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MONTAJ HATTI DENGELEMEDE GELENEKSEL VE U TiPi HATLARIN
KARSILASTIRILMASI VE BIR UYGULAMA CALISMASI
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OZET

Bu makalede Tam Zamaninda Uretim felsefesi prensiplerinin hayata gegirilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan U
tipi liretim hatlart ve geleneksel hatlar incelenmistir. Calismada oncelikle U tipi montaj hatlari, geleneksel
montaj hatlar1 ve bu hatlarin dengelenmesi hakkinda genel bilgiler verilmis, ardindan hem geleneksel hem de
U tipi hatlarina iligkin dengeleme ¢aligmasi yapilmis ve sonuglar kargilagtirtlmistir.

Uygulama Argelik Bulasik Makinesi Isletmesinde gerceklestirilmistir. Gerekli operasyonlar, siireleri ve bu
operasyonlarm 6ncelik iliskileri gozlemler yapilarak ve ilgili kisilerle goriisme yapilarak elde edilmistir. Elde
edilen bilgiler ile Scholl &Klein (1999) tarafindan gelistirilen SALOME-1 ve ULINO-1 programlar
kullanilarak minimum istasyon sayis1 ve istasyonlara atanan gorev kiimelerine ait bilgiler bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Montaj hattt dengeleme,U tipi montaj hatlar1 ,geleneksel montaj hatlari

COMPARISON OF TRADITIONAL AND U TYPE LINES IN ASSEMBLY LINE
BALANCING AND AN APPLICATION STUDY

ABSTRACT

In this article, traditional and U type assembly lines originated by the principles of the Just in Time
philosophy are considered. Having presented the general information about U type, traditional assembly line
and their balancing, an application study is presented and the results are compared.

The practical study is performed on the Argelik dishwasher company. Operations, operation times and
precedence relations are obtained by observing the system itself and talking to some workers directly. Data
are then used in SALOME!1 and U-LINO-1 programs which was developed by Scholl &Klein (1999) in order
to find the minimum number of station and the related task assigned to stations.

Key Words : Line Balancing ,U Type Assembly Line

1.GiRiS

1.1 Geleneksel Montaj Hatlar

Malzemelerin bir hat boyunca isgiicii yardimiyla ya da otomatik olarak transfer edilmeleri ve parga
tizerindeki islemlerin de bir hat boyunca sirali i§ istasyonlarinda yapilmasi montaj hatlarini tanimlamaktadir.

Bir iiretim montaj hatti, seri durumda is istasyonlarindan olusur. Bu istasyonlar bir yada daha fazla
makineden ya da daha fazla sayida is¢iden olusur. Montaj hatlarindaki isciler genellikle ¢esitli aletlerle
donatilmiglardir.
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Montaj hatlarinin tasarimindaki ana amaclardan biri, her is istasyonuna esit miktarda is dagitimini
yapabilmektir. Dengenin saglanamadigi bir durumda bazi istasyonlarda digerlerinden daha fazla is yiiki
olacagi i¢in, verimlilikte diislislerin olmasi1 ve bir takim kayiplarin ortaya ¢ikmasi kagiilmazdir.

Montaj hatlari, giiniimiiz endiistrisinde 6nemli bir yer tutan kitle iiretim yontemlerinden birisidir. Degisik
tipteki montaj hatlarinin kullanilmasinin énemli amaglarindan birisi iiretilecek olan {iriine olan kitle talebini
kargilamaktir.

Siirekli ve yiiksek talepli iiriinlerin tretildigi montaj hatlari, kesikli seri iiretim akis hatlarinin bir alt
sistemidir. Akis hatlari, tek modelli, cok modelli ve karisik modelli hatlar olarak siniflandirilabilirler. Bunlar;

Tek modelli hatlar : Tek tip iiriin yada modelin tiretildigi hatlardir.

Cok modelli hatlar : Degisik model veya iiriinlerin iiretildigi hatlardir. Uretim ayr1 ayr1 kafileler halinde ve
degisik zamanlarda yapilir. Belirli bir zamanda bir model parti halinde iiretilir ve arkadan diger modellerin
tiretimine gegilir. Modeller hi¢bir zaman birbirlerine karistirilmazlar.

Karigik modelli hatlar : Ayn1 anda birden fazla benzer tipteki modellerin karisik olarak tiretildigi hatlardir.
Karisik modelli iiretimin en dnemli faydasi miisteri istegini karsilamak iizere degisik modellerin siirekli
olarak {iretilmesi ve biiyiik bitmis mamul stoklarmi gerektirmemesidir. Modellerin degisik islem
zamanlarindan dogan dezavantajli yonleri ise is akisinin diizenli olmamasi dolayisiyla daha fazla istasyon bos
zamanlar1 ve yar1 bitmis mamullerden olusan yiginlardir.

1.2. U Tipi Montaj Hatlar

Son yillarda JIT tretim felsefesinin kullaniminin bir sonucu olarak pek ¢ok yeni montaj hatti modeli ileri
stirlilmiistiir. Bu baglamda U tipi montaj hatt1 kavrami Toyota da JIT in uygulanmasi i¢in gereklerden biri
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yerlesimin en dikkat ¢ekici ve onemli avantaji iiretim miktarinda degisimlere
adaptasyonda gerekli ig¢i sayisinin arttirilabilme yada azaltilabilme esnekligini saglamasidir. Geleneksel
hatlardan farkli olarak U tipi montaj hatlarinda yerlesim U seklindedir. Sekil 1 de basit U hatti
gosterilmistir(3).

Giris

Sekil 1: U Tipi Hat 3 Is¢i ve 10 Makineli

U tipi montaj hatlarinda ¢ok fonksiyonlu isgiler gérev almaktadir(4). Cok fonksiyonlu is¢i birden ¢ok
makineyle islem yapabilir ve bir ¢evrim zamani igersinde istasyondaki tiim makineleri dolasir. Isci bu
makinelerden birine gittigi zaman eger par¢anin islevi devam ediyorsa islemin bitmesini bekler daha sonra
pargay1 bir sonraki makineye gonderir. Yeni parcay1 bosalan makineye yerlestirir, islemi baslatir ve sonraki
makineye gider. Burada is¢inin ¢evrim zamani onun ilk makineye ard arda varislari arasindaki zaman
araligidir. Bu zaman aralig1 bekleme zamani, islem zamani ve yiiriime zamanini igerir.
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1.2.1. U Tipi Hatlarn istasyon Cesitleri

U hatlarda 3 tip istasyon kullanilir. Bunlar klasik, karsiya gecisli ve ¢ok hatli istasyonlardir. Geleneksel
hatlardaki tiim istasyonlar klasiktir. Klasik istasyonda karsiya gecis uzakligi kavramu yoktur ve geri doniis
uzaklig1 gorev uzakliklarinin toplamina esittir. U hatlarda ¢ok biiyiik klasik istasyonlar istenmez. Ciinkii bu
istasyonlar iletisimi ve problem ¢6ziimiinii zorlastirirlar(5). Bu nedenle U tipi hatlarda klasik istasyonlarin az
sayida kullanilmasina, buna karsilik karsiya gecisli ve ¢ok hatli istasyonlarin da miimkiin oldugunca fazla
sayida kullanilmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Karsiya gegisli istasyon bir U hattinin farkli taraflarinda bulunan gérevlerin iki grubunu igerir. Operator bu is
gruplari arasinda hareket etmek igin karsiya gecis ve geri doniis uzakligi kat eder (Sekil 2). Cok hatli istasyon
ise komsu U hatlardaki isleri igerir. Bu hatlarda geri doniis uzakligina ek olarak iki U hatt1 arasindaki seyahat
uzaklig1 ve istasyonla atanan gorevlere bagl olarak karsiya gecis uzakligi da isin igine girebilir (Sekil 3)(6).

1 2 3 4 5
—> 1
/ / 6 10 2
7 9 4 2 ?3 .
<+ 7 6 s 8 7 s
12 11 10 9 8
Sekil 2: Karsiya Gegisli Istasyon Sekil 3: Cok Hatli Istasyon

1.2.2. U Tipi Hatlarin Yararlan

Tam zamaninda iretim sisteminin hayata gegirilmesiyle istasyonlarn U hatti iizerinde diizenlenmesinin
geleneksel konfigiirasyona gore daha avantajli oldugu anlagilmistir. Bunlardan birincisi de iiretime esneklik
kazandirmasidir. Yani talep degisimlerine karsi iiretim hizinin adaptasyonunun diiz hatlara gére daha kolay
yapilmasidir. Diger avantajlari ;

1- U hatlarinda is gorenlerin birbirlerine yakin olmalarindan dolay: goriilebilirlik ve iletisim gelismistir.
Hatta problemler ortaya ¢iktiginda operatdrler hizli bir sekilde hareket edip yardimlasarak sorunu
¢Ozebilirler.

2- U hatlarinda c¢alisan operatdrler pekgok operasyonu gergeklestirebilecek sekilde beceriklidirler.
Operatorler hergiin belli periyotlarla hattaki farkli i istasyonlarinda c¢alisirlar. Bu ise operatorlere U
hattindaki ¢ikti oraninin yada ¢evrim zamaninin degisimi gibi durumlara kolaylikla uyum saglamanin
yaninda karsilastiklar1 problemlerle basa ¢ikabilme yetenegi kazandirir.

3- JIT prensiplerine gore bir U hattindaki ¢iktinin, takip eden operasyonlarda kullanilacak oran ile
eslesecek sekilde ayarlanmasi gerekir. U hattindaki c¢ikti orani hatta isci ekleyerek yada cikararak
ayarlanabilir. Yeniden dengeleme geleneksel hatlarda daha zordur. Ciinkii operatorlere dar kapsamli bir
egitim verilmistir ve ¢evrim zaman bu hatlarda genellikle degistirilemez.

4-  Ayni veriler kullanildiginda U hatt1 i¢in bulunacak istasyon sayisi geleneksel bir hat igin gerekli istasyon
sayisindan asla fazla olamaz.

U-tipi hatlarin tiim bu avantajlarina ragmen, bu hatlarin genel karakteristigi olan karsiya gegislerde mesafenin
uzun tutulmasi zaman kayiplaria yol agabilmesi bakimindan bir dezavantaj olusturmaktadir.

2. MONTAJ HATLARINDA DENGELEME
Montaj hatt1 dengeleme ya da daha genel bir deyisle hat dengeleme, fabrika tasarimi sirasinda ortaya cikar.

Montaj hatti dengelenmesi fabrikalarin iiretim planlama ve kontrol c¢alismalarinda 6nemli yeri olan bir
kavramdir.
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Gorevlerin Esit
c . Kapasiteli Is
i Istasyonlarina

(Cevrim Zamani) atanmasi

Islem Zamanlari
Oncelik Iliskileri
Cikt1 Orani

Sekil 4: Bir Montaj Hatt1 Dengeleme Sistemi

Montaj hatt1 dengeleme problemi montaj igleminin yapilabilmesi igin gerekli isler, bu islerin siireleri ve isler
arasindaki oncelik iliskileri verildiginde bir performans 6lgiitiinii en iyileyecek sekilde sirali is istasyonlarina
atanmasi seklinde tanimlanabilir (Sekil 4). Boyle bir problem basit montaj hatti dengeleme problemi olarak
bilinir (SALBP).

Asagida SALBP’ ye iliskin bilgiler verilmektedir(7).

1- Tek bir iirlin ¢ok biiyiik miktarlarda iiretilmektedir. Her j gorevi ( j=1,...,n) deterministik operasyon
zamanina (t;) sahiptir. Tiim operasyonlarin toplam zamant ty,,, ile gosterilir.

2-  Gorevler, oncelik diyagramindaki oncelik iligkileri dikkate alinarak kismen (pargali olarak) siralanmustir.
Ok (i,j)’nin anlami i gorevi yapildiktan sonra j gérevine baslanabilecegidir. Sekil 5 de n=12 goérevli bir
oncelik diyagramim gostermektedir. (gorevlerin iizerindeki rakamlar (tj) operasyon zamanlarini gosterir).

3- Her bir gorev yalniz ve yalniz bir istasyona atanir. Sy istasyonuna k=I,....m atanan gorev kiimeleri
istasyon yiikleri olarak adlandirilir ve istasyonlar hat boyunca ardisik olarak numaralandirilir.

4- K istasyonuna atanan gorevlerin toplam operasyon zamani t(Sy) olarak adlandirilir ve istasyon zamant
¢evrim zamanindan biiyiik olamaz.

(S) =Y t<=C k=1,2,....m (1)
jGSk

Sekil 5: 12 Gorevli Oncelik Diyagrami

5- Atamalarda oncelik iligkileri dikkate alinmak zorundadir. Bir j gorevi k istasyonuna atandigi zaman, j
gorevinin onciilii olan her i gérevinin bir istasyona (1,..,k) atanmis olmasi gereklidir.
6- Amag, hat etkinliginin en biiyliiklenmesidir. Hat etkinligi (e) sdyle hesaplanir;

e=tyun/(m*C)*100%

SALBP nin versiyonlar1 sunlardir (7);
SALBP-1 : Cevrim zamani C verilir, istasyon sayis1 m minimize edilir.
SALBP-2 : istasyon sayis1 m verilir cevrim zamani C minimize edilir.

Basit montaj hatt1 dengeleme problemi (SALBP) ile ilgili yapilan ¢ok sayida ¢alismaya ragmen, bu problem
pek cok dezavantaji olan klasik bir problem olarak tanimlanmistir. Bu dezavantajlardan bazilari;

» Monoton ve sikict isler
> Disiik diizeyde beceriye sahip operatdrler
»  Uretim sisteminin duyarlilik ve kararliliginin hatalara ve talep degisim oranlariyla ilgili olmasi
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Geleneksel hat dengeleme problemi is istasyonlarinin tiretim hatti lizerinde ardisik bir sekilde diizenlendigini
kabul eder. Denge, 6ncelik diyagrami dikkate alinarak is gruplarinin istasyonlara ileriye dogru ( ya da geriye
dogru) atanmasidir. U hattt dengeleme problemi geleneksel hatlarin dengelenmesine gore ¢ok daha karmagsik
bir yapiya sahiptir. Ciinkii bu hatlarda 6ncelik diyagrami esas alinarak gorevler ileriye dogru, geriye dogru ya
da her iki yonde de ayn1 anda hareket edebilecek sekilde gruplandirilabilirler.

U tipi hatlarda gorevler, U seklinin etrafinda diizenlenmistir ve hattin bir segmentinden digerine uzanan
istasyonlar organize edilmistir(8). Her iki hatta da gorevlerin istasyonlara atanmasinda operatdriin ihtiyag
duydugu zaman goz Oniine alinir. Bu ise geleneksel hatta gorev uzakliklarinin toplamimin iki katmma U
hattinda ise gorev uzakliklariyla birlikte geri doniis ve karsiya gecis uzakliklarinin toplamina esittir.

U tipi montaj hatt1 problemi (UALBP), dncelik kisitlariyla ilgili olarak SALBP’ nin gelistirilmis halidir. Bu
yiizden ii¢ problem versiyonu daha tanimlamak miimkiindiir(7).

UALBP-1 : Cevrim zamani C verilir, istasyon sayisi m minimize edilir.
UALBP-2 : Istasyon sayist m verilir, ¢gevrim zamani C minimize edilir.
UALBP-E : C ve m, birer degisken iken hat etkinligi e maksimize edilir.

U tipi hatlarda gorevlerin istasyonlara atanmasinda hattin geometrisinden yararlanilarak geri doniis ve karsiya
gecis uzakliklar miimkiin oldugunca kiigiik tutulur. Bunun sonucu olarak toplam seyahat uzakligi1 dolayisiyla
da seyahat zamani bu tip hatlarda daha azdir.

3. GELENEKSEL VE U TiPi MONTAJ HATTI DENGELEMELERIN KARSILASTIRILMASI

Geleneksel hat dengeleme probleminde modellenen iiretim hatti “geleneksel” olarak organize edilmistir.
Oncelik diyagramindaki ilk gorevden baslamak ve diyagram boyunca gérevleri istasyonlarda gruplamak
suretiyle denge olusturulur. Asagida bir problemin geleneksel ve U tipi hat olarak dengeleme sonuglari
gosterilmektedir.

Istasyon 2 Istasyon 4 Istasyon 5
2

10 @\\

CF— O
3 \ >®
o \@/ ;

3 7 7

Istasyon 1 Istasyon 3

Sekil 6: SALBP Hat Dengeleme
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t t t t

Istasyon 1 Istasyon 2 Istasyon 3 Istasyon 4

Sekil 7: U Tipi Hat Dengeleme

Her bir istasyon igin ayrilan siire 15 oldugundan U hatt1 dengelemede istasyonlardaki bos zaman “0” dir. U
tipi dengeleme sonucunda 5 istasyonla yapilmis olan denge 4 istasyona indirilmistir. Sonugta goriilebilecegi
gibi U tipi dengelemede is¢ilerin doluluk oran1 hemen hemen aynidir. Ayrica istasyonlardaki bos beklemeler
stfira cok yakindir. Geleneksel hatta ise doluluk oranlarindaki farkliliklar

dolayisiyla bazi noktalarda darbogazlar olusmaktadir

4 .UYGULAMA CALISMASI

Uygulama calismasi Argelik Bulagik makines: isletmesinde iiretilen Smart modeli igin yapilmistir. Uygulama
calismasi yalnizca ana montaj bandi iizerindeki istasyonlar gz oniine alinarak yapilmistir.Yapilan ¢alismada
bandim mevcut durumu incelenmis ve bant hakkinda bilgi toplanmistir. Smart marka model igin operasyon
tanimlar1 incelenmis ve aralarindaki Oncelik iliskileri tespit edilmeye calisilmigtir. Bu elde edilen veriler
SALOME-1 ve ULINO-1 programlarinda kullanilarak elde edilen sonuglar mevcut durum ile kiyaslanmistir.
Toplam olarak 228 operasyon bulundugundan Tablo 1 de sadece 9 operasyon ve Oncelik iliskileri
gosterilmistir. Bantin mevcut durumu;

Hedeflenen iiretim : 500 adet/giin,

Gergeklesen iiretim : 300-400 adet/gilin

Cevrim zamani ( ¢): 51,6 sn,

Hat etkinligi ( e): %86,09,

Bos zaman : %13,91

Ana istasyon sayisi (m): 26

Tablo 1: Operasyon Tanimlar1 ve Oncelikleri

Opr. Opr. -
No Kod Operasyon Tanim Siiresi Onciiller

1 10 | ic Govdeyi Palete Yerlestir 13,00
2 20 | Sag Ayak Sacin1 3 Adet Vida Ile Cerceveye Sabitle 14,60 1
3 30 | Sol Ayak Sacini 3 Adet Vida ile Cergeveye Sabitle 14,60 1
4 40 Govdenin Su Cebi Tarafindaki Saci El Aparati {le Biik 4,50 1
> >0 Arka Ayak Plastik Destek Par¢asint Sag Cergeveye Tak 3,50 1
6 60 Arka Ayak Plastik Destek Par¢asint Sol Cergeveye Tak 3,50 1
7 70 | Motor Aski Sacini1 2 Adet Vida ile Cerceveye Sabitle 12,50 1
8 80 Sag Arka Ayak Destek Parcasina 1 Adet Ayarli Ayak Tak 3,80 5
o 20 Sol Arka Ayak Destek Parcasina 1 Adet Ayarli Ayak Tak 3,80 6
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Tablo 2: Salome-1 Kullanilarak Elde Edilen Sonuglar

Istasyon Operasyonlar
1 1,17,18,19,20,21,22,29,44,45,46
2 2,7,12,23,24,25,36
3 3,13,14,15,16,26,27,28,31,40,41,42
4 5,6,32,43,47,50,51,52,53
5 4,8,9,10,11,33,39,48,49,55,56,57
6 30,34,35,54,65,67,68,69,70,73,74,88,149,180
58
8 76,83,84,95,103,104,105,106,113,114,115,116,117
9 77,78,90,99,118,119
10 59,60,61,62,63,64,71,91,92,96,97,98,100,109,127
11 72,102,107,108,110,111,112,125,128,129
12 37,66,75,86,87,101,126,134,179,182
13 79,80,81,85,89,93,94,120,122,132,150,151
14 121,124,130,131,133,135,139,140
15 82,123,136,137,138,141,142,143,144,145,146,147,148,152,153,154
16 155,156
17 38,158,159,160,161,162,163,164,166,172,174,177,183,184
18 165,167,168,169,173,175,176,178,181,185,186,187,188,189,191,218
19 192,194,195,199,210
20 171,196,197,198,200,201,202,203
21 190,193,204,205,206,207,208,209
22 211,212,213,214,215,216,219,222,223,224,225
23 170,217,220,221,226,227,228

Toplam etkinlik orani( e ) : 0,97329 (%97,3),
Bos zaman : 0,02671 (%2,7)

Bulunan istasyon sayisi(m ) : 23,

Ihtiyag duyulan operator sayisi : 23
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Tablo 3: Ulino-1 Kullanilarak Elde Edilen Sonuglar

istasyon Operasyonlar
1 1,2,3,38,44
2 7,12,17,29,45,46,53,179,180
3 5,6,13,14,15,16,26,31,32,40,65,67,68,69,70
4 18,19,20,21,22,23,24,25,27,41,42,43,66,149,228
5 36,52,220,227
6 37,47,48,50,51,182,206,219,221
7 4,11,28,39,49,55,57,163,166,171,178,181,226
8 8,9,10,33,34,35,54,56,73,76,170,176,222,223
9 204,205,209,212,213,215,217,224
10 30,75,88,151,190,193,202,203,207,208,211,214
11 155
12 64,83,84,90,95,99,210,216
13 71,91,92,103,198,201
14 61,76,77,78,96,97,98,197,200
15 59,60,79,80,104,105,106,107,108,109,110,111,112,114,122,125
16 113,115,116,117,118,119,124,169,195,196
17 100,173,175,186,187,188,189,191,192,194,199
18 62,63,127,128,129,130,131,132,133,135,137,165,167,168,184,185,218,
19 72,82,138,139,140,161
20 85,86,87,101,102,121,126,134,141,183
21 93,94,120,143,144,145,146,147,148,158,159,162,164,172,177
22 81,89,123,136,142,150,152,153,154,156,160,174
23 58

Toplam etkinlik oran1 (e ) : 0,97329 (%97,3),
Bos zaman : 0,02671 (%2,7)

Bulunan istasyon sayisi(m ) : 23,

Ihtiya¢ duyulan operatdr sayis1 : 23

5.SONUC

Arcelik Bulastk Makinesi Isletmesi JIT iiretim prensiplerini uygulayan bir firma olmakla birlikte montaj hatti
JIT in gerektirdigi U tipinde olmayip geleneksel hat bi¢cimindedir. Sistemde {i¢ montaj hatti bulunmaktadir
fakat ikisi faaliyettedir. Uygulama digerine gore daha diigiik kapasitesi olan Montaj-1 bandinda yapilmustir.

Oncelikle operasyon tamimlar1 incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Firmada hi¢bir model igin
oncelik diyagrami bulunmadigindan bu operasyonlar arasinda dncelik iligkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Elde edilen veriler 15181inda montaj bandi SALOME-1 programu ile dengelenmistir. Buna gore 26 ana istasyon
ile %86,09 hat etkinligi ile ¢aligan montaj bandinin 23 ana istasyon ile %97,3 hat etkinligi ile calisabilecegi
bulunmustur. Cevrim zamanmin 51,6 saniye ( 500 Tempo ) olarak géz oOniinde tutuldugunda elde edilen
teorik minimum istasyon sayisinin 22,3 oldugu goz Oniine alinirsa elde edilen sonucun ¢ok iyi bir sonug
oldugu daha net goriiliir.

Argelik’te JIT in gerektirdigi U tipi montaj hattinin kullanimi sonucu elde edilebilecek etkinligi gorebilmek
icin ayni veriler ile ULINO-1 programinda tekrardan dengeleme yapilmistir. 500 tempo igin elde edilen
sonuclar SALOME-1 programi ile ayni istasyon sayisi ve etkinlik oranmi vermistir.U tipi hatlarn  “Ayni
veriler kullanildiginda U hatti i¢in bulunacak istasyon sayisi geleneksel bir hat icin gerekli istasyon
sayisindan asla fazla olamaz. Esit ya da daha az olmalidir” 6zelligi dikkate alindiginda ¢ikan sonug tabiidir.

U tipi hatlarin geleneksel hatlardan daha etkin oldugunu gérebilmek i¢in 500 tempo i¢in ¢alisan montaj bandi
icin ayni veriler 1s18inda farkli tempolar sonucunda SALOME-1 ve ULINO-1 programlarinda elde edilen
sonuglar soyledir ;

Tempo Cevrim Min Istasyon SALOME-1 ULINO-1
Zamani Istasyon Etkinlik Istasyon Etkinlik
300 86 15 16 %89 15 %95
500 51,6 23 23 %97 23 %97
700 37 31 33 %92 31 %98

Her iki hat tipi i¢in yapilan dengeleme sonuglarina bakildiginda U tipi hattin teorik olan minimum istasyon
say1st kadar istasyon ve daha yiiksek etkinlik yilizdelerine sahip olmasi geleneksel montaj hatlarindan daha
avantajli oldugunu gostermektedir.
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