Siileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Y.2002, C.7, S.2 5.299-311.

_ ESNEK URETIiM SISTEMLERINDE
YUKLEME VE ROTALAMA PROBLEMLERI iLE
ILGILI LITERATUR ARASTIRMASI

Ogr.Gor.Ediz ATMACA®
Prof.Dr.Serpil EROL™

OZET

Bu calismada, bir otomatik iiretim sistemi olan, Esnek Uretim
Sistemlerinde, yiikleme ve rotalama problemleri icin genel bir literatiir
arastirmasi yapunugtir. Literatiirde yeralan c¢alismalar, cesitli faktorlere
gore smiflandrilmistir. Bu ¢alismalar hakkinda kisaca bilgiler verilmistir.

In this study, literature survey has been realized for loading and
routing problems in Flexible Manufacturing Systems that is an automatic
production system. Studies in the literature are classified due to several
factors. A brief information is given about these studies.

Esnek Uretim Sistemleri, yiikleme, rotalama.
Flexible Manufacturing Systems, loading, routing.

1.GIRIS

Teknoloji agirlikli sektorler bir iilkenin ekonomik performansini
belirlerler. Ozellikle sanayilesmis tilkelerin giderek artan bir onemle {izerinde
durmaya basladiklar1 bir konu olan esnek iiretim teknolojileri de herseyden
once bu performansin yiikseltilmesiyle ilgilidir.

Giintimiiz sanayinde yerlesmeye baslayan, daha kiigiik partiler
halinde tiretim, daha kisa tirtin 6mrti, yeni iiriinlerin hizla piyasaya siiriilmesi,
tasarim ve {lretim yontemlerinin daha esnek hale getirilmesi ve sirketlerin
Esnek Uretim Sistemleri (EUS) olarak anilan iiretim sistemlerine yonelmesi
sonucunu dogurmustur.

EUS, bir malzeme tasima sistemiyle birbirine baglanmus, bilgisayar
kontrollu makinalardan ve bu sistemlerin isleyisini kontrol eden bilgisayar
sisteminden olusan, birbirinden farkli parcalar iiretebilen bir iiretim sistemi
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olarak tanimlanabilir. EUS nin amaci, otomasyon kavramini ve teknolojisini
tek bir iiretim sisteminde birlestirmektir. Bu sistemler, otomatik tasima ve
depolama sistemlerini, otomatik malzeme tagima sistemlerini, robotlari,
niimerik kontrollu makinalar1 ve bilgisayar kontrol sistemlerini igerir.

EUS’nin ana bilesenleri sunlardir(Singh, 1996):

a) Is istasyonlar:: Makina merkezleri, niimerik kontrollu makinalar
(NC), muayene donanimlari, yiikleme ve bosaltma alanlariyla is alanlarindan
olugur. Bu istasyonlarda, isleme, yiikleme/bogaltma, montaj, yikama v.b.
operasyonlar otomatik olarak gerceklestirilir. NC makinalar1 EUS’nin yap1
taslaridir. Bunlar EUS’deki esneklik derecesini ve EUS’nin yeterliligini
belirler.

b) Malzeme tasima sistemleri: Malzeme tagima sistemleri bilgisayar
kontrolu ile ¢alisan, konveyorler, kreynler, kiigiik araba tipi tastyicilar ve
otomatik yonlendirilen araglardan olusmaktadir. Otomatik yonlendirilen arag
sistemi (AGVS), tasima araci, bir rehber yol kontrol ve yénlendirme i¢in dzel
kumanda sistemlerinden olusur. Yol takibi manyetik olarak saglanmakta, bu
amagla aracin gectigi yola teller dosenmekte ve ara¢ gegecegi zaman elektrik
akimi verilmektedir. Boylece tellerin ¢evresinde bir manyetik alan olugsmakta
ve araglarin bu manyetik alan1 algilayarak tam rotasinda gitmesi
saglanmaktadir.

Otomatik yonlendirilen araglar;

i) Herbiri tek tek yiik tasiyan iletim araci olarak;

ii) Paletli tastyic1 olarak veya durup yiikii birakabilen ve ayni anda
iki ytikii tagiyabilen tastyicilar olarak;

iii) Otomatik depolama/geri tagima sistemi ve atdlye kontrol
sistemiyle bir arada kullanilabilir.

c¢) Otomatik depolama ve yerlestirme sistemleri : Bu alanlarda, hem
hareket  eden parcalari, hem de emniyet stogu gorevini yapan pargalari
istasyonlar arasinda tasiyan mekanizmalar bulunur. EUS igindeki isleme
merkezleri yiiksek oranda yatirim gerektirir. Tam olarak isleme ge¢meden
once hammadde, tertibat ve paletler hazir olmalidir. Paletler, EUS’de islem
gorecek olan malzemelerin konuldugu standart tasima kolayliklaridir.
Tertibatlar ise, paletler {izerine yerlestirilen parca tutucu birimlerdir.
Tertibatlar, EUS ortaminda olduk¢a 6nemlidir. Tertibatlarin yanlis ya da
zaylf tasarimlar1 sonucunda yeniden isleme maliyetleri, gecikmeler
vb.sorunlar ortaya ¢ikabilir.

EUS'nin amaglarindan birisi, islenmek iizere bekleyen is parcalarinin
sayisimni  azaltmaktir. Bu amaci gerceklestirmek igin kullanilan bilgisayar
kontrollu tagima sistemleri, malzemenin is istasyonuna tam islenecegi sirada
gelmesini ve is istasyonunda parcanin islenmesi biter bitmez, alinip
uzaklastirilmasini saglamaktir. Bu gérevi yapan iki tasima sisteminden birisi,
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otomatik depolama/geri tasima sistemi, digeri ise yar1 otomatik olarak
kumanda edilen tagima araci sistemidir.

d) Bilgisayar kontrol sistemi: Biitiin esnek iiretim sistemlerinde tiim
sistemi yo6nlendirici, kontrol edici, islemlerin sirasini belirleyici bir dijital
bilgisayar vardir.

Bir EUS'de hem imalat: yapan makinalar, hem de malzeme akis1 bir
ana bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir. Imalatin yapildig1 merkezler,
otomatik yiiriiyen paletlerle baghdir. Prosesler arasi beklemeler kalkmakta,
degisik pargalarin yapimi i¢in kullanilan takimlarin ve 6zel diizeneklerin de
otomatik olarak devreye girmesi sonucu hazirlik zamanlar1 azalmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Giiniimiizdeki imalat teknolojilerine goz atarsak, rnegin, EUS’ye
gecmis imalat sistemlerinde, tiretim gecikme zamanlarinin azaldigi, yeni
grtinler icin yeni stireglerin gelistirildigi, hazirlik zamanlarinin azaldig1 ve
sonug olarak esnekligin arttirildigini gormekteyiz. Esnekligin, imalat servis
Omriinii uzatmasi ve dinamik pazar degisikliklerine cevap vermesi
istenir.(Chen ve Chung, 1991).

Ancak EUS’ye ge¢mis birgok firma, EUS’nin gerektirdigi sartlart
yerine  getiremedigi  igin, bu konuda basarisizliga ugramistir.
Kulatilaka(1988) , ¢ogu EUS kullanicisinin mevcut esnekligi gerektigi gibi
kullanamadigini, eski iiretim teknolojilerini kullandigi ve bu sekilde yeni
tiretim teknolojilerinin yararlarindan uzaklastigim gostermistir. Birgok EUS
kullanicisinin kabul ettigi, eski tiretim kavramlarindan birisi de, atolye
yiiklemedir. EUS yiikleme Kkarar1, sistemdeki kaynaklar ve teknolojik kisitlar
altinda, islemlerin atanmastyla ilgilidir. EUS’de yiikleme amaglar1 sunlar
olarak gosterilebilir:

Atanan makine islem siirelerini dengelemek

2. Makinalar arasi1 hareketleri minimize etmek

3. Gruplanmig esit kapasitelerdeki makinalarin isyiiklerini
dengelemek

4. Gruplanmis farkli kapasitelerdeki makinalarin isytiklerini
dengelemek

Yiiklemenin ardindan is siralamanin da sistem performansi iizerinde
etkisi biyiiktiir. Sistemde pahali olan NC tezgahlariin bulunmasi, makine
bos bekleme siirelerini, sistem performansi 6lgiisii ile ilgili en 6nemli maliyet
eleman1 yapmaktadir. EUS nin esneklik yapisi dolayistyla, eger her makinaya
olduk¢a dengeli bir isyiikii atanmigsa, sistemdeki makine bos bekleme
stirelerinin diigmesi dogal bir sonugtur.
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Bununla beraber, geleneksel siparis tipi olan atdlyelerdeki yiikleme
kavrami, herbir makinanin yalnizca bir isleme atanmasidir. Bu sistemlerde
Gant semalariyla baslayan yiikleme sorunu, dengeli yilkleme amacina uygun
olarak ilk kez Irastorza ve Dean (1974) tarafindan ele alinmistir. Ancak bu
kisilerin ¢alismalarinda, EUS’de oldugu gibi bir ise ait alternatif rotalar degil,
tek bir rota sozkonusudur. Buradaki yiiklemede, gruplanmis isler arasindan,
cesitli kisitlar altinda dengeli isytikiinti saglamak tizere bir kisim igin secilip
atolyeye verilmesi, digerlerinin diger ¢izelgeleme periyoduna tasinmasi
durumu vardi. Sonug olarak, herbir parga tipi, sistemde yalnizca bir rotadan
olusmaktadir. Buna EUS literatiiriinde sabit rotalama denilmektedir. Ancak,
eger birden fazla makina kiimesi, benzer iglemleri yapabilme yetenegine
sahipse, herbir parca tipi i¢in birden fazla rotaya sahip olabilecektir. Sonug
olarak, alternatif rotalama politikasi miimkiin olabilmektedir.

Teknolojik kisitlar altinda, is kiimelerinin tamamlanmasi igin
rotalarin (makina siralarina gore) atanmasi, rotalama kararlart olarak
tanimlanabilir. Islerin bu makinalara gercek zamanda atamalar1 ise
cizelgelemedir. Sekil 1°de EUS’deki hiyerarsik yap1 gosterilmistir.

Cizelgeleme de, EUS’nin ¢ahsmasini etkileyecek ¢ok genis
kapsamli bir problemdir. Cizelgeleme teorisi, bu alanda kullanilabilecek
faydali model ve tekniklere sahiptir. Bu model ve teknikleri, EUS nin hem
merkezi, hem de makine merkezlerini ve tagima sistemlerini kontrol eden
bilgisayarlarda programlayarak kullanmak mtimkiindiir.

Sekil 1. EUS’deki hiyerarsik yap1

Sekil 1’e gore ¢izelgelemeden Once rotalama yapilmas: gerektigi
goriilmektedir. Maimon ve Gershwin (1988)’de c¢alismalarinda, EUS
cizelgelemeden once, rotalamanin 6nemini vurgulamiglardir. Chen ve Chung
(1991) yaptig1 g¢alismalarinda, yiikleme ve rotalamanin boliinebilir iki
problem gibi oldugu, bu iki kararm birbiriyle yakin iliskide bulundugu ve
sonug olarak, EUS performansini etkileyeceklerini gostermistir.

Sonug olarak, yiikleme modelinden elde edilen ¢iktilar, herbir parga tipi igin,
rotalama alternatiflerinin bir kiimesidir diyebiliriz. Ornegin, 1. Parga tipi iki
alternatif rotaya sahipken, 2. Parga tipi li¢c alternatif rotadan olusabilir.
Boylece, maksimum sistem performansi igin, herbir parga tipinde hangi
rotaninin kabul edilebilecegi belirlenir.

EUS’de yiikleme ve rotalama problemlerini inceledigimizde, yiikleme ve
rotalama problemlerinde degisik faktorlere agirlik verilerek modelleme
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yapildig1r goriilmektedir.Tablo 1°de bu faktorlere goére bir siniflandirma

yapilmistir.

Tablo 1. EUS yiikleme ve rotalama probleminde gozoniine alinan
faktorler ve ilgili ¢alismalar

-Maimon ve Gershwin(1988)
-Bastos(1988)

-Lee ve Jung(1989)*

-Shanker ve Srinivasulu(1989)

FAKTOR YAPILAN CALISMALAR
-Stecke ve Solberg(1981) -Dean vd.(1990)*
-Stecke (1983) -Ro ve Kim(1990)*
-Kimemia ve Gershwin (1983) -Kumar vd.1990)*
-Ammons v.d (1985) -Chen ve Askin(1990)*

MAKINELERDEKI | -Shanker ve Tzen(1985) -Wilson(1992)
ISYUKU -Wilhelm ve Shin(1985) -Kim ve Yano(1993)
DENGELERI -O’Grady ve Menon(1987)* -Liang ve Dutta(1993)

-Avonts ve Van Wassenhove(1988) -Schall ve Chandra(1994)
-Ventura ve Chen(1988) -Mohamed(1995)

-D’ Angelo vd.(1996)*
-Mohamed ve Bernardo(1997)
-Mohamed vd.(1999)

MAKINE iISLEM

-Chakravarty ve Shtub(1984)

-Han et al.(1989)

SURELERI -Lashkari et al.(1987) -Chen ve Chung(1991)
-Hutchison et al.(1989) -Liang(1994)
-Piplani ve Talavage(1995)*
URETIM -Kusiak(1986) -Ram et al.(1990)
MALIYETLERI -Sarin ve Chen(1987) -Myint ve Tabucanon(1994)*
-Jaikumar ve Van -Das ve Nagendra(1997)
Wassenhove(1989)
MAKINE -Bernardo ve Mohamed(1992) -Co et al.(1990)
KAPASITELERI -Mohamed(1996)

TESLIM TARIHI

-Hwan ve Shogun(1989)

-Moreno ve Ding(1993)

MAKINALAR
ARASINDAKI
UZAKLIK

-Atmaca ve Erol(2000)*

Tablo 1°de, (*)’la gosterilen ¢alismalar ¢ok amacli karar verme ile
ilgili olan ¢aligmalardir.

Tablo 1°de yapilan c¢alismalar1 incelersek, EUS’de yiikleme
problemi ile ilgili olarak, ilk ¢alisma, Stecke ve Solberg tarafindan (1981) bir
simiilasyon ¢alismasi seklinde sunulmustur.

EUS’de yiikleme problemi igin ilk matematiksel formiilasyon ise
yine Stecke (1983) yapilmistir Gruplama ve yiikleme, 0-1 dogrusal olmayan
karma tamsayili programlama seklinde formiile edilmistir. Makinalardaki
isytiklerinin dengelenmesi problemi tizerinde ¢caligmistir.
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Kimemia ve Gershwin (1983), maksimum akis amacina ulasmak
tizere, EUS'de parca rotalarinin en iyilenmesi problemi iizerinde
caligmiglardir.

Ammons v.d. (1985), isyiiklerinin dengelenmesi ve s
istasyonlarindaki gidis-gelis sayilarinin  enazlanmasiyla ilgili g¢alisma
yapmuislardir.

Shanker ve Tzen (1985), parca se¢imi problemlerinin ¢oziimiinde,
matematiksel programlama yaklasimmi Onermislerdir. Bu yaklasim,
Stecke'nin (1983) calismasiyla benzerdir. Her iki ¢aligmada da, her bir parga
tipi i¢in tek bir rota oldugu varsayilarak model kurulmustur. Calismada
isytiklerinin ~ dengelenmesi ve geciken islerin en kucliklenmesi
amaglanmaktadir.

Wilhelm ve Shin (1985), alternatif islemler igin, makinalardaki
isyiiklerinin dengelenmesi problemini incelemislerdir. Problem, dogrusal
programlama modeli olarak kurulmus olup, herbir parcanin hangi alternatif
makinalardan gegecegi ve parga sayilari hesaplanmistir. Modelde, makina
yerlesimlerine 6nem verilmeyip, makinalar arasi uzaklik da modele dahil
edilmemistir. Bu, modelde eksik olan taraflardan birisidir.

O'Grady ve Menon (1987), EUSnin ana gizelgelemesiyle ilgili
olarak karar vermede, ¢ok amagli yaklagim {izerinde durmuslardir.

Avonts ve Van Wassenhove (1988), kapasite ve talep kisitlari
altinda, geleneksel atlyelerde iiretilen pargalara karsi, EUS'de iiretilen bazi
parcalarin  getirecegi faydalar ve farkli makinalardaki isyiiklerinin
dengelenmesini  incelemislerdir.  Geleneksel  yoneylem  arastirmasi
calismalarinda kullanilan LP modeller ve kuyruk teorisinin EUS’deki parga
karigimi ve rota karigimi problemlerinin ¢oziimiine getirecegi katki tizerinde
durulmustur.

Ventura ve Chen (1988), EUS’de alet ve makina yiikleme
problemleri tizerinde durmuslardir. Makinalardaki isyiikii dengesizliginin
azaltilmasryla ilgili modelleme yapmislardir.

Maimon ve Gershwin (1988), Kimemia ve Gershwin (1983)’in
calismalarini genisleterek, gercek zamanli ¢izelgeleme ve gergek zamanli rota
hesabini eklemistir.

Bastos (1988), kiimeleme ve rotalama arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Kiimeleme, rotalama, dagitim ve siralama olmak {izere dort
islemsel planlama fonksiyonu tanimlanmistir. Rotalama ve kiimeleme
problemlerini detayl1 olarak incelemistir. imalat sistemleri igin etkin islemin,
rotalama sonuglaria bagli olduguna karar vermistir.
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Lee ve Jung (1989), ¢cok amagli karar verme tekniklerinden birisi
olan ama¢ programlamayi kullanarak, parga se¢imi ve atamasi problemini
olusturmustur. Model {i¢ amagtan olusmaktadir. Bunlar, iiretim hizi
ihtiyaglarinin  belirlenmesi, makinalardaki isyiiklerinin dengelenmesi,
parcalarin toplam islem siirelerinin enkiigiiklenmesidir. Lee ve Jung'in amag
programlama modeli, verilen amaglar ve onceliklere bagli olarak, karar
vericinin amaglarina ulasmasinda istenen diizeyde bir ¢6ziim saglamaktadir.

Shanker ve Srinivasulu (1988), Shanker ve Tzen'in (1985)
caligmasindan hareketle, modeldeki analitik formiilasyonlarda yeni
diizenlemeler yaparak ¢oziimde kolaylik saglamislardir.

Dean ve Schniederjans (1990), Esnek tiretim sistemleri igin tiretim
planlamasinda ama¢ programlama yaklasimi gelistirmislerdir. Yaptiklari
calismanin amaci, EUS’de malzeme tasima ve dagitim sistemi icin, amag
programlama modelinin kullanilabilirligini gostermektir.

Ro ve Kim (1990), maksimun tamamlanma zamani, ortalama akis
zamani, ortalama gecikme, maksimum gecikme kriterlerini gozoniine alan
altt islemsel kontrol alt problemlerinin ¢6ziimii igin sezgiselleri
tartigmiglardir.

Kumar vd. (1990), EUS'de yiikleme ve gruplama problemleri igin
¢ok amagli yaklasim tizerinde g¢alismislardir. Yaklagim, karar vericinin
tercihine bagli olarak uygun ¢6ziimii saglamay1 amaglamaktadir.

Chen ve Askin (1990), EUS’de alti yiikleme sezgiselinin
performanslarini karsilagtirmiglardir. Herbiri farkli amaglara dayanan sezgisel
yaklagimlar, 6rnek problem verilerine bagl olarak degerlendirilmistir.

Wilson (1992), EUS’de makinalara isyiiklerinin atanmasiyla ilgili
olarak, makinalardaki isyiiklerinin dengelenmesi problemi iizerinde
durmuslardir.

) Kim ve Yano (1993), iiretim hizlarinin enbiiyiiklenmesi amaciyla,
EUS’de isyiiklerinin dengelenmesi problemi iizerinde galismislardir.

Liang ve Dutta (1993), par¢a secimi ve makina yiiklemeyi, EUS’de
iiretim planlama problemlerinde, birbiriyle iliskili iki ana problem olarak ele
alip, modelleme yapmislardir.

Schall ve Chandra (1994), EUS’de alternatif alet kullanimlari
tizerinde durarak, makinalardaki isyiiklerinin dengelenmesi amacina yénelik

caligmalar yapmiglardir.

Mohamed (1995), par¢a gruplama, yiikleme ve par¢a rotalama
problemlerinde alet deposu kapasitesinin onemi {izerinde durmustur. Parca
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gruplart i¢in, makinalara atanan toplam isyiiklerinin dengelenmesi ile ilgili
modelleme yapmistir.

Piplani vd. (1995), esnek rotali, kapali imalat sistemlerindeki
parcalarin, sevkiyat ve dagitim problemleri {izerinde durmuslardir.
Geleneksel dagitim kurallar1 ve bunlarin eksik olan yonleri incelenerek,
esnek rotalamanin avantajlari ortaya konulmustur.

D’Angelo v.d. (1996), EUS tasariminda, ¢ok kriterli bir model
tizerinde caligmislardir. Bazi performans degerlendirme 6lgiilerine bagl
olarak bir degerlendirme yapmislardir.

Mohamed ve Bernardo (1997), detayl alet planlama problemleriyle
ilgili olarak, yiikleme ve rotalama problemleri tizerinde calismislardir.

Mohamed vd. (1999), EUS’de parca gruplama, yiikleme ve rotalama
ile ilgili olarak, makinalardaki igyiikii dengeleri ve toplam islem zamanlarini
enazlayan model gelistirmistir.

Chakravarty ve Shtub (1984), Chung (1986), makinalardaki islem
sireleri faktoriinii gozoniinde bulundurarak, EUS’de parca secimi ve
yiikleme problemleri {izerinde ¢aligmiglardir.

Lashkari v.d. (1987), Wilson (1992), EUS’de rota esnekligi ve alet
deposu faktorlerini birarada kullanarak, herbir islem i¢in yalnizca tek bir
makinanin kullanilabildigi bir yaklagim tizerinde ¢aligmiglardir.

Hutchison v.d. (1989), toplam islem siirelerini enazlayan bir
modelleme yapmislardir.

Han v.d. (1989), makine islem siireleri {izerinde durarak, makinalar
icin ig ve alet atamalar1 problemleri tizerinde ¢alismislardir.

Chen ve Chung (1991), EUS planlama ve kontrol kararlarinda,
yiikleme, rotalama ve g¢izelgelemenin ardistk olarak devam ettigini
gostermiglerdir. EUS  g¢izelgelemesinden 6nce rotalamanin  &nemini
vurgulamiglardir. Yiikleme ve rotalamanin birbiriyle yakin iliskide oldugu ve
EUS performansini etkileyecekleri de calismada gosterilmistir.

Liang (1994), EUS’de parca se¢imi ve makina yiikleme kararlariyla
ilgili olarak, toplam islem siiresini enaza indiren model {iizerinde
caligmiglardir.

Piplani ve Talavage (1995), esnek rotali, kapali imalat
sistemlerindeki parcalarin, sevkiyat ve dagitim problemleri {iizerinde
durmuslardir. Geleneksel dagitim kurallari ve bunlarin eksik olan yonleri
incelenerek, esnek rotalamanin avantajlari ortaya konulmustur.
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Kusiak (1986), iiretim maliyetleri iizerinde durarak, EUS’de bu
faktoriin modeldeki 6nemini vurgulamistir.

Sarin ve Chen (1987), makine ve iiretim maliyetlerinin en
kiiciiklenmesi amaci altinda yiikleme problemi iizerinde c¢aligmiglardir.
Coziim igin bir tamsayili programlama modeli dnermislerdir.

Jaikumar ve Van Wassehove (1989), Ram v.d. (1990), iiretim
maliyetlerini enazlayan model tizerinde ¢aligmiglardir.

Ram vd. (1990), iiretim maliyetlerinin enkiigiiklenmesi amaciyla
calismalar yapmislardir.

Myint ve Tabucanon (1994), EUS’de makina se¢imi problemi igin,
interaktif karar verme yaklasimi tizerinde durmuslardir. Caligma iki kisimdan
olusmaktadir. Oncelikle analitik hiyerarsi siireci iizerinde durulmustur. Ikinci
kisimda ise, ama¢ programlam modeli hazirlanarak, makinalarin degisik
konfigiirasyonlarina bagli olarak, maliyet ve kar degerlendirmesi yapilmistir.

Das ve Nagendra (1997), EUS’de degisik rotalara bagh olarak
olusabilecek iiretim maliyetleri tizerinde dumuslardir.

Bernardo ve Mohamed (1992), makina kapasitesi ve alet kisitlar
altinda yiikleme ve rotalama problemleri tizerinde ¢aligmislardir.

Co v.d. (1990), EUS’de yiikleme ve rotalama problemleri tizerinde
caligmiglardir.

Mohamed (1996), EUS’de par¢a secimi, rotalama ve makina
yiikleme ile ilgili modelleme yapmistir. Pargalar icin parga aileleri
olusturarak, grup teknolojisi kavramini kullanmistir

Hwan ve Shogun (1989), teslim tarihleriyle ilgili olarak, biitiin parca
tiplerini tiretebilme yetenegine sahip makinalarda, rassal bir EUS igin, parga
tipi se¢cimi problemi tizerinde ¢aligmiglardir.

Moreno ve Ding (1993), modelde makine teslim zamanlari
faktoriinii de gozoniinde bulundurarak, makinalardaki isytikii dengelerini
amaglayan bir ¢alisma yapmiglardir.

Atmaca ve Erol (2000), EUS’de vyiikleme ve rotalama
problemlerinde, ¢ok amagli karar verme yaklasimmm uygulanabilirligi
tizerinde durmuslardir. Calisma, EUS’de yiikleme ve rotalama problemlerinin
¢ok amach karar verme teknikleri kullanilarak ¢oziilmesi, ayrica ¢alismalarda
rastlanmayan makinalar arasindaki uzaklik faktoriinii de modelde ele almasi
acisindan, literatiirdeki ¢aligmalardan farklilik gosterir.
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3. SONUC

Yapilan galismada EUS’de yiikleme ve rotalama problemleri ile
ilgili bir literatiir ¢alismasi hazirlanmistir. ik olarak EUS hakkinda temel
bilgiler verilerek, EUS’de yiikleme ve rotalama problemleri iizerinde
durulmustur. Onceki yillarda konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar, galismalarda
gozoniinde bulundurulan faktorlere gore gruplara ayrilarak, calismalar
hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Yapilan ¢alismalarda yazarlarin farkli faktorlere agirlik verdikleri
goriilmektedir. ileriki ¢alismalarda degisik faktorler iizerinde durularak, bu
faktorlerin  yiikleme ve rotalama problemleri {iizerindeki etkileri
arasgtirilacaktir.
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