 2
6 ARy ALCIINYIM AVAE 7
TITAN ATAE P L
l'“"ih‘rm :
[ TARCATAR | 15‘ YAE ViDAR] :
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- ? — »~ |13 I
o —d 15— = 4 1 m":ﬂ
18 17 ] :mmmmz jI ﬁ
JARE AT ORI UR
18 1@ f__,/" ] !
mﬂ|!mYm;“mm 4
“ — 99 S = = :
25, 2 1 18 | 245945
4
4
4







