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OZET

Glinimiuzde yatirim maliyeti yliksek olan sistemlerde diisiik kapasite kullanimi ve verimsiz ¢aligmanin maliyeti oldukga
yiksektir. Bu nedenle montaj hatlarinin zaman, yer, konum vb. kisitlar altinda verimli ve diizenli bir sekilde ¢aligabilmesi
icin montaj hatlarinin tasarimindaki ana amaclardan biri, her istasyona dengeli miktarda is dagitimi yapilabilmesidir. Bu
calismada, otomotiv yan sanayisinde tiretim yapan bir firmanin, tek modelli ve karigtk modelli iki montaj hattinin dengeleme
problemi ele alinmigtir. Tek modelli montaj hattinda 6ncelik diyagramlari olusturulmus ve Hoffman yéntemine goére hat
dengeleme problemi incelenmistir. Karisik modelli montaj hattinda ise siralanmis pozisyon agirliklart yontemi kullanilarak
hat dengelemesi yapilmistir. C# programlama diliyle algoritma yazilmig ve kutu i¢i malzeme miktarlari optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Her iki hattin etkinligi incelenmis ve elde edilen iyilestirmeler belirtilmistir.

Anahtar Soézciikler: Hat dengeleme, pozisyon agirh@i, Hoffman sezgisel algoritmasi, Thomopoulos algoritmasi

SINGLE AND MIXED MODEL ASSEMBLY LINE BALANCING PROBLEM OF AN
AUTOMOTIVE PARTS SUPPLIER COMPANY

ABSTRACT

Today, the cost of low capacity usage and inefficient working is substantially high in the systems that have high
investment cost. Therefore one of the main purposes of assembly line design is to provide balanced work assignment for
each station in order to make them work efficiently and systematically under the time, cost, and location constraints. In
this study, assembly line balancing problem of two production lines of an automotive parts supplier company, one line
producing for a single model and the other for mixed models, is examined. The priority diagrams of the single model
assembly line have been formed and the line balancing problem has been analyzed according to Hoffman Heuristic
Method. Line balancing is implemented by using Ranked Positional Weight Method for the mixed model assembly line.
The algorithm is written by C# programming language and the material quantity in the boxes has been optimized. An
efficiency value for each line is provided and improvements of the lines are summarized.

Keywords: Line balancing, positional weight, Hoffman heuristic algorithm, Thomopoulos algorithm
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1. GIRIS

Kalite ve verimlilik artigi glinimiiz igletmelerinde
yogun olarak tizerinde calisilan bir konudur. Kalite ve
verimliligin arttirilabilmesi icin tiretimde iyilestirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Bu iyilestirmelerden bir
bolimi tretim hatlarinin galisma verimini artirmaya
yoneliktir. “Montaj Hatti Dengeleme” bu calismalardan
en sik kargilagilanidir. Montaj hatt dengeleme konusu
ilk olarak Bryton tarafindan ileri stirtilmiis bir fikirdir
(Bryton, 1954). Bu konuda literatiirdeki ilk calisma ise
Salveson (1955)’a aittir (Agpak ve Goékeen, 2005).

Literatirde hat dengeleme konusunda pek cok
yontem bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi tek
modelli montaj hatlarini ele almaktadir. Bunun
nedeni montaj hatlarinin en az karmasik olanlari tek
modelli montaj hatlaridir (Baybars, 1986; Ghosh ve
Gagnon, 1989; Erel ve Sarin, 1998; Scholl, 1995;
Amen, 2000). Bunun yani sira birgok modelin ayni
hatta Uretildigi karisik modelli montaj hatlar: daha
karmasik bir yapiya sahiptir. Bu hatlarda modeller
arasindaki farkliliklar nedeniyle hat dengeleme
problemi daha karmasik olabilmektedir. Bu alanda
yapilan ilk ¢alisma ise Thompoulos (1967, 1970)'a
aittir. Son yillarda bu konuda yapilan galismalarda
farkli dengeleme yontemleri sunulmustur: Gékcen
ve Erel (1995), Ajenblit vd. (1998), Alp vd. (2001),
Karabati ve Sayin (2003) ve Xhao vd. (2004).
Bunlardan Hoffmann (1963) optimal sonuca ulasmak
icin dal-sinir algoritmasini sezgisel bir yontemle
birlestirmistir. Bu makalede, otomotiv yan sanayi
icin yapilan calisma kapsaminda tek modelli montaj
hatlar i¢in gelistirilmis Hoffman sezgisel yontemi
ve karistk modelli montaj hatlari icin gelistirilmis
siralanmis pozisyon agirliklar: yontemi, Helgeson ve
Birnie (1961), kullanilarak belirlenen bu iki montaj
hattinda dengeleme ¢alismalar1 yapilmis ve sonuglar
yorumlanmustir.

2. TEK VE KARISIK MODELLi MONTAJ
HATTI ALGORITMASI

Ele alinan tek modelli hatta bir otomobile ait
kablo ag: iiretilmektedir. Islemler dért istasyonda
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yapilmaktadir. Istasyonlarin siireleri degisken olmakla
beraber bu istasyonlardan birinin toplam igslem zamani,
belirlenen cevrim stresini agmaktadir. Béylece bazi
noktalarda gecikmeler olurken, bazi noktalarda da ara
stoklar olugsmaktadir. Bu calismadaki amacg, islemlerin
onceliklerini bozmadan, islemleri istasyonlara
dengeli bir sekilde atamak ve ara stoklar1 ortadan
kaldirarak birebir akisa gecmektir. Bunun igin, éncelik
iligkilerine 6nem veren Hoffman yéntemi secilmis ve
kullanilmustir.

Karisik modelli hatta ise bir otomobilin farkl
modellerine ait kablo adi Giretilmektedir. Bu modellerde
islemler modelden modele degismekte veya ayni
islemlerin islem streleri farklilik gosterebilmektedir.
Bazi islemler birbirinden ayrilamamakta, ayni grupta
yapilmasi gerekmektedir. Sekiz istasyona sahip
hatta Gretimin daha kolay igleyebilmesi i¢in bazi
istasyonlarin ayni bolgede yer almasi gerekmektedir.
Bunun icin boélgeleme ve gruplama kisiti olan bir
algoritma secilmistir. Islemlerin pozisyon agirh:
kullanilarak atama yapilmasi istenen algoritma, C#
programinda yazilmigtir. Burada kullanilan yontem
Helgeson ve Birnie (1961) tarafindan gelistirilmis ve
adimlar1 asagida kisaca aciklanan siralanmis pozisyon
agirhiklart yontemidir:

1. Atanacak olan her bir iglem icin pozisyon agirliklari
(PA) hesaplanir. Burada PA, o islemi yapmak icin
gereken stireyle ondan sonraki islemleri yapmak
icin gereken siirelerin toplamudir. Islerin sirasi
oncelik iligkileri diyagramiyla belirlenir.

Islemler pozisyon agirhid: en biiyiik olan eleman-
dan en kii¢lik elemana dogru siralanir.

Islemler sirayla istasyonlara atanmaya baslanir.
En buiyiik agirh@ olan ve ilk siradaki elemandan
baglanir.

Bir islemin atanmasindan sonra istasyon ¢evrim
stresi dolmamigsa oncelik iligkileri kuralini ihlal
etmeyen ve cevrim suresini agmayan sonraki is
elemant da bu istasyona atanir.

Uciincii ve dérdiincii adimlar tiim islemler istasyon-
lara atanana kadar tekrar edilir. Burada pozisyon
agirhid hesaplama formilii P4, =1, + Y _t; seklin-
dedir.
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Atamalar tamamlandiktan sonra daha iyi bir
atama olup olmadigini arastirmak, islemleri kendi
arasinda yer degistirerek degerlendirmek amaciyla
prtizsiizlestirme algoritmasi kullanilmugtir (Yagmahan,
1994). Istasyona atanan islem siireleri ve istasyon
stiresi arasindaki farkin minimizasyonunu yapabilmek
amaciyla amac fonksiyonu

K M
w=2 2 lmi =t

f=1m=1
seklinde yazilmalidir (Thomopoulos, 1967). Burada
M model sayisini, K istasyon sayisint ve t islem
stirelerini belirtmektedir. m ve k ise sirasiyla model ve
istasyonlarin indisleridir. Ayrica t_ tiim istasyonlarda
tiim modellerin iglem stireleri ve t _tiim istasyonlarda
tim modellerin ortalama istasyon stireleridir.

2.1 Tek Modelli Montaj Hatt1 Algoritmasi

Tek modelli hatlar, dengelemesi daha kolay
anlasilir ve kolay sonuca ulasilabilir hatlardir. Fazla
kisitlar1 yoktur. Sonuca ulasabilmek icin iglem
oncelikleri ve stireleri bilinmesi yeterlidir. Genelde en
¢ok kullanilan ve iyi sonug veren algoritma Hoffman
tarafindan gelistirilmistir. Bu algoritma bilgisayar
programinda calistirilabilece@i ve bu c¢alismada
oldugu gibi daha az islem sayisina sahip hatlarda elle

Tablo 1. Hoffman Sezgisel Algoritmasini Adimlar:

de sonuca ulasilabilmektedir. Hoffman’in adimlarini
belirledigi yol Tablo 1’de verilmistir (Oytun, 1997).

2.2 Kansik Modelli Montaj Hatt1
Algoritmasi

Karistk modelli hatlarda modeller birden fazla
oldugu icin daha ¢ok tanimlama ve daha cok kisit
mevcuttur. Her islem her modelde olmadigi icin
veya bazen her istasyonda esit islemler yapilmadig
icin istasyonlar arasi bolgeler olusmaktadir. Hangi
islemin hangi bolgede yapilacagi dengeleme 6ncesi
tanimlanmaktadir. Ayrica bazi islemlerin modellere
6zgl birlikte yapilma sartlar1 olabilir. Bunlar da
gruplama adi altinda tanimlanmaktadir. Dengeleme
algoritmasinda atama yapilirken bu hususlar dikkate
alinmaktadir. Tek modelli hatlara gére daha ¢ok
kisit ve tanimlama mevcuttur. Algoritmanin bir
bilgisayar programinda caligtirilmast gerekmektedir.
Thomopoulos (1967, 1970) temel alinarak hazirlanmig
algoritmanin adimlar1 Tablo 2’de gorilebilir.

Algoritma calistirildiktan sonra, daha iyi bir atama
olup olmadigini arastirmak ve bununla ilgili islemlerin
kendi arasinda yerlerini degistirebilmek amaciyla
akist Sekil 1'de verilen piiriizsiizlestirme algoritmast
kullanilmistir (Thomopoulos, 1970).

Adim 1 Oncelik iliskileri matrisinde siitundaki tiim degerler toplanarak bir “kod numaralar1 satir1”
olusturulur.

Adim 2 Kod numaralari satirinda soldan saga dogru ilk dize segilir.

Adim 3 I1k “0” 1 bulundugu noktaya kars1 gelen is 6gesi segilir.

Adim 4 Se¢ilen is 6gesinin islem siiresi kalan istasyon siiresinden ¢ikarilir.

Adim 5 Sonug > 0 ise Adim 6’ya, sonug < 0 ise Adim 7’ye gidilir.

Adim 6 Is 6gesine karsilik gelinen satir ve siitun matristen ¢ikarilir ve elde edilen yeni matriste yeni
kod numarasi satir1 olusturulur.

Adim 7 5. Adimda bulunan sonug < 0 ise o ig istasyona atanmaz, degilse o is, o istasyona atanir. Tim
is Ogeleri gozden gecirilinceye kadar devam edilir.

Adim 8 Kalan istasyon siiresi 0’a esitse Adim 9’a, degilse Adim 10’a gidilir.

Adim 9 Tlgili istasyonun islem 63eleri tamamlannustir. Bir sonraki istasyon islemleri i¢in Adim 2’ye
doniiliir.

Adim 10 | Kod numarasi dizisi i¢inde “0” degerine sahip olan 6ge veya Ogelerde, kalan istasyon
stiresinden kiiciik veya esit islem siiresine sahip 6ge yoksa yeni istasyon atamalari i¢in Adim
1’e gidilir. Varsa 6nceki istasyona atama yapmay1 siirdiirmek amaciyla Adim 2’ye doniiliir.
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Tablo 2. Karigtk Modelli Montaj Hatti Algoritmast

Baslangi¢ degerleri belirlenir.
M = Model sayisi, m=1,..., M
¢ = ¢evrim siiresi
J =islem sayisi, j=1,...,J
k = istasyon sayist, i=1,..., K
d,, = planlama periyodunda m modelinin talebi
D = planlama periyodunda gerekli olan birimlerin toplam sayis1 ( >.d,,)
tyn = m modelinin bir birimi i¢in ; isleminin islem siiresi
t; = her birim basina j isleminin ortalama islem siiresi (= d,,;,/D)
Adim 1 X; = isleminin atanma durumu
T, = kistasyonun toplam siiresi
S; = k istasyonuna atanmis iglemler kiimesi
Y, = kistasyonunda gevrim siiresinden arta kalan siire
W; =isci sayisi
b; =jisleminin bolge tanimi
YB; = j isleminin yakin bolge tanimi
G; = isleminin grup tanimi ve PAj =t + zti
i€B,;
Adim 2 Tiimj islemleri icin t,>c ise W, =[t;/ c] ve t; = t;/ W, yapilir. Aksi halde W;= 1’dir.
Adim 3 PA;ar biiyiikten kiiciige siralanir.
Adim 4 k=1,X=0;j=1..J; 7;,=0;8={}veYy=c
Adim 5 Siradaki P4,’s1 en bilyiik olan j islemi segilir.
Adim 6 Daha 6nce bu istasyona islem atanmig ise Adim 7’ye aksi halde Adim 14’e gidilir.
Adim 7 Eger j islemi atanmis ise Adim 8’e gidilir, aksi halde Adim 13’e gidilir.
Adim 8 Eger Y, > t, ise Adim 9’a gidilir, aksi halde Adim 13’e gidilir.
Adim 9 Eger j isleminin tiim oncelikleri atanmis ise Adim 10°a gidilir, aksi halde Adim 13’e gidilir.
Adim 10 Jj islemini k istasyonuna ata. 7, = 7, +t; Sy =Sy +j; Y= c- T, ve by= b; hesaplamalari
yapilir.
Admm 11 Eger bu istasyon i¢in tanimlanmis bir grup tanimi yoksa Adim 12’e gidilir.
Adim 12 j islemi en diisiik pozisyon agirligina sahip islem ise Adim 13’e gidilir, aksi halde Adim 5’e
geri doniiliir.
Tiim islemler atanmis ise islem durdurulur. Aksi halde & istasyonu kapatilir, yeni bir istasyon
Adim 13 , C e et
acilir. k= k+1 yapilir ve Adim 5’e geri doniiliir.
Adim 14 Eger j islemi atanmusg ise Adim 15’¢ gidilir, aksi halde Adim 12’ye geri doniiliir.
Adim 15 Eger Y, > t;ise Adim 16’ya gidilir, aksi halde Adim 12’ye geri doniiliir.
Adim 16 Eger b;= b, veya YB;= b, ise Adim 17’ye gidilir, aksi halde Adim 12’ye geri doniiliir.
Jj isleminin tiim 6ncelikleri atanmig ise Adim 11°e doniiliir, aksi halde Adim 12’ye geri
Adim 17 o
doniiliir.
G, = G; yapilir. 11k islem (i=1) g6z &niine alinir ve Adim 11°e geri gidilir. Aksi halde Adim
Adim 18 A
12’ye geri doniiliir.
Admm 19 Eger G; = G, ise Adim 20’ye gidilir. Aksi hilde Adim 21’e gidilir.
Adim 20 Eger Y, > t;ise Adim 21’e gidilir. Aksi halde Adim 22’ye gidilir.
Adim 21 Jj islemini k istasyonuna ata. 7, = T, +t; 8= S+ j; Yy=c- T, ve b= b; hesaplamalari
yapilir.
Adim 22 Bir sonraki igslem denenir. (i =i + 1)
Tiim islemler denenmis ise i=; yapilir ve Adim 13’e geri doniiliir. Aksi halde Adim 19°a geri
Adm23 1 gsnilir.
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=1
S(1) baslangi¢ ¢oziimiinii belirle
S(0)=S(1)
Tim Galisma Bolgeleri (TB), TB={}

TB listesinin en bagina
degisimin tersini gir

iterasyon sayisi,i=?

4
H TB listesinin en altindaki
A degisimi sil
S(/)’nin komgularindan aday ¢éziim
Syi belirle.

i=i+1

S(l) S degigimi,
TB listesindeki bir degisimle
Yasaklanmig m1?

Tim istasyonlarin

toplam siiresi
Gevrim siiresinden
kiigiik mii?

Bilesik dncelik
diyagramindaki
oncelik iligkileri
bozuluyor mu?

Hayir H

Amag fonksiyon
degerini hesapla (¥(s))

Bagska
komsuluk var mi?

Sekil 1. Purtizstizlestirme Algoritmast
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3. SONUCLAR

Hat dengeleme problemlerinde amag, hattin
denge kaybini azaltmaktadir. Hoffman yontemi
uygulanirken, igslemler arasindaki 6ncelikleri dikkate
alinarak 6ncelik diyagrami cizilmis, ardindan (0,1)
oncelik matrisi olusturularak algoritmada belirlendigi
gibi atamalar yapilmistir. Tek modelli hattin iglemleri
ve ilgili veriler Ek 1-3’te goriilebilir. Bu hatta 52 adet
islem oldugundan problemin ¢éziimiinde [52x52]’lik
matris kullanilmigtir. Atamalar sonucunda cevrim
siiresinden kalan atil zaman degerlendirilmistir. Ik
durum ve son durum arasindaki fark Sekil 2’de
gozlenmektedir. Ilgili yeni is atamalart Ek 3’te
verilmistir. Sekil 2’deki li¢ numarali barin mevcut
durumda bos goziikkmesinin sebebi Hoffman yontemi
uygulanmadan o istasyondaki iglemlerin, toplam
surelerinin belirlenen gevrim stiresini agmasidir.
Dolayisiyla atil zaman olmamakta, yalnz daha koti
sonuglar doguran, istasyon stiresini asma durumu
yagsanmaktadir. Sonuclar incelendiginde atamalar
sonrasi ¢evrimdeki atil zamanin bir ve dérdiinci
istasyonlarda azaldi@: iki numaral istasyonda ise ilk
haline yakin diizeyde kaldigi goriilmektedir.

Istasyonlara atanan islemlerin her istasyon icin
ayri ayri islem sureleri toplanarak toplam istasyon
stireleri belirlenmigtir. Mevcut istasyon streleri ve
dengeleme calismasi yapildiktan sonraki is atamalari
ile hesaplanan istasyon stirelerinin karsilastirilmasi
Sekil 3’te verilmistir. Mevcut durumda 3. istasyonun
stiresi firmanin belirledigi cevrim stiresinden daha fazla

oldugu icin bu hatta belirli yerlerde gecikmelere, belirli
yerlerde de ara stok olusumuna neden olmaktadir.
Dengeleme ¢alismasi yapilmasiyla atanan iglemler
ile 3. istasyondaki fazla is yiki 6ncelik diyagramini
bozmayacak sekilde sezgisel olarak 4. istasyona
atanmistir. Bu kaydirilan iglemin teknik resimde
belirtilen dzelliklerine aykirt olmadig da géz éniinde
bulundurulmustur. Denge kaybi, cevrim streleri
toplami ile iglem stireleri arasindaki farkin, cevrim
suireleri toplamina olan yiizdesi olarak ifade edilir. Bu
kayip asagidaki gibi hesaplanir:

Ke- ) t;
e:{c—x}xloo

Kc

Burada ¢ ¢evrim zamanu, 3¢, hattin toplam iglem
stiresi ve e denge kaybidir.

Bu formul kullanilarak hattin dengesizligi
hesaplanmistir. Sonuclar, mevcut durumdaki
dengesizlikle karsilastirilmig ve istasyon sayisi
degismediginden, dengesizlikte de bir degisiklik
olmamustir. Sadece is yiiklerinin istasyonlar tizerindeki
dengeli dagilimi saglanmis ve ¢evrim stresini asan 3.
istasyondan kaynaklt sorunlar giderilmistir.

Karisitk modelli montaj hattt dengeleme
probleminde ise, atama iglemlerinin sonucunda
elde edilen istasyon kullanim yizdeleri Sekil 4’te
verilmektedir. Ilk yedi istasyonda kullanim yiizdeleri
ylksektir; fakat son iki istasyonda diigmustir.
Bunun nedeni algoritmanin g¢aligmasi sirasinda
verilen gevrim siiresi boyutunda islemlerin ortalama

10

milkdurum

mSondurum

zaman (s)

2
istasyonlar

N N -

3 4

Sekil 2. Atamalar Sonucunda Cevrim Stiresinden Kalan Atil Zaman Degerlendirmesi
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700

690

680

istasyon Siresi

istasyon Sayisi

670 ‘
B Mevcut Durum Istasyon
660 Suresi
650 - B Dengelenmis Durum
istasyon Siiresi
640 —
630 -
2 3 4

Sekil 3. Atamalar Sonucunda Olusan Istasyon Stireleri

120

100

80 ~

60

40

istasyon Kullanimi %

istasyon No

B Ortalama istasyon
Kullanimi

Sekil 4. istasyon Kullanim Yiizdeleri

stireleri ve onceliklerine bakarak atama yaparken
istasyonlara atama yapmasidir. Ik istasyonlardaki
kullanim ytizdeleri yiiksek olmustur. Bununla
birlikte, 6nceliklerin tam olarak karsilanamamasi
dolayisiyla son istasyonlardaki dagilimlar dengesizlik
gOstermistir.
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Tek bir modele indirgenerek yapilan istasyonlara
is atamalar1 sonucunun her bir model igin ayr ayri
yorumlanmasiyla model bazinda istasyon dagilim
grafigi ¢izilmis ve Sekil 5’te verilmistir. Bu sekilde,
her bir modelin istasyonlarda gecirdigi sureler
gorialmektedir. Ortak bir slire lGizerinden yapilan
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400

350

300

250

200

150

100

istasyon Kullamim Siiresi

50

istasyon No

m 1.Model
m 2.Model

3.Model
m 4. Model

Sekil 5. Model Bazinda [stasyon Dagiim Grafigi

atama sonuclarinin modele indirgendiginde istasyon
strelerinde asma olabilecegi gorilmektedir. Bu
alinan talep araliginda iglem stireleri; yiikleri daha
fazla olan modellerin daha fazla talep almasindan
kaynaklanmaktadir. Bu darbogazlar birinci, ikinci
ve Uglincu istasyonlarda goériilmektedir. Olusan
bu durumun giderilmesi sekizinci ve dokuzuncu
istasyonlardaki iscilerin bos kalan zamanlarinda
birinci ve ikinci istasyondaki calisanlara yedek aparat
yapmasiyla dengelenmeye calisiimistir. O aparati
yapmasl icin gecen stire istasyon siiresinden indirilerek
istasyonun daha dengeli caligmasi saglanmustir.

Dengelemelerin gercgeklestirilmesi, montaj
hatlarindaki btitlin sorunlarin ¢6zildiigl anlamina
gelmez. Montajda Uretim sistemini etkileyen tim
etmenlerin bir arada degerlendirilmesi, montaj
hatlarini daha verimli dizeye c¢ikarabilmektedir.
O ylzden uUretimi etkileyen tim islemler iyice
aragtirilmali ve onlarin da ¢6zimi igin yontemler
aragtirilmalidir.

Bu calismadaki amacg, montaj hatlarinin, tek
modelli, karigik modelli veya ¢ok modelli olmak tizere
biitlin gesitlerini dengelemek, atil zamanlarini en aza
indirmektir. Burada gercek bir firmanin tek ve karisik
modelli montaj hatti problemi incelenmis ve problem
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literatiirdeki algoritmalarin firmaya uyarlanmasiyla
¢OzUlmustir. Ayrica gelistirilen sezgisel yontemler
bilgisayar programlariyla sonuclandirilmigtir. Bu
¢alismanin devami olarak gelecekte firmada montaj
hatlarinin kurulmasi ve tasarimi da literattirdeki
modeller incelenerek iyilestirilmelidir.
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Ek 1. istasyonlardaki Islem Sayilar ve Islem Siireleri

1A 2A 3A 4A
Islem  Siire |Islem  Siire |Islem  Siire |Islem  Siire
No (sn) No (sn) No (sn) No (sn)
1 27 16 87 33 13 41 112,5
2 12 17 36 34 23 42 14
3 12 18 7 35 4 43 17
4 130 19 69 36 89 44 8
5 25 20 6 37 268 45 11
6 6 21 255 38 29 46 22
7 82 22 11,5 39 255 47 78
8 33 23 3 40 7 48 10
9 10 24 10 49 267
10 37 25 13 50 66
11 100 26 39 51 50
12 22 27 73 52 11
13 73 28 8
14 56 29 10
15 30 30 22
31 9
32 2
Istasyonlarda ¢evrim siiresi 680 saniyedir.
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Ek 2. Islemlerin Oncelik Diyagrami
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Ek 3. Mevcut Durum ve Atama Sonrast Dengelenmis Is Dagilimi

Mevcuf islem Numara ve Atama Son_ram islem Numara ve
Istasyonlari Istasyonlari
1A 2A 3A 4A 1A 2A 3A 4A
Islem Islem islem Islem islem Islem islem islem
No No No No No No No No
1 16 33 41 1 16 34 41
2 17 34 42 2 17 35 42
3 18 35 43 3 18 36 43
4 19 36 44 4 19 37 44
5 20 37 45 5 20 38 45
6 21 38 46 6 21 39 46
7 22 39 47 7 22 40 47
8 23 40 48 8 23 48
9 24 49 9 24 49
10 25 50 10 25 50
11 26 51 11 26 51
12 27 52 12 27 52
13 28 13 29 28
14 29 14 30
15 30 15 31
31 32
32 33
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