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MONTA] HATTI KAVRAMI

= Montaj hatti, bir malzeme tasima sistemi etrafina ardisik olarak istasyonlarin

yerlestirildigi ve bu istasyonlarda ikame edilebilen degisik parcalarin (sirali bir

sekilde) hattin uzerinde akan urune eklendigi uretim surecidir.
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MONTA] HATTI KAVRAMI

= Montaj hatti, belirli sayida ardisik is istasyonunun birbirlerine bir malzeme tasima

sistemi ile baglanmasiyla meydana gelir.
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MONTA] HATTI KAVRAMI

= Malzemeler istasyonlar arasinda sabit bir tasima hiziyla hareket eder. Her
istasyonda tiriniin tamamlanmasi i¢in gerekli olan goérevlerden (islerden) bazilari

gerceklestirilir ve hattin sonuna gelindiginde tirin tamamlanmis olur.
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MONTA] HATTI KAVRAMI

= Kitle uretimi, imalat veya montaj yontemlerinden birisiyle gergeklestirilebilir ve
imalat ve montaj hatlarinin yapilari ve islevleri a¢isindan biiyiik él¢iide benzerlik
gosterir:

= Imalat hatlari, iriine goére yerlesimin tercih edildigi ve operasyonlarin makineler

kullanilarak yapildigi, malzemeye sekil verilen hatlardir.

= Montaj islemi, iiriini olusturan parcgalarin manuel olarak veya kii¢ik el aletleri

kullanilarak sistematik olarak birlestirilmesi islemidir.
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ONTR] HATLARININ ENDUSTRIDEKI YERI

Montaj hatlari giiniimiizde, otomotiv, elektronik, beyaz esya gibi bircok
sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genellikle tiretim siire¢lerinin son asamalari olan montaj hatlarinin
performansi, iretim siireglerinin genel performansi tizerinde énemli etkiye
sahiptir.

Cok sayida isletme, liretim siire¢lerinin performansini artirmak amaciyla,
montaj hatlarini kullanmakta ve diger iiretim asamalari ve isletme disindan
tedarik edecekleri malzemelerin akis hizini son montaj hattinin ihtiyacina gore
ayarlamaktadirlar.
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MONTA] HATLARININ ENDUSTRIDEKI YERI

= Montaj hatlari, cok yetenek gerektirmeden makineler ve/veya
robotlardan da yararlanilarak karmasik urunlerin uretiminde

kullanildigi icin kitle uretiminde en cok kollanilan metoddur.

= Yeni bir hattin tasariminin yaninda, mevcut hatlar da periyodik olarak
veya uretim surecindeki/planindaki bazi degisiklikler sonrasi

yeniden dengelenmek zorundadir.
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DENGELEMENIN ONEMI

= Montaj hatti kurulumu uzun sureli bir karardir ve genellikle buyuk
yatirim gerektirir. Bu yuzden, montaj hatlarinin 1yi tasarlanmasi ve

dengelenmesi uretimin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin

cok onemlidir.

= Dengeleme kararlarinin uzun donem etkilerinden dolayi, amac
fonksiyonlari isletmenin stratejik hedeflerini gozeterek dikkatli bir

sekilde secilmelidir.

Montaj Hatti Tasarimi ve Analizi - 2 @




HEDEFLER

= Duzenli bir malzeme akisini saglamak.

= Insangiicii ve kapasitelerinin en yiiksek oranda kullanilmasini
saglamak.

= [slemleri en kisa siirede tamamlamak.
= Hat tizerindeki is istasyonu (workstation) sayisini enazlamak.
= Bos (1dle) sureleri enazlamak.

= Bos stuireleri is istasyonlar1 arasinda duzgin (smooth) bir sekilde
dagitmak.

= Uretim maliyetlerini enkiiciiklemek.
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TERMINOLOJI VE TEMEL HESAPLAMALAR

= Montaj hatlarinin tasarlanmasinda ve talep degisikliklerine gore liretim hizinin

tekrar ayarlanmasinda ortaya ¢ikan en 6nemli problem, montaj hatti dengeleme

(MHD) problemidir.
= Montaj hatti dengeleme problemi (MHD): Montaj hattinda yerine getirilecek islerin
(gorevlerin),
= aralarindaki oncelik iliskileri ihlal edilmeden,
= belirlenen bir cevrim zamani asilmayacak ve
= belirli bir performans éI¢iitii en iyilenecek sekilde

istasyonlara atanmasi problemidir.
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TERMINOLOJI VE TEMEL HESAPLAMALAR

Gorev/Is/Is Ogesi (Task): Bir montaj hattinda tamamlanmasi gereken toplam isin, isin

niteligine goére boliinebilecek en kii¢iik parcasidir.
Gorev/Is Stiresi (Task Time): Bir gérevin tamamlanabilmesi i¢in gereken siiredir.

Istasyon (Workstation): Bir veya birden fazla gorevin, bir veya birden fazla isgiici

tarafindan yapildig: hat tizerindeki bir is merkezi.

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4 Istasyon 5

cowler 12364 sT
Istasyon Zamani 9 @ 5 @ 10 @ 8 @ 10 @
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TERMINOLOJI VE TEMEL HESAPLAMALAR

Istasyon Zamani (Workload Time): Bir istasyona atanan goérevlerin gorev sureleri

toplamini ifade eder.

Cevrim Zamani (Cycle Time): Montaj hattindaki bir istasyona, o istasyona atanan

gorevlerin tamamlanabilmesi i¢in ayrilan zamandir.
Cevrim zamani bir montaj hattini olusturan biitiin

istasyonlar icin esittir ve hattan ardi ardina iki tliriin

¢ikisi arasinda gecgen siireyi ifade eder.
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Planning Period
1 Cycle Time =
Af Production Quantity

= Uretim miktari ve zamanina bagli olarak cevrim zamani (C) séyle belirlenir:

C=P/D

(C, en buyuk is zamanindan daha buyuk olmak kosulu ile)

P: Toplam kullanilabilir siire veya planlama donemi (time horizon or planning period)

D:Talep veya uretim miktari (demand or production quantity)

Ornek: Haftada 5 giin, giinde 8 saat mesai yapan bir firmanin éniimiizdeki 4 haftaya

iliskin toplam tirin talebi 1000 adettir. Cevrim zamani:
P =4 hafta X 5 gun/hafta X 8 saat/gun X 60 dak./saat = 9600 dakika

D = 1000 adet
C =P/D

C = 9600 dakika / 1000 adet = 9.6 dakika / adet

olarak hesaplanir.
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URETIM HIZI

Uretim Hizi (Production Rate): Birim zamandaki cikti miktaridir. Ornegin, bir hatta 1
saatte uretilen urun miktari uretim hizini ifade etmek icin kullanilabilir.

PR=1/C=D/P
D:Talep veya uretim miktari

P: Toplam kullanilabilir sire veya planlama donemi

Ornegin, bir hattin:
Cevrim suresi 6 dakika/adet ise

Uretim hizi 0,167 adet/dakika (yani 10 adet/saat)’dir.
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ONCELIK ILISKILERI DIYAGRAMI

Cevrim Zamani = 6 zaman birimi
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0 . OIOI0)==
5 S iy -

Gorevler arasinda teknolojik ve organizasyonel sebeplerden kaynaklanan oncelik iliskileri

L e

(precedence relationships) vardir. Bu iliskilerin ifade edildigi diyagram oncelik iliskileri diyagrami
(precedence relationships diagram) olarak adlandirilir. Ornegin 4 numarali gorevin baslayabilmesi
icin oncelikle 1 ve 2 numarali gorevlerin tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Bu durumda 1 ve 2
numarali gorevler 4 numarali gorevin onculleridir (predecessors). 4 numarali gorev ise 1 ve 2

numarali gorevlerin ardillari (successors) olarak ifade edilir.
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ONCELIK ILISKILERI MATRISI

= Oncelik matrisi: Bir montaj isleminde bulunan gérevler arasindaki éncelik iliskilerinin
ifade edildigi, boyutu montaj islemindeki gbrev sayisina esit olan ve a;; elemanlarindan

meydana gelen ikili (binary) bir kare matristir.

= Eger oncelik diyagramindaki j gérevi i gorevini takip ediyorsa (yani ardili ise), oncelik

matrisinin q;; elemani “1” degerini, aksi durumda “0” degerini alacaktir.

J
Gorev|1|2(3(4(5|/6]|7]|8|9][10(11
[ 1 Oj1|1f1|1j1f|1f1|1]|1]|1
e G 0 2 |0jJOf1f21|21)1f|1f1|1]|1]1
3 |0(0jO0|O|O]1(1]0|0|1]|1
4 |10({0|]0fO0jO|O|1|0O|0O]1|1
e 5 |[0/0|0|O0O|O]JOfO]1|1]1]1
9 e @ 6 |[0(0|0|O0O|O0]JOf(2]0|0O0|1]|1
7 |0(0|0|O0O[O0O]JOfO]J]O|O|1]|1
e 9 8 |0(0|jO0Of[O|JO|O|]OfJO|O]|1|1
9 |[0/0|0|O0[O0]JOf(O]JOf0O|1]1
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TOPLAM IS SURES]

= Toplam is siiresi (T): Montaj hatt1 tizerinde uretilecek truniin montaji i¢in gerekli
olan siire veya isi olusturan butun is 6gelerinin standart siireleri toplamidar.
T = Zliv=1 Ly
N: is 6gresi sayist

t;: ino’'luis ogesinin islem suresi

Ornek:

=1
=t; +t, + tg + ty + ts + tg

=4+6+2+2+2+1=17 zaman birimi
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MINIMUM ISTASYON SAYISI

= Teorik minimum istasyon sayisi:

= Cevrim suresinin yarisindan buytik

Kteorlk —

\ Ky1asi = (i'lerin sayisi | t; > C/2)

K in = max {Kteorikr Kolasi}

sireye sahip is 6geleri sayisi:
Zl 1 t ‘

= Ortalama is istasyonu siiresi (C):

N
~ _ Zi=1 ti
K

K: Atama sonrasi bulunan istasyon sayisi

)
Y
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ORNEK

= Asagida oncelik iliskileri ve zamanlari (dakika cinsinden) verilen islerden olusan bir

urun icin haftalik talep 650 adettir. Bir haftada toplam calisilabilir sure ise 40 saattir.

1.2

3.4 <«

1.6

(3.60 > max{t;})

1€l

= Talebi karsilayacak minimum cevrim zamani: C = (40x60)/650 = 3.69 dakika/adet
= 3.6 dakika/adet
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ORNEK TN

@ Q—@ ® ®

1.6
t; 13.7]"
Kioorik = Yisy ‘ [ = [3.81]* = 4 istasyon ©

Kolasi = (l'lerln sayisi | t;> 3.6/2)=3 istasyon

Optimum Cozum

Istasyon No --.--—

Atanan Isler 2,5
Istasyon Zamani 3.2 3.6 3.4 3.5
Bos Zaman 0.4 0 0.2 0.1 Toplam 0.7

Kinin = max {Kieorix, Korasi} = max {4,3} = 4 istasyon T
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DENGE GECIKMESI

= Istasyon bos zamani (Station Idle Time): Montaj hattinin ¢evrim zamani ile hatta

acilan bir istasyonun istasyon zamani arasindaki farktir.

= Toplam bos zaman (Total Idle Time - TIT): Montaj hattini olusturan biitin

istasyonlarin bos zamanlarinin toplamidir (= K X C — Y1, t;).

= Denge gecikmesi (Balancing Delay - BD): Toplam = Hat Etkinligi (Line Efficiencly -

bos zamanin, tirtiniin hat boyunca harcadigi zamana LE): Verimli surenin toplam
oranidir. Hattin etkinliginin bir él¢iisi olarak kullanilir. sureye oranidir.
(KxC-=3%Lt) Nt
BD(%) = ———— ==X 100 LE(%) = Kl;lcl x 100

BD: Denge gecikmesi K:Istasyon sayisi

C: Cevrim zamani
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DENGE GECIKMESI

= Toplam bos zaman:

TITszC—Zti=4><3.6—13.7=0.7

i=1

= Denge gecikmesi:

BD((V)—(KXC_Z )><10 _ X563 7 00 = 9 4861
= K xC 4% 3.6 - o
= Hat Etkinligi:
N
AP o )
LE(%) = ==Lt %« 100 = x 100 = % 95.139
(%) KXxC 4 x 3.6 0
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