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OZET

Bu ¢alismada, otomatik parti iiretim sistemi olan, Esnek Uretim
Sistemleri igin genel bir literatiir aragtirmasi yapumistir. Literatiirde yeralan
calismalar, cesitli faktorlere gore gruplandrdmistir. Bu calismalar icinde
¢cok amacl karar verme yaklasimu ile ilgili olanlar incelenmistir.

Esnek Uretim Sistemleri, Cok Amacli Karar Verme Yaklasimi

1.GIRIS

Esnek Uretim Sistemleri(EUS), bilgisayar kontrollu malzeme tasima
sistemiyle baglanmis, niimerik kontrollu makinalardan olusan, otomatik parti
imalat sistemi olarak tanimlanabilir (Huang et al.,1986).

Esneklik, tiretim sisteminin piyasadaki degisikliklere hizli ve etkili
bir sekilde uyum saglayabilmesiyle ilgili bir kavramdir(Browne et al., 1984).
Bu degisiklikler igsel ve digsal faktorler olabilir. igsel faktorler makina ve
donanimdaki bozulma ve durmalar, yazilim bozulmalari, isgilictinden
kaynaklanan sorunlar v.b.leridir. Digsal faktorler ise, tiriin tasarimindaki,
talepteki ve iriin karigimlarindaki birtakim degisiklikler, piyasadaki
durgunluklar gibi faktorlerdir( Singh, N., 1996).

Esneklik yedi faktore gore incelenebilir( Tiibitak, 1994). Bunlar,
makina esnekligi, tiretim yontemlerinin (Proses) esnekligi, iiriin esnekligi, is
akimi (rotalama) esnekligi, hacim esnekligi, genisleyebilme esnekligi ve
islemsel esnekliktir.

Makina esnekligi: Cesitli tipte parca islenebilmesi igin makinada
yapilmasi gereken ayarlarin ve degisikliklerin ne kadar kolay ve cabuk
yapilabildigini gosteren bir 6lgiidiir.
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Uretim yontemlerinin (Proses) esnekligi: Uretim sisteminin gesitli
tirtinleri,sik araliklarla gesit degistirmeye olanak verecek bicimde ve gesitli
oranlarda tiretebilmesiyle ilgili bir dl¢tidiir.

Uriin esnekligi: Uretim sisteminin yeni tasarimlar1 {iretebilmesinin
bir 6l¢iistidiir.

Uretim sisteminin tasarlanip kurulmasi sirasinda gelecekteki iiriin
tasarimlart belirsiz oldugundan iiriin esnekligine hangi boyutta gerek
duyulacagina karar vermek oldukg¢a zordur.

Is akim1 (Rotalama) esnekligi : Sistemde meydana gelebilecek
beklenmedik bir aksakligin tiretim miktarini ne dl¢tide etkileyebileceginin bir
gostergesidir. Is akimi esnekligi, sistemin elemanlarindan birisinin, meydana
gelebilecek bir ariza ya da bakim c¢alismast nedeniyle devre disi kalmasi
halinde, bu elemanin islevlerinin iiretimi aksatmaksizin diger elemanlara
aktarilabilmesini ifade eder.

Hacim esnekligi : EUS'nin degisik hacimlerde verimli sekilde iiretim
yapabilmesiyle ilgilidir.

Genisleyebilme esnekligi : Uretim tesisinin kolay ve modiiler bir
bicimde biyiitiilebilmesiyle (kapasitesinin arttirilabilmesiyle) ilgili bir
olcudiir.

Islemsel esneklik : Herbir parca tipi ile ilgili islem siralamasinin
degistirilebilirliginin bir gostergesidir.

EUS’de genel amag, iiretilecek pargalarin sistem igindeki
hareketlerinin, otomatik malzeme tasima sistemlerinin, ¢ok yetenekli NC
makinalar1 tarafindan yapilmasidir. Bu gelismis otomatik malzeme tasima
sistemi ve makinalar bir ana bilgisayar tarafindan merkezi olarak ayni anda
kontrol edilmektedir. EUS’lerin en 6nemli ozelligi, belli bir siire boyunca
insan miidahalesine gerek kalmaksizin galigabilmeleridir.

Otomatik malzeme tasima,is istasyonlart ve kontrol islemlerinin
biitiinlestirilmesini iceren EUS kavraminin gelisimi, 19601 yillarm
sonlariyla, 1970'li yillarin baslarinda,standart makina aletlerinin, malzeme
tasima ekipmaninin ve bilgisayar kontrol sisteminin bitiinlestirilmesine
verilen 6nemle baslamistir(Huang et al.,1986). EUS, yeni iiriin tasarimlar1 ve
miithendislik degisimlerine kolay uyum saglayabilme yetenegine sahiptir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Teknoloji agirlikli sektorler bir {ilkenin ekonomik performansini
belirler. Ozellikle sanayilesmis iilkelerin giderek artan bir 6nemle iizerinde
durmaya basladiklar bir konu olan Esnek Uretim Teknolojileri de her seyden
once, bu performansin yiikseltilmesiyle ilgilidir.
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Giintimiiz sanayinde baslayan, daha kiiciik partiler halinde iiretim,
daha kisa irtin 6mrii, yeni triinlerin hizla piyasaya stiriilmesi ve benzeri
normlar, tasarim  ve {lretim yonetimlerinin daha esnek hale getirilmesi ve
sirketlerin Esnek Uretim Sistemleri (EUS) olarak anilan iiretim sistemlerine
yonelmesi sonucunu dogurmustur.

Literatiirde Esnek Uretim Sistemleri ile ilgili pek ¢ok g¢alismaya
rastlanmaktadir. Lee ve Jung 1989 yilinda, caligmalarda kullanilan
yaklagimlari {i¢ ana kategoride siniflandirarak bir gruplandirma yapmislardir.
Calismalarda kullanilan yaklasimlar, bilgisayar benzetimi, kuyruk sebekeleri
ve matematiksel programlama olarak ii¢ ana kategoride toplanabilir. Bu
yaklasimlar, EUS’nin hem tasarimu safhasinda, hem de isletimi sirasinda ¢ok
faydali bir arag olarak kullanilmaktadir.

Bilgisayar benzetimi, sistem performansinin modellenmesinde sik¢a
kullanilan tekniklerden birisidir(Stecke et al., 1981; Carrie et al.,1984; Crite
et al., 1985; Chang et al., 1986). Benzetim ayni zamanda, pargalarin
karisiminda veya parga tasariminda yapilacak degisimlerin ne tiir sonuglar
doguracagina iligkin bilgileri saglayarak, degisik iiretim senaryolarini ve
sistemin isleyisine ait degisiklikleri degerlendirerek EUS uygulayicisina
destek olur.

Kuyruk sebekelerinde, herhangi bir zamanda sistemdeki pargalarin
say1s1 sabit varsayilir. Sebeke, EUS’deki makine istasyonlarmin yerini tutan
bireysel kuyruklardan ibarettir. Bu yaklasim daha az veri ve bilgisayar bellegi
nedeniyle, benzetime oranla tercih edilebilir(Stecke, 1985; Suri, 1985; Yao et
al., 1985).

Matematiksel programlama yaklasimi da, EUS modellemesinde
kullanilan tekniklerden birisidir. EUS’de dogrusal ve dogrusal olmayan
matamatiksel modeller tizerinde pek ¢ok caligmalar yapilmistir. Matematiksel
modeller, sistemin anlagilmasi ve kavranmasinda diger modellerden daha
kullanighdirlar.Matematiksel ~ programlama yaklasimmin en  dnemli
aistiinliigii, EUS kontrolu igin kullamish olan, en iyi ¢oziimii saglayan model
olmasidir. Ayrica matematiksel programlama modellerinin ¢odziimiinde
kullanilabilecek etkin bilgisayar paket programlari mevcuttur.

EUS’de planlama problemleri ile ilgili literatiirde, farkli faktorler
gozoniine aliarak yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, bazi yazarlar
rotalamadaki esnekligi gozoniinde bulundururken, diger bazi yazarlar is
istasyonlarindaki alet deposu faktoriinii dikkate alarak modelleme
yapmiglardir. Konu ile ilgili literatiir, Basnet ve Mize(1994) tarafindan,
calismalarda g6zoniinde bulundurulan faktorler agisindan rota esnekligi, alet
deposu, parca tasima, makina, tampon depo ve paletler olmak {iizere alti
grupta smiflandirilmistir. Bu gruplandirma Tablo 1°de verilmistir. Basnet ve
Mize(1994), calismalarda kullanilan metodolojilere bagli olarak da bir
gruplandirma yapmislardir.
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Tablo 1. Dikkate alian faktorlere gore siniflandirma

Esnekligi

Rota
Alet
Deposu
Parca
Tasima
Makina
Tampon
Depo
Palet

Kimemia ve Gershwin (1985),Wilhelm ve Shin
(1985), Shaw(1988), Chryssolouris vd.
(1988),Chang vd. (1989),Avonts ve Van | *
Wassenhove (1988), Chandra ve Talavage (1991).

Nof vd.(1979), Stecke ve Solberg (1981), Stecke
(1983), Shanker ve Tzen (1985), O'Grady ve
Menon (1987), Sarin ve Chen (1987), Bu-
Hulaiga ve Chakravarty(1988), Hwan ve
Shogun(1989), Han vd.(1989), Hutchison
vd.(1989), Jaikumar ve Wassenhove(1989), ® *
Shanker ve Srinivasulu (1989), Jain vd.(1989),
Kumar d.(1990), Ram vd.. (1990),Co vd. (1990),
Chen ve Chung (1991)

Lashkari vd. (1987), Wilson(1989) * * *

Davis ve Jones (1989), Ishii ve Talavage(1991) *

*
*
*

Sauve ve Collinot(1987)

*
*
*

Bruno vd.(1986),Choi ve Malstrom(1988)

Park vd.(1989)

Kusiak(1986,1989), Mukhopadhyay vd. (1991)

Iwata vd. (1982), O'Grady vd.(1987)

Chang ve Sullivan(1990)

Buzacott(1982),Ro ve Kim (1990)

L o I I I

Slompt vd.(1988)

| | % %] *| X

Akella vd.(1984)

Denzler ve Boe(1987),Lee ve Jung (1989) * *

Co vd.(1988), Wu ve Wysk(1989

Sabuncuoglu ve Hommertzheim (1992) * *

Han ve Mc Ginnis(1989) % *

Yazarlarin ¢alismalarinda gozoniinde bulundurduklar faktorler (*) ‘la
gosterilmistir.

Basnet ve Mize’nin 1994 yilinda yapmis oldugu bu gruplandirma
giincellestirilerek, konu ile ilgili literatiir, asagida belirtilen alt1 kategoride
toplanarak, Tablo 2. ile sunulmustur. Bunlar:

1)Matematiksel programlama yaklagimi
2)Cok amagli karar verme yaklagimi
3)Sezgisel yaklagimlar

4)Kontrol teorili yaklagimlar
5)Benzetime dayal1 yaklagimlar

6)Yapay zekaya dayal1 yaklagimlar
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Tablo 2. Metodolojilere bagl siniflandirma

METODOLOJI YAYINLAR

Stecke ve Solberg (1981); Ammons v.d.(1981);
Stecke(1983), Chakravarty ve Shtub(1984);
Shanker ve Tzen (1985); Kimemia ve Gershwin
(1985); Chung(1986); Kusiak(1986); Sarin ve
Chen (1987); Lashkari vd. (1987); Avonts ve
Van Wassenhave(1988); Bastos(1988); Ventura
vd.(1988); Maimon ve Gershwin(1988); Hwan
ve Shogun (1989); Shanker ve Srinivasulu
(1989); Hutchison vd. (1989); Jaikumar ve Van
Wassenhove (1989); Han vd. (1989); Ram vd.
(1990); Co vd. (1990); Chakravarty ve Shtub
(1990); Chen ve Chung (1991); Wilson (1992);
Moreno ve Ding (1993); Liang ve
Dutta(1993);Liang(1994); Schall ve Chandra
(1994); Mohamed (1995); Mohamed (1996);
Mohamed ve Bernardo (1997); Das ve Nagendra
(1997); Mohamed vd.(1999).

MATEMATIKSEL
PROGRAMLAMA

O'Grady ve Menon (1987); Lee ve Jung (1989);
Dean ve Schniederjans(1990); Ro ve Kim
(1990); Kumar vd. (1990); Chen ve
Askin(1990);Myint ve Tabucanon(1994); Piplani
ve Talavage(1995); D’ Angelo vd.(1996), Atmaca
ve Erol (2000).

COK AMACLI [TEK AMACLI KARAR VERME
KARAR
VERME

Nof vd. (1979); Stecke ve Solberg (1981);
Buzacott (1982); Iwata vd. (1982); Wilhelm ve
Shin (1985); Shanker ve Tzen (1985); Denzler ve
Boe (1987); Co et al. (1988); Choi and Malstrom
(1988); Slomp vd. (1988); Jaikumar ve Van
Wassenhove (1989); Chang vd. (1989); Chang ve
Sullivan (1990); Mukropadhyay vd. (1991);
Sabuncuoglu ve Hommertzheim (1992); Kim ve
Yano(1993).

SEZGISEL

. Kimemia ve Gerswin (1983); Akella vd. (1984);
KONTROL TEORISI Han ve Mc Ginnis (1989).

Wu ve Wysk (1989); Davis ve Jones (1989); Jain
vd. (1989); Ishii ve Talavage (1991); Piplani ve
Talavage(1995).

BENZETIM

Kusak (1986); Sauveve ve Collinot (1987);
O'Grady vd. (1987); Shaw (1988); Chryssolouris
vd. (1988); Bu-Hulaiga ve Chakravarty (1988);
Kusiak (1989); Park vd. (1989); Chandra ve
Talavage (1991).

YAPAY ZEKA
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Tablo 2’den goriilecegi gibi, yapilan ¢alismalarin ¢ogu tek amaca
dayalidir, cok amagl karar verme tekniklerinin kullanildig1 ¢ak az ¢aligmaya
rastlanmaktadir. Tek amaca dayali dogrusal programlama modelleri, sistemde
tek bir amac1 en iyilemeye calistiklari icin dezavantaj tasirlar. Ornegin,
istasyonlardaki makine sayilarini enazlama amaci, istasyonlardaki bekleme
siiresi amaciyla catisir. Boylece bir amaca erisilirken, digeri gozardi edilir.
EUS’de, ¢oklu amaglarin birlikte ele alimmak istenmesiyle birlikte, ¢ok
amagli modelleme yaklagimlari gelistirilmistir.

Yapilan c¢alismalar iginden ¢ok amagli karar verme yaklasimi ile
ilgili olanlar {izerinde durulmustur. Bu g¢aligsmalarda, arastirmacilarin farkl
faktorler {iizerinde durduklart goriilmektedir. Cok amagli karar verme
yaklagiminda yazarlar ve tizerinde ¢aligtiklar1 faktorler asagida verilmistir.

O'Grady ve Menon, 1987 yilinda, EUS'nin ana gizelgelemesiyle
ilgili olarak karar vermede, ¢ok amagli yaklasim iizerinde durmuslardir.
Calismada, rota esnekligi, alet deposu, par¢a tagima ve tampon deposu
faktorleri yeralmaktadir.

Lee ve Jung, 1989 yilinda, ¢ok amagli karar verme tekniklerinden
birisi olan amag¢ programlamayi1 kullanarak, parca se¢imi ve atamasi
problemini olusturmustur. Model ii¢ amagtan olusmaktadir. Bunlar, iiretim
hizi ihtiyaglarmin belirlenmesi, makinalardaki isyiiklerinin dengelenmesi,
parcalarin toplam islem siirelerinin enkiigtiklenmesidir. Lee ve Jung'in amag
programlama modeli, verilen amaglar ve onceliklere bagli olarak, karar
vericinin amaglarina ulagmasinda istenen diizeyde bir ¢6ziim saglamaktadir.

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

Ro ve Kim, 1990 yilinda, maksimun tamamlanma zamani, ortalama
akis zamani, ortalama gecikme, maksimum gecikme Kriterlerini gézoniine
alan alti islemsel kontrol alt problemlerinin ¢oziimii igin sezgiselleri
tartismislardir.

Kumar vd., 1990 yilinda, EUS'de yiikleme ve gruplama problemleri
icin ¢ok amacli yaklasim iizerinde ¢alismiglardir. Yaklasim, karar vericinin
tercihine bagl olarak uygun ¢6ziimii saglamay1 amaglamaktadir.

Chen ve Askin, 1990 yilinda, EUS’de alt1 yiikleme sezgiselinin

performanslarini karsilastirmiglardir. Herbiri farkli amaglara dayanan sezgisel
yaklagimlar, 6rnek problem verilerine bagli olarak degerlendirilmistir.
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Myint ve Tabucanon, 1994 yilinda, EUS’de makina segimi
problemi igin, interaktif karar verme yaklagimi tizerinde durmuslardir.
Calisma iki kisimdan olusmaktadir. Oncelikle analitik hiyerarsi siireci
tizerinde durulmugtur. ikinci kisimda ise, amag¢ programlam modeli
hazirlanarak, makinalarin degisik konfigiirasyonlarina bagl olarak, maliyet
ve kar degerlendirmesi yapilmistir.

Piplani vd., 1995 yilinda, esnek rotali, kapali imalat sistemlerindeki
pargalarin, sevkiyat ve dagitim problemleri {izerinde durmuslardir.
Geleneksel dagitim kurallart ve bunlarin eksik olan yonleri incelenerek,
esnek rotalamanin avantajlar1 ortaya konulmustur.

D’Angelo v.d., 1996 yilinda, EUS tasariminda, ¢ok kriterli bir model
tizerinde caligmiglardir. Bazi performans degerlendirme Olgiilerine bagh
olarak bir degerlendirme yapmislardir.

Atmaca ve Erol, 2000 yilinda, Esnek Uretim Sistemlerinde, tiretim
miktarlarinin belirlenmesi ve en uygun rotalarin olugturulmasi igin, ¢ok
amacl karar verme tekniklerinden birisi olan amag¢ programlama modeli
tizerinde caigmislardir. Model, parga, islem ve makine sayilar1 icin veri
tiretimi yapilarak, degisik biiyiikliikler tizerinde denenmistir.

3. SONUC

Yapilan ¢alismada, Esnek Uretim Sistemleri ile ilgili bir literatiir
calismasi1 hazirlanmustir. Ik olarak EUS hakkinda temel bilgiler verilmistir.
Esneklik tanimindan baslayarak, konu ile ilgili genel bir agiklama yapilmistir.
Daha sonra ¢alismanin asil konusu olan literatiir arastirmasina gegilmistir.
Onceki yillarda yapilan ¢alismalar, calismalarin 6zelliklerine gore gruplara
ayrilip tablolar halinde sunulmugstur. Caligmalarda kullanilan yaklagimlar
gruplara ayrilarak, yapilan caligmalar ve hangi metodolojilerde yer aldiklari
gosterilmigtir. Bu yaklasimlar i¢inden ¢ok amagh karar verme ile ilgili olan
calismalar incelenmistir.
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