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Ozet

Teknolojide yasanan hizli ilerlemeler, miisteri isteklerindeki degisiklikler ve nispeten daha kisa {iriin
yasam donglisii tiretim sistemlerini daha dogru teslim zamanlar1 vermeye zorlamaktadir. Bu amagla,
iiretim sistemlerinin performansint ve degisen miisteri isteklerine yanit verme kalitesini gelistirmek i¢in
akademide ve endiistride bircok calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmada, esnek bir iiretim sistemi
icerisinde gelen sipariglere teslim zamani atayan etmen tabanli holonik bir kontrol yapisi tasarimi
dnerilmistir. Onerilen sistem dinamik bir ortamda ¢aligmaktadir ve atanan teslim zamanlar1 etmenler
arasindaki miizakereler sonucunda elde edilmektedir.
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Holonic System Design for Dynamic Due Date Assignment Problem

Abstract

Rapid advances in technology, changes in customer demand and relatively short product life cycles force
production systems to give a more accurate due dates. For this purpose, many studies were carried out in
academia and industry to improve the performance and the quality of production systems to respond to
changing customer requirements. In this study, an agent-based holonic control structure design that
assigns the due dates for incoming orders in a flexible production system is proposed. The proposed
system is working under a dynamic environment and assigned due dates are obtained as a result of
negotiations between the agents.

Keywords: Due-Date assignment problem, Holonic manufacturing system, Multi-agent system
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1. GIRIS

Esnek iiretim sistemleri, 20. Yiizyilin sonlarina
dogru rekabet edebilirligi olduk¢a yiiksek bir
iiretim stratejisi olarak ortaya ¢ikmis ve geleneksel
iretim sistemlerine gore orta g¢esitlilik ve
biiytiklikkteki trilinlerin iiretilebilecegi en uygun
yol olarak kendini gostermistir [1-3]. Esnek iiretim
sistemlerinde {iretilen triinleri, miisteriye rekabetci
piyasa kosullart altinda zamaninda teslim etmek
¢ok onemlidir. Zamaninda tamamlanamayan isler
miigterinin giivenini sarsma ve piyasadaki itibari
kaybetme gibi cezalara neden olur. Bu yiizden
teslim zamanlari karsilamak birgok iretim
yoneticisinin ana problemidir. Farkli miisterilere
ait, farkli spesifikasyonlara sahip iiriin ¢esitlerinin
degisik miktarlarin1 igeren siparislerin mevcut
zaman ve kaynak kosullartyla misteriye teslim
tarihlerine yetistirilmesi problemi literatiirde de
siklikla ele alinan konulardan biridir. Ozellikle
tiretim sistemlerinde ortaya ¢gikan tam zamaninda
tretim (JIT) vb. kavramlar bu konudaki
calismalara agirlik verilmesini saglamistir. Islem
sureleri, is tzerinde yapilacak islem sayisi,
kuyrukta bekleyen is sayist ve islem sureleri,
atdlyede bulunan is sayilar1 ve makineler arasinda
bekleme siireleri gibi faktorler dikkate alinarak ¢ok
sayida  teslim  zamani  belirleme  kurali
gelistirilmigtir [4, 5, 6]. Ancak giinlimiizde
gelistirilen yontemlerin, sistemde meydana gelen
herhangi  bir olaya, hata toleransina ve
donanim/yazilimin  yeniden sekillendirilmesine
gercek zamanli olarak hizli bir sekilde cevap
vermesi istenmektedir. Bir¢ok imalat modeli, bu
ihtiyaglart karsiladigini  vaat etmektedir. Son
zamanlarda, bu modeller igerisindeki dagmnik
holonik tiretim sistemleri ve akilli iiretim sistemleri
(Etmen tabanli iretim sistemleri) yaklagimlari
akademide ve endiistride oldukea ilgi gormektedir.

Holonik iiretim sistemi, gergek zamanli sistemlerin
dinamik olarak kontrol etmek ve mevcut
sistemlerde  karsilagilan  birgok  problemin
iistesinden gelebilmek ic¢in iiretim aktivitelerini
organize eden nispeten yeni bir yaklagimdir [7].
Holonik sistemlerin gelistirilmesinde etmen tabanl
sistemler ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Daha
genel bir bakis agisiyla degerlendirildiginde, etmen
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tabanlt sistemler holonik sistemlerin
uygulanabilmesi i¢in genel yazilim teknolojisini
ifade edebilmektedir ve dinamik ortamdaki
karmagik problemler igin bir ¢6ziim yaklagimi
olarak goriilebilir [8, 9].  Uretim sistemleri
icerisinde dinamik teslim zamani ¢izelgeleme
problemi literatiirde siklikla ¢alisilmaktadir [10-
20] ancak holonik iiretim sistemi yaklagimi ile bu
problemi ¢ézmeye c¢alisan arastirma sayisi oldukca
azdir. Bu konuda yapilan ¢aligmalardan bazilar
sunlardir. Liu ve ark. [9] kalip endiistrisinde yeni
gelen siparislerin teslim zamaninin atanmasi igin
¢oklu etmen tabanli taslak modelini
gelistirmiglerdir. Rajabinasab ve Mansour [21]
stokastik is gelisleri, belirsiz iglem siireleri ve
beklenmeyen makine bozulmalarini g6z Oniine
alarak esnek bir atdlye problemi sunmuslardir.
Coziim icin ¢oklu etmen sistemi gelistirmislerdir.
Elde edilen c¢iktilara gore etmen tabanli yontem
daha iyi sonuglar vermistir. Yin ve ark. [22] tek bir
makinede atanabilir teslim zamanlarim1 ele
almislardir. Islerin tamamlanma zamanlart ve
teslim tarihleri etmen tabanl sistemler kullanilarak
minimize edilmistir.

Bu calismanin temel amaci, esnek bir iiretim
sistemi icerisinde dinamik olarak gelen siparislere
daha dogru bir teslim zamani atayan etmen tabanli
holonik bir kontrol yapisi tasarimi gelistirmektir.
Gelistirilecek olan sistemde yer alan her bir etmen,
kendi kararlarin1 kendisi alabilecek 6zerklikte ve
sistem igesinde yer alan diger etmenlerle isbirligi
ve miizakere yapabilecek yetenekte olacaktir.

2. TESLIM ZAMANI ATAMA
PROBLEMI ICIN ONERILEN
HOLONIK SISTEM

Bir esnek iiretim sisteminde yer alan makine ve
malzeme tasima sistemleri g6z Oniine alinarak
belirlenecek olan teslim zamani atama problemi
i¢cin Onerilecek olan holonik yapimnin tasarimi bu
boliimde sunulacaktir.

2.1. Uretim Sistemi A¢isindan Holonik Yapi

PROSA, iiretim sistemleri icin PMA/K.U. Leuven
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de gelistirilmis olan bir referans yapisidir [23] ve
bir¢ok ¢alismada holonik {iretim sistemleri igin
referans yap1 olarak alinmistir. Bu referans yapisi
iic adet temel holondan olugsmaktadir. Bu temel
holonlar {iriin (product), kaynak (resource), siparis
(order) holonlaridir.

Bir kaynak holonu, bir iiretim sistemindeki bir
iretim kaynagi ya da o kaynagi yoneten bilgi
isleme parcasi gibi bir fiziksel pargadan olugur.
Kendisini ¢evreleyen holonlara {iretim kapasitesini
ve fonksiyonelligini bildirir. Bir kaynak holonu
fabrika, makineler, firinlar, tagiyicilar, boru hatlari,
paletler, parcalar, hammaddeler, takimlar, takim
tutucular, hammadde stoklar1, personel gibi {iretim
metotlarinin bir soyutlamasidir. Bir iiriin holonu,
istenen kalitede Ttriinii iiretebilmek icin gerekli
oOlan iiriin ve siire¢ bilgisini blinyesinde barindirir.
Bir iiriin holonu, iirliin yasam dongiisii, kullanici
istekleri, tasarim, silire¢ planlari, kalite prosediirleri
vb. ile ilgili giincel ve tutarli bilgileri igerir. Bir
iiriin holonu, geleneksel olarak iiriin dizayni ile
sekillenen fonksiyonellik, siire¢ planlama ve kalite
giivenceyi kapsar.

Bir siparis holonu ise bir iiretim sistemindeki bir
gorevi temsil eder. Bir siparis holonu atanan isin
zamaninda ve dogru bir sekilde yerine getirilmesi
ile sorumludur. Siparis holonu genellikle fabrika
boyunca gidecegi yeri yonetebilecek bir davraniga
sahip bir is pargasi olarak goriiliir (Ornegin; diger
pargalarla ve iiretim yaptirilacak kaynaklarla
miizakere etmek i¢in).

Esnek Uretim Sistemi Holonu

Pazarlama Holonu

Hiicre Holonu

Is Holonu

Sekil 1. Uretim sistemi agisindan holonik yap1
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Hiicresel bir esnek iiretim sisteminin kontrolii igin
onerilen  holonik  yapi, PROSA  referans
yapisindaki temel yapi bloklar1 kullanilarak insa
edilmistir. Bu o6nerilen yap1 Sekil 1’de verilmistir.
Esnek {iiretim sisteminin tiimii olarak bakildiginda
sistemde is, hiicre, malzeme tagima ve pazarlama
holonlarindan olugmaktadir. Bu yap1 fiziksel ve
mantiksal holonlar diye ayrabilecegimiz iki
pargadan olusmaktadir. Bu holonlardan hiicre
holonu ve tagima holonlar1 fiziksel, is ve
pazarlama holonu ise mantiksal holonlardir.
Holonun tanimu geregi her bir holon ayn1 zamanda
bir alt holonun pargasi da olabilmektedir. Esnek
liretim sistemi en {ist seviye holon olarak
distintildiigiinde pazarlama holonu, is holonu,
tasima holonu ve hiicre holonu esnek iiretim
sistemi holonunun bir alt pargasidir ve aym
zamanda kendi i¢erisinde barindirdiklar1 holonlarin
biitiintidiir.

2.1.1. Uretim Sisteminde Yer alan Holonlar

Onerilen sistemdeki hiicre holonu, makine, stok ve
personel holondan olugmaktadir. Holonik iiretim
sistemlerinde bir biri ile etkilesimde olan heterojen
holonlar i¢in personel etmene arabulucu rol verilir
ve bir grup halindeki holonlar arasindaki etkilesimi
yonetmesi saglanir.

Onerilen sistemde yeralan is holon ve tasima
holonlar1 benzer bir yapiya sahiptir (Sekil 2).

{s Holom

Malzeme Tagima Holonu

Sekil 2. Is ve malzeme tagima holonun i¢ yapist

Aralarindaki tek fark is holonu mantiksal holon
iken malzeme tasima holonu fiziksel holondur. Is
holonu dinamik bir yapiya sahiptir ve sisteme
siparis ulagtikca is holon sayisi artar. Malzeme
tasima holonu ise sistem de yer alan malzeme
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tasima (MT) sistemlerinden olusur ve hiicreler
arasindaki tagima islerinden sorumludur. Her iki
holon da igerisinde personel etmen bulundurur.
Personel etmen, holon disindaki haberlesmeyi ve
sisteme yeni is ve malzeme tagima etmeni
eklenmesi ve ¢ikartilmasi gérevlerini iistlenir.

Sistemde yer alan pazarlama holonu ise teslim
zamani etmeni ve siparig etmeninden olusmaktadir.
Sisteme giren siparigler siparig etmeni tarafindan
alinir. Sisteme dahil olan siparislere teslim zamani
etmeni tarafindan teslim zamani atanir ve {iretim
sistemine birakilir (Sekil 1).

Personel

Etmen
Personel
Etmen

Makine Holonu

Personel
Etmen

Stok Holonu

Hiicre Holonu

Sekil 3. Hiicre holonun i¢ yapisi

Uretim sistemi igerisinde yer alan en onemli
holonlardan birisi de hiicre holonudur. Hiicre
holonlarinin ~ her biri  fiziksel hiicrelerden
sorumludur. Buna gore her bir hiicre holonu
personel etmen, stok ve makine holonundan
olugmaktadir. Personel etmen hiicre i¢i ve hiicre
dis1 haberlesmeyi kolaylastirmak i¢in eklenmistir
ve arabulucu rol verilmistir. Buna ilaveten sisteme
hiicre eklemesi ve ¢ikartilmasi personel etmen
tarafindan yapilmaktadir. Personel etmen tiim alt
holonlar igerisinde de yer almaktadir ve benzer
gorevi vardir. Makine holon ise alinan islerin
makinelere atanma isini gerceklestirir. Makine
holonu da kendi icerisinde fiziksel makinelerden
ve personel etmenden olusmustur. Hiicre
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holonunu olusturan diger bir holon da stok
holondur. Stok holonuda kendi igerisinde giris,
cikis ve personel etmenlerinden olugmaktadir.
Giris ve Cikis Stogu etmenleri hiicrenin giris ve
¢ikig stok durumunu kontrol etmekte ve taginmasi
gereken malzemeler konusunda malzeme tasima
holonu ile haberlesmektedir. Onerilen hiicre
holonu yapist Sekil 3” de verilmistir.

2.1.2. Holonik Sistemde Yer alan Etmenlerin ic¢

Yapisi
Etmen tabanli yaklasgimlarin, siirekli degisen
ortama sahip karigtk etkilesimlerin  ihtiyag

duyuldugu yerler i¢in uygun oldugu kanitlanmistir.
Etmen tabanli sistemlerin en dnemli 6zelligi her
bir etmenin ozerk sayisal varliklar olmasidir.
Cevresini algilama 6zelligi ile birlestirilmis olan
Ozerklik oOzelligi, etmenlere kendi Ozelliklerine
gore davranma, diger etmenlerle iletisim kurma ve
sistem kurucularina ¢ok giiglii bir kapsiillesme
imkam saglar. Bir etmen, hedefleri, bilgisi ve
ozellikleri bakimindan tanimlanabilir ve daha
sonra  fonksiyonunu yerine getirmek igin
tasarlandig1t cevre igerisinde ozerk bir sekilde
fonksiyonunu yerine getirmesi igin serbest
birakilabilir. Bu daginik sistemleri kurmak icin
etkili bir yoldur — sistemdeki her bir etmen,
sistemdeki etmenlerle haberlesme, olaylara tepki
verme ve kendi hedeflerinin pesinden gitmekle
sorumludur. Bu sekilde, sistemdeki tiim
etkilesimleri dogru bir sekilde programlamadan
daha ziyade, sistemin yapi tasina olusturan
etmenlerin yeteneklerinin ve hedeflerinin bir tiriinii
olarak ortaya cikan etkilesimlerin dogru sekilde
programlanmasi dnemli hale gelir.

Onerilen sistemde yer alan etmenler her biri
kendine 6zgii igyapist vardir. Bu yap1 genel olarak
kullandiklar1  planlar, olaylar (mesajlar) ve
veritabani yani inan¢ setlerinden olusmaktadir
(Sekil 4). Bu yapida kullanilan ana bilesenler

degerlendirme, haberlesme ve inang setleri
bilesenleridir. Bu bilesenler sayesinde her bir
etmen degisen c¢evre sartlarina tepki verir,
hedefleri  dogrultusunda hesaplamalar yapar,

veritabanina bilgi isler, veritabanindan hazir
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bilgileri kullanir ve diger etmenlerle veri
aligverisinde  bulunarak haberlesir. Bu yap1
icerisindeki degerlendirme planlar1 etmene diger
etmenlerden gelen istekleri degerlendirip hangi
istegin daha uygun olduguna karar verme imkani
saglar. Bunun yani sira haberlesme planlari ve
mesajlagsmalar kullanilarak sistem de yer alan diger
etmenlerle igbirligi ve haberlesmeler saglanr.
Boylelikle onerilen sistemde holonlarin 6zerkligi
ve igbirligi mekanizmasi saglanmis olur.

iG_MESAJLASMALAR DEéERLENDiRME_PLANLAa

posts
HABERLESME_PLANLARI VERITABANI
(VERITABANI)

sends

DIS_MESAJLAGMALAR

Sekil 4. Bir etmenin mimari yap1 elemanlari

Degerlendirme Planlari: Holonik yapida her ne
zaman bir hesaplamaya ihtiya¢ duyulursa etmen
tarafindan kullanilan planlardir. Degerlendirme
planlar1 i¢ veya dis c¢evreden gelen mesaj
bilgilerini aldiktan sonra gerekli hesaplamalari
yapar ve bu hesaplamalar yapildiktan sonra etmen
nasil hareket edecegine karar verir.

Haberlesme Planlart: Haberlesme planlar i¢ ve dis
mesajlasmayr  kullanarak  olaylar  karsisinda
etmenin hangi tepkileri verecegini karar vermek
icin kullandig1 planlardir. Dis c¢evreden gelen
mesajlar ilk once haberlesme plani tarafinda ele
almir ve gelen mesajin igerigine gore ya direk
cevap verilir ya da i¢c mesajlasma kullanilarak
degerlendirme planina gonderilir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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I¢ ve Dis Mesajlasmalar: Inang-Istek-Niyet (Belief
Desire Intention-BDI) modelinde olaylar ¢evreden
almabilir ve aymi zamanda igsel olarak da
yaratilabilir. Bodyle igsel yaratilmis olaylar,
hedefler gibi iglev gorebilir.

Onerilen sistemde iki tiirlii haberlesme durumu séz
konusu olacaktir. Bunlardan birincisi i¢ digeri ise
dis haberlesme yani diger etmenlerle olan
haberlesmedir. Bir etmen i¢ haberlesme sayesinde
yeni bir olay yaratarak kendi veri tabanindan sorgu
yapabilecektir ya da farkli planlar devreye alinarak
ek igleme tabi tutulmasini i¢ mesajlarla yapabilir.
Dis haberlesmede ise diger etmenlerle haberlesme
saglanir. Bir is istegi gonderilirken dis mesajlagma
kullanilacaktir.

Inang Setleri: Hiicre, makine, is, siparis Ve
malzeme tagima ile ilgili tiim bilgiler inang
setlerinde sakli tutulurlar. Bir igin hangi asamada
oldugu, makinelerdeki is yiikii durumu, makine
uygunluklar1 gibi bilgiler her bir holon tarafindan
kendi inang setlerinde tutulur. Istenildigi zaman bu
inan¢ setinden bilgi ¢ekilir veya ekleme g¢ikarma
yapilir.

2.2. Onerilen Sistemin Isleyisi ve Teslim
Zamani Atama Siireci

Onerilen bu holonik sistemde, yeni gelen bir is ile
ilgili karar alma siirecinde etkin rol oynayan
varliklar pazarlama, is, hiicre ve malzeme tasima
holonlaridir. Onerilen bu sistemde pazarlama
holonu yaratildiktan sonra belirli bir zaman
araliginda siparis etmeni vasitasi ile isleri
yaratmaya baslar. Bir is yaratildigi zaman bir
siparig etmeni, ilgili ise atanir. Siparis etmeni aym
zamanda yeni yaratilan isi igin bir operasyon listesi
de olusturur. Bu operasyon listesinde is rotasinin
tanimlanmasinin yani sira operasyon sayisi da
belirlenir. Siparig etmeni tim bunlar1 belirledikten
sonra bu bilgileri teslim zamani etmenine gonderir
ve bu is i¢in bir teslim zamamni belirlemesini ister.
Teslim zamani etmeni isin operasyon sirasina
bakarak listedeki hiicrelerle haberleserek iiretim
sistemi ile ilgili bilgileri (Hiicre giris ve ¢ikis
kuyrugunda ortalama bekleme siiresi) temin eder
ve o is ile ilgili bir teslim zamani belirleyerek
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siparig etmenine bildirir. Teslim zamam belli olan
isler i3 holonuna bildirilerek iiretim sistemine
birakilir. Is holonuna bildirilen her yeni is igin is
holonu, yeni bir is etmenine atar. {s holonu da o isi
operasyon listesinde bulunan makinalar boyunca
yonetir ve teslim zamaninda Once isin
tamamlanmasi i¢in ¢alisir.

2.2.1. Teslim Zamam Atama Prosediirii

Teslim zamani etmeni, siparig etmeni tarafindan
yeni bir teslim zamani atanmasi istegini aldiktan
sonra ge¢mis ve gelecekteki sistem yogunlugu ve o
siparis ile ilgili 6zellikleri degerlendirerek o is i¢in
bir teslim zamani belirler ve bu belirlenen zamam
tekrar siparis etmenine iletir.

Bir iiretim sisteminde her bir isin genel is akis
stiresi Esitlik 1 ile hesaplanir.

F = Z(Sij +M; +W; + ;) @)

Burada,

i=is tipi, j= istasyon numarasi,

Sjj = iI-ninci is i¢in j- ninci istasyonda gerekli olan
kurulum zamanini

M;; = i-ninci isin j-ninci istasyondan bir sonraki
istasyona tagima siiresi,

W;; =i-ninci isin j-ninci istasyonda bekleme siiresi

Pj; = i-ninci isin j-ninci istasyondaki islem siiresini
temsil etmektedir.

Gergek tiretim sistemlerinde, isleme
operasyonlarmin ¢izelgelemesi gergeklestirildikten
sonra materyal tagima operasyonlarini isleme
operasyonlart arasina sokmak ve bu yeni bilgiye
gore cizelgeleme akis siiresi tekrar hesaplamak
gereklidir. Malzeme tasima operasyonlarin da
cizelgeleme, taginmasi gereken islerin sirasini verir
ve belirli bir zaman dongiisii icerisinde tagiyicilarin
isi almasi ve dagitmasi igin tasiyici dagitimi saglar.
Ancak c¢ogu klasik iiretim sistemleri teorisi
malzeme tagima operasyonlarini ihmal ederek goz
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ardt eder. Eger her operasyonun isleme zamani
herhangi bir malzeme tagima operasyonundan ¢ok
biiyilkse ve malzeme tasima kaynaklari her ne
zaman  ihtiyag  duyulursa  hazir  olarak
bulunabiliyorsa bu iyi bir varsayim olabilir. Ancak,
gergek iiretim sistemlerinde, malzeme tagima
kaynaklarma ihtiyac olursa malzeme tasima
kaynaklart her zaman hazir degildir. Cilinkii bu
kaynaklar baska isleri yerine getiriyor ya da is
istasyonlar1 arasinda seyahat halinde olabilir. Bu
sonuglar, makinelerin yiikleme ve Dbosaltma
zamanlarinda gecikmeyle ve islere ait tamamlanma
zamanlart ve c¢izelge is akis zamaninda artig ile
sonuglanir.

Bu sebepten dolay1 bu ¢alismada malzeme tagima
sistemlerinin uygunlugundan kaynakli olarak
islerin istasyon giris (input) ve ¢ikis (output)
kuyrugundaki beklemelerini géz oniine alan teslim
zamani atama formiilii 6nerilmistir (Esitlik 2).

di=r +Zpij +Zmij +Zw(in)ij +w (out);) (@)

Burada,
i=is tipi, j= istasyon numarasi,

I, = i-ninci siparisin serbest birakilma zaman,

Pj; =i-ninci siparisin j-ninci hiicredeki islem siiresi
M;; = i-ninci siparisi bir sonraki hiicreye tasimak
icin gerekli olan siire.

w' (in)ij = i-ninci igin rotasinda olan j-ninci
istasyonun gelis kuyrugunda hesaplanan ortalama
bekleme siiresi.

w' (out)ij = i-ninci isin rotasinda olan j-ninci

istasyonun ¢ikis kuyrugunda hesaplanan ortalama
bekleme siiresi.

Holonik tabanli teslim siiresi atama modelinde her
ne zaman sisteme bir siparig girilirse bu formiil
kullanarak teslim siiresi hesaplanir. Teslim zamani
etmeni tarafindan gergeklestirilecek olan teslim
zamani atama prosediirii asagidaki adimlardan
olusmaktir. Bu adimlarin gergeklesmesi igin
gerekli olan etmen etkilesimleri de Sekil 5°de
verilmigtir.
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Adim 1: Siparig etmeni is ile ilgili bilgiler alir

(Operasyon siralamasi, Beklenen operasyon
stireleri(pij))
Adim 2: s listesinde bulunan operasyon

siralamasina gore liste de bulunan istasyonlar ile
haberleserek sistemin genel durumu ile ilgili
bilgiler elde edilir. Bu mesajlasma sonunda
hiicreler istasyonlarin gelis ve ¢ikis kuyrugunda

Cenk SAHIN

bildirirler.

Adimm 3: Teslim zamani atama etmeni, malzeme
tasima etmeni ile de haberleserek beklenen tagima
stiresi bilgilerini alir.

Adim 4:
d;=r+> p; +>.my + > w(in), +w(out);)(3)

kullanilarak teslim zamani hesaplanan is ile ilgili

tincel olarak hesaplanan ortalama bekleme oo P
g’r.l.l ) L P , O bilgiler siparig etmene bildirilir.
siireleri ~ (W'(in); , w'(out); ) bilgilerini
Siparis Etmeni Teslim Zamani Belirleme Etmeni Hiicre Holonu Malzeme Tasima Holonu

| v

' !

Tasima Siiresi Bilgisinin
Istenmesi

v

;;e?l Lin Zamant »| Hiicre durumbilgisinin = |—» | Istedin Almmast Istegin
pelrieme istenmesi » Alinmasi
Istegi(is

bilgilerinin i

gonderilmesi) W’ (in) ve W’ (out) Tasima Sliresi

F Y

Teslim Zamanin
Hesaplanmasi

bilgilerinin bilgisinin
hazirlanmasi hazirlanmasi
Bilginin Bilginin
gonderilmesi gdnderilmesi

r Y

Sekil 5. Teslim zamani atama prosediirii i¢in holon ve etmen etkilesimleri

3. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada bir esnek iiretim sistemi igerisinde
dretim siliresinin  6nemli bir kismint olusturan
makine isleme ve tasima siirelerine etki eden
makine gruplarini ve malzeme tagima sistemlerini
etkin bir sekilde ¢izelgelenmesi saglayan ve gelen
sipariglere bir teslim zamani atayan holonik tabanl
bir kontrol yapisi onerilmistir. Onerilen sistem
esnek iiretim yapan bir¢ok igletme igin etkin olarak
uygulanabilir yapidadir. Coklu etmen sistemleri
yazilimlari, etmen tabanli sitemleri gelistirme
stirecini hizli ve verimli sekilde

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

kolaylastirmaktadir. Bundan sonraki ¢aligmalarda
Onerilen bu kontrol yapisi, coklu etmen sistemleri
yazilimlar1 {izerinde benzetim ¢aligmalar1 yapilarak
literatiirde Onerilmis olan diger yaklagimlarla
performans karsilastirilmasi yapilacaktir.
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