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OZET

Bu calisma ile cok-uriinli ve gok-siiregli imalat sistemleri icin Uriin Adaclarinin (UA) hiyerarsik bir sekilde
olusturulmasi amaciyla bir yéntem ortaya konulmaktadir. Uriin AJaci Uretim siiregleri sirasina bagh olarak
seviyelere ayiriimakta ve Uriin Adacina iliskin bilgi kisimlandirilarak tanimlanmaktadir. Bu bilgi iliskisel bir
veri tabaninda depolanmakta ve Uriin Adaclarina ait bu bilgiler sistematik bir ydntemle bir araya getirilmekte
bdylelikle herhangi bir Grinin Uriin Ajaci otomatik olarak olusturulmaktadir.

Onerilen calismanin temel hedefi Uriin Adaglar tanimlanirken veri girisini en azlamaktir. Bu yéntem, Uriin
Adaglarini olusturan bilgiyi bir veri tabaninda depolamak suretiyle sistematik bir kullanim olanagi
saglamaktadir. Onerilen yéntem, herhangi bir sistem icin malzemelerin tanimlanmasinda ve Uriin Adaclarinin
olusturulmasinda, her bir silrece iliskin girdi/gikti miktarlarinin belirlenmesinde ve bu sayede Uretim
stireglerinin izlenebilirligini kolaylastirmada kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uriin Agaclari (UA), Kitlesel Kisisellestirme (KK)

ABSTRACT

This paper describes a method for hierarchically developing Bills-of-Materials (BOMs) for multi-product and
multi-process production systems. In the proposed approach, BOM is separated into levels for the
corresponding processes. This information is stored in a relational database and these information partitions
of BOMs are put together in a systematic manner. In other words, BOM of a product is generated in an
automated way.

The main objective is to minimize the data entry while representing BOMs. This method gives usage
opportunity by storing the information in a data base environment. This method can be used for defining
materials, generating BOMs, determining required input/output quantities for each process which also
benefits to backtracking of the production processes.
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Kitlesel Kisisellestirme (KK; Mass Customization, MC) nedeni ile imalat sistemleri kisalan Urin
yasam cevrim surelerinin ve blylk Griin gesitliliginin baskisi altinda kalmaktadirlar [1-3]. KK
sistemlerinde Urin 6zellikleri her bir misteri tarafindan tanimlanabilmekte ve dolayisiyla her bir
yeni driine ait Uriin Agacinin (UA; Bill-of-Materials, BOM) mevcut iriinlere benzer bilesenler
icerip icermedigi g6z 6nlne alinmaksizin mevcut sisteme yeniden tanimlanmaktadir [2, 4, 5].

Her gecgen glin, KK sistemlerinde tiketim UGrinlerinin karmasikligi ve farkhligi artmakta
dolayisiyla pek cok ortak noktaya ve ayni zamanda belirgin farklihklara sahip drinler
dogmaktadir [3]. Uriin Adaclarinin da her bir riin icin ayr ayr tanimlanmasi sistemde tutulan
veri miktarinin asin diizeyde artmasina neden olmaktadir [2]. Bu nedenle, Uriin Adaclarinin etkin
gosterimini saglamak KK sistemleri igin hala blyUk bir sorun olarak karsimiza gcikmaktadir [6].

Imalat sistemlerinin karmasiklasmasinin sonucu olarak bilgisayarlarin ve Bilgi Teknolojilerinin
(BT) bu islevleri yerine getirmek Uzere kullanilmasi kaginilmaz bir hal almaktadir [7, 8]. Bu
nedenledir ki, Bilgi Teknolojilerinin kullaniimasiyla Uriin Adaglarinin etkin gésterimini saglamak
KK sistemlerinin en blyuk gereksinimlerindendir [4].

Bu bakis acisi ile gergeklestirilen bu calismada, Uriin Adaclarinin tanimlanmasinda etkinligin
saglanmasi icin Uriin Agaglarini olusturan bilginin veri tabani ortaminda depolanmasi
saglanmaktadir. Bu veri depolanirken Uriin Adaclarini olusturan bilgi kisimlandiriimaktadir.
Ardindan sistematik bir yéntemle kisimlandinlan bilgi bir araya getirilmekte ve bu sayede Uriin
Adaclarinin her bir Griin igin olusturulabilmesi hedeflenmektedir. UA bilgisinin kisimlandiriimasi ile
de, birbirlerine benzer 6zelliklere sahip Grinlerin ortak baz bilgilerden vyararlanabilmesi
saglanmaya calisiilmaktadir.

Uriin Adaclarini olusturan bilginin kisimlandiriimasi ve kisimlandirilan bu bilginin iliskisel bir veri
tabaninda depolanmasi suretiyle Uriin Agaclarinin etkin bir gésterimini saglamay! hedefleyen bu
calismanin ikinci bélimiinde konuya iliskin gecmis calismalar incelenmektedir. Uglincii bélimde
dnerilen ydntemin detaylari ve Uriin Adaclarinin sistematik bir sekilde olusturulmasi amaciyla
gelistiriimis olan algoritma aktarilmaktadir. Calismanin son bdéliminde ise sonug ve
dederlendirmelere yer verilmektedir.

LITERATUR ARASTIRMASI

Kitlesel Kisisellestirme nedeni ile son yirmi yildir Greticiler ¢cok blylk Grin cgesitliliginin baskisi
altinda kalmaktadirlar [3]. Davis [4] Kitlesel Kisisellestirme kavramini her bir musteri igin ayri
ayri Urlin ve servis saglayabilme becerisi olarak tanimlamaktadir. Bazi arastirmacilar Kitlesel
Kigisellestirme sistemlerini genis 6lgekli Urin ve servis vererek her bir musterinin belirli 6zel
ihtiyaglarini  karsilayabilen, Bilgi Teknolojilerini, esnek surecleri ve organizasyonel yapilari
kullanan yapilar olarak tanimlamaktadirlar [3].

Da Silveria ve arkadaslan [3] tarafindan belirtildigi Gzere, KK sistemleri ¢ ana fikrin (zerine
dogmustur. ilk ilke, yeni esnek imalat yéntemleri ve bilgi teknolojilerinin kullaniimasi ile daha
diusik maliyetle daha yiiksek cesitlilikte dagitim yapmaktir. Ikinci ilke, ¢ok cesitli ve
kisisellestirilmis Urtnlerin talebinin artisidir. Sonuncu ilke ise, yeni Uretim stratejilerinin dnind
acan enddustriyel rekabet sartlari ve Uriin yasam c¢evrim suresinin kisalmasidir [3].

KK sistemlerinin en yaygin orneklerini tekstil, seker, otomotiv, havacilik ve tibbi cihaz sanayileri
olusturmaktadir [1, 9]. Bu sistemlerde KK'nin dodasi geredi, Grin ozellikleri her bir musteri



tarafindan ayrn ayri tanimlanabilmektedir. Bu durum, her bir Grinin yapilmasi icin gereken tim
parcalarin ve malzemelerin listesi olan Uriin Adaclarinin (UA; Bill-of-Materials, BOM) ayr ayri
tanimlanmasina neden olmaktadir [2, 5,10, 11].

KK sistemlerinin yapisi, tlketim Grinlerinin kompleksligini ve farkhiidini artirmakta dolayisiyla
pek cok ortak noktaya ve ayni zamanda belirgin farkliliklara sahip Griinlerin dogmasina neden
olmaktadir [3]. Ommering [12, 13] Urin kimesini pek ¢ok ortak noktaya ve pek ¢ok da farkhlida
sahip Urlnler olarak nitelemektedir. Ayrica Griin ailelerinin tanimini pek cok ortak noktaya sahip
ve az sayida farklilik igeren Urinler olarak nitelemektedir [12]. Bu galismada, Urln ailesi terimi
Uridn kimesinin sadece bir alt kiimesini kapsamaktadir. Buna ilave olarak, trin kimesi terimi ile
ifade edilen set sadece pek cok ortak noktaya sahip ve belirgin farkliliklara sahip Griinleri degil
bunun yani sira Sekil 1'de gosterildigi tizere trin ailelerini de kapsamaktadir.
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Sekil Hata! Yer isareti tanimlanmamus.. Uriin Kiimesinin ve Uriin Ailesinin Gésterimi.

Cox ve Blackstone [14] Uriin Adaclarinin formil, recete veya ciiz olarak aldinlabildigini
belirtmektedirler. Uriin Adaclarinin veri organizasyonu ve gosterim sekli UA'larinin yapisi olarak
adlandinimaktadir [11, 15]. Uriin Adaclan pek cok degisik gésterim sekline sahiptir. En kolay
gbsterim yontemi ise Tek-Seviyeli Uriin Adacidir (TS-UA). TS-UA bir Griin icin tim yardimc
malzeme ve hammadde gereksinimi icermektedir [11]. Bu galismada, Grin terimi ile nihai Grin
kastedilmektedir. Tek-Seviyeli Uriin Agaclarinin gésterimi gerceklestirilirken bazi arastirmacilar
drin kavraminin yerine anne (parent) terimini kullanmaktadirlar. Bununla birlikte bu calismada
oldugu gibi, anne kavraminin hem nihai Grini hem de yari-mamulu ifade etmek icin kullanildigi
g6z ardi edilmemelidir, sadece TS-UA'larinda anne ile {iriin kastedilmektedir.

Bu calismada UA'nin gésteriminde &rnek teskil etmesi amaci ile bir tekstil Griinii olan havlu ele
alinacaktir. Bir tekstil konfeksiyon imalat sisteminde havlu Uretiminin yapildidini ve sistemin
dogrudan ilk girdisi olan hammaddenin boyanmis ham havlu oldugu varsayilirsa, nihai mamul
olan havlunun UGretimi igin verilmis olan silireglerin birbirini takip eden sirada su sekilde oldugu
kabul edilebilecektir: havlunun kisa kenarinin kesimi, havlunun kisa kenarinin dikimi, haviunun
uzun kenarinin kesimi, havlunun uzun kenarinin dikimi, nakis isleme, aksesuar takma ve
paketleme. Sistemin diger hammaddeleri iplik, aksesuar ve paketleme malzemeleridir. imalatin
ve Qrindn vyapisi nedeni ile birden c¢ok gesitte iplik, aksesuar ve paketleme malzemesi
kullanilabilmektedir. "A" isimli bir havluyu tGretmek icin "B" isimli ham boyanmis havlu topunun,
"C ve D" isimli iki degisik ipligin, "E, F, G" isimli Gi¢ degisik aksesuarin ve "H ve I" isimli iki ayri
paketleme malzemesinin kullanildigi varsayimi altinda; bir birim A Grlninin Gretimi igin Tek-
Seviyeli Uriin Agacinin adag cizgesine ait gdsterim Sekil 2'de verilmektedir. Sekilde gésterildigi
tizere Uriin Adaclarinin agag cizgesinde gdsterimi tiiketim miktarlarini icermektedir.
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Sekil 2. A Uriini icin Tek-Seviyeli Uriin Agacinin Adac Cizgesi ile Gésterimi.

Nihai Grinin imalatinda kullanilan tiim bilesenlerin gésterildigi Uriin Adaci yapisi Gok-Seviyeli
Uriin Adaclan (CS-UA) olarak adlandiriimaktadir. CS-UA'larn pek ¢ok katmandan olusan bir adag
yapisinda gosterilebilmektedir [11]. Sekil 3'te A Grini igin Cok-Seviyeli Uriin Adaci yapisina
uygun adac cizgesinin gosterimi verilmistir. Calismanin bu asamasinda yari-mamullerin acik
adlarinin yerine YM1, YM2 ve YM3 vyapisi kullanilmistir. Belirtiimis oldugu Gzere TS-UA'larinda
oldugu gibi CS-UA'larinin gdsteriminde de tiketim miktarlar verilebilmektedir ancak calismanin

bu asamasinda bu bilginin gdsterimi verilmemistir.
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Sekil 3. A Uriinii Icin Cok-Seviyeli Uriin Adacinin Adac Cizgesi Ile Gésterimi.

Uriin kiimesindeki her bir Griniin Urin Adaclan lizerinden gdsteriminde genel ydntem her bir
rin icin ayr bir Uriin Agaci tanimlamaktir. Bu ydntem sinirli sayida riin gesitliliginin s6z konusu
oldugu durumlarda uygun bir ¢c6zim saglamaktadir. Brander ve Karlsson [15] pek gok malzeme
iceren ve Uriin cesitliligi fazla olan sistemlerde Uriin AJaclarinin olusturulmasinin ne denli giig
oldugunu ifade etmektedirler. Karmasik (rlin yapilarinin ve benzer lrlinlere ait pek gok varyantin
s6z konusu oldudu sistemlerde, her bir Grinin Uriin Adaglarinin ayr ayr tanimlanmasindan
kaynakli olarak asiri miktarda benzer verinin sisteme tanitilmasi ve sistemde depolanmasi blyuk
bir gliclige neden olmaktadir [6, 15]. Bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak Genellestirilmis
Uriin Agaglari (GUA; Generic Bill-of-Material, GBOM) yapisi ileri siiriilmektedir.

Ilk Genellestirilmis Uriin Adaclari yapisi Wedekind ve Miiller [16] tarafindan gramer-tabanl bir
metot olarak Genellestirilmis Uriin Adac Cizgesi (GUACQ) adiyla ileri sirilmistir ancak bu
yontem istenilen genellestirme ihtiyacini karsilayabilecek nitelikte tasarlanamamistir. Diger bir
erken dénem galismasi olan Schdnsleben'in Variantengenerator'i da bu dénemde ortaya cikmistir
[6]. Variantengenerator bagimsiz parametrelere dederler atanmasi ile olusturulan bir Uriin Agaci
yapisina sahiptir [17].



Van Veen ve Wortmann [18, 19] Variantengenerator'u Genel Uriin Adac Isleme Sistemi (GUAIS;
Generative Bill-of-Material Processing System) ile gelistirmistir. Bu sistem anne malzemeleri
cocuk cesitliligine goére kisitlandirmaktadir. Anne terimi bazi hammadde ve yari-mamullerin
kullanimi ile elde edilen iriin veya yari-mamull ifade etmektedir. Cocuk terimi ise herhangi bir
mamul veya yari mamulliin Uretimi igin gereken girdi maddeleri ifade etmektedir. Anne ve gocuk
iliskisi Sekil 3'de gbsterimi verilen A Grini icin ifade edilirse YM3, H ve I malzemelerinin annesi A
artnadar. Diger bir ifade ile A Grlintnin cocuklart YM3, H ve I malzemeleridir.

1991 yilinda Hegge ve Wortmann [20] Genellestirilmis Uriin Adaclarini (GUA) yeni bir Grin
modeli olarak ifade etmiglerdir. Bu metot her Urin varyanti icin genellestiriimis alternatifler
iceren bir Uriin Agaci yapisi ortaya koymaktadir. Ancak bu galismada anne-gocuk iliskisi acik bir
sekilde belirlenememistir dolayisiyla imalat sistemlerinin beklentilerine uygun yodntem
saglanamamistir [6].

Jiao ve arkadaslar [21] Hegge'nin GUA'larini rotalama bilgisi ile biitiinlestirerek, Uriin Agaclar ve
Operasyonlar (UAO) isimli bir ydntem gelistirmislerdir. Bu yéntem operasyonlarin alternatiflerinin
olusturulmasina olanak vermektedir ancak alternatif malzeme kullanimina olanak
saglayamamaktadir [6]. Yakin dénemde gelistirilmis olan bu yéntemler (GUAIS, GUA ve UAO)
genel bir (riin ailesi yapisini benimsemektedirler. Erken dénem yéntemleri ise (GUAC,
Variantengenerator) grup teknolojisi ve el ile kiimeleme yéntemlerini kullanmaktadir [1, 21].

Ramabhatta ve arkadaslari [22] Nesne-Ydnelimli acik grup teknoloji temelli Grin modelini
kullanmiglardir. Chung ve Ficher [23] de Nesne-Yénelimli modellemeyi Uriin Adaclar igin
kullanmislardir ancak Uriin Adaclarini genellestirememislerdir. Bu yéntemlerin temel eksikligi her
bir Grlne ait tim varyantlara ait parametreler setine ihtiyag duymalaridir. Bunun yani sira bu
yontemler bu parametrelerin tanimlanmasi stlirecini tam olarak agiklayamamakta dolayisiyla
destekleyememektedirler [6].

Son donem arastirmalarinda bilgi teknolojilerinin getirdigi olanaklar kullaniimakta ve boylece
GUA gbésterimi saglanmaya calisiimaktadir. Olsen ve arkadaslari [2] Prosediir-Yénelimli
Genellestirilmis Uriin Agaci yéntemini 1997 yilinda ortaya koymuslardir. Bu yéntem programlama
dili notasyonunun kullanimi ile genellestirilmis yapinin olusturulmasini dnermektedir. Bu yéntem
herhangi bir Grinldn olasi bdtin varyantlarinin setinin tanimlanmasini olanakh kilmaktadir.
Kullanici herhangi bir Griiniin varyantina ait Uriin A§acini bu sayede olusturabilmektedir. Bu
yéntemde Genellestirilmis Uriin AJaci calistinldiinda kullanici tanimlamalan dinamik olarak
sisteme aktariimaktadir [2]. Bir dijer yontem ise, Romanowski ve Nagi [1] tarafindan ileri
surilmistir ve veri madencili§i ile c¢izge teorisini kullanmaktadirlar. Uriin Agdaclarinin
olusturulmasi slirecini bu uygulama sayesinde otomatiklestirmektedirler. Bu olusturma slrecinin
sonucunda Genellestiriimis Uriin Adaclari elde edilmektedir ve bu yapi Uzatilabilir isaretleme Dili
(eXtensible Markup Language, XML) aracilidi ile sunulmaktadir [1].

GUA Grin  ailelerinin  olusturulabildigi  sistemlerde veri patlamasi  sorununa ¢dzim
getirilebilmektedir [6]. Ancak, GUA yénteminin kisith sayida siiregler setinin uygulanmasi ile
benzer yari-mamul ve hammadde kullanan imalat sistemlerinde uygulamak muidmkin
gbzilkmemektedir [24]. Dolayisiyla, modern imalat sistemleri 6zellikle de KK sistemleri igin, Uriin
Adaglarinin gosteriminde asiri veri sorununu ¢ozebilecek genellestirme olanagdi saglamak buyuk
bir ihtiyactir.

Da Silveria ve arkadaslarinin [3] vurguladigi lizere modern imalat sistemlerinin 6zellikle KK
sistemlerinin basarisi ylksek olgllerde iyi tasarlanmis ve butlnlesik bilgi sistemlerine baglidir.



Bunun yani sira KK sistemlerinde igsel ve digsal siirecler de bu yapi ile dogrudan baglanti icinde
olmalidir. Bu ancak bilgi teknolojilerinin bu alanda da kullanimi ile elde edilebilecektir [7]. Uretim
Kaynaklarn Planlama, Kurumsal Kaynak Planlama, Genisletilmis Kurumsal Sistem ve benzeri is
suireclerini bitinlestiren Bilgi Teknolojileri uygulamalari sayesinde i¢sel ve digsal is birimleri igin
gereken entegrasyon sadlanabilmektedir [25, 26]. Bu bakis agcisi ile bu galismada, gelistirilecek
olan Uriin Adaci gdsteriminin bir yandan istenilen genellestirmeyi saglayabilecek ve is siireglerini
bltlnlestirebilen Bilgi Teknolojisi uygulamalar ile isleyebilecek bir yapida olusturulmasi
hedeflenmektedir.

ONERILEN YONTEMIN DETAYLARI

Belirtilmis olan gereklilikler gz 6nline alinarak 6nerilmekte olan ydontemin detaylar ilerleyen alt
bélimlerde aktarilmaktadir.

Uriin Agaglarinin Gosterimi

Onerilen yéntem cok-iriinlii ve cok-siirecli imalat sistemleri icin iliskisel bir veri tabani lizerinde
Uriin Adaclarinin gdsterimini saglayarak veri girisini en azlayabilmeyi hedeflemektedir. Bu
yéntemde, Uriin Agdaglarimi olusturan bilgi kisimlandinimis ve siire¢ sirasina gére olusturulan
Uriin Adaclan siireclere uygun seviyelere ayriimistir.

Uriin Adaclarinin olusturulmasindaki ilk adim Griinlerin ve bu Grinlerin eldesi icin uygulanmasi
gereken sureglerin belirlenmesidir. Mlsteri odakli imalat sistemlerinde, Grinlerin tanimlanmasi
siparis alma sirecinde gergeklesmektedir. Siparisi verilen Urlnlerin bazilar sistem igin yenidir,
sistemde zaten mevcuttur veya mevcut bir Grinin bir varyantidir. Uriin ister sistem icin yeni
olsun ister de mevcut bir Urlin olsun, siparisin alinmasi esnasinda Urin tanimlamalan elde
edilebilmektedir. ifade edilmekte olunan Griin tanimlamalarn kabaca Uriine uygulanacak
slireglerin, her bir slirece iliskin girdilerin/ciktilarin neler oldugunun ve girdi/gikti miktarlarinin ne
kadar oldugunun bilgisini icermektedir. Burada 6nemli olan husus, sistemde veri patlamasini
onleyebilmek icin bu bilgilerin gésteriminin nasil gerceklestirilmesi gerektigidir.
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Sekil Hata! Yer isareti tanimlanmamus.. Onerilen Yénteme Gére A Uriiniiniin Siirece Badli Cok-Seviyeli Uriin
Adaci Gésterimi.

Onerilmekte olan yaklasimda belirtilmis oldugu (zere Uriin Adac siire¢ sirasi gdzetilerek
olusturulmaktadir dolayisiyla énerilen Uriin Adacina iliskin adac gizgesinin gésterimi Sekil 4'de
Cok-Seviyeli Uriin Adaci olarak verilmistir. Bu tiir agacg gizgesi gdsteriminde yari-mamuller de
gosterilmektedir. Daha 6nce Sekil 3'de verilmis olan gésterimde yari-mamullere belirli bir isim
atanmamisti. Sekil 4'de A Griiniiniin Uriin Adacinin Gok-Seviyeli gdsterimi verilmistir ve bu tir
bir gbdsterimde vyari-mamuller ve onlarn isimlendirilerek sisteme tanitilmasi 6nem
gbstermektedir. Bu nedenle galismanin bu asamasinda, en kesimin giktisi U, en dikimin ¢iktisi V
olarak adlandiriimistir. Boy kesimin giktisi W ve boy dikimin giktisi X olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde nakisin ciktisi Y ve aksesuar takma sulrecinin cgiktisi Z olarak adlandiriimistir.

Onerilen yaklasimida siireglere bagl olarak Cok-Seviyeli Uriin Adaci parcalara ayriimaktadir. Bu
bilesenler Cok-Seviyeli Uriin AJaglarina ait her seviyeye ait her bir bilgiyi icermektedir. Diger bir
deyisle, Cok-Seviyeli Uriin Agacinin her bir seviyesi bélinmis ve Tek -Seviyeli Uriin Agaci gibi
kabul edilmistir.

Uriin Adaglarinin olusturulmasi igin bazi bilgiler gerekmektedir ve bu bilgiler belirli bir siirecin
sonucunda istenilen Grindn olusturulmasi igin gereken bilesenlerin listesini ve bunlarin tiketim
miktarlarini kapsamaktadir. Bu galismada, bilesen kavrami, yari-mamul, hammadde ve yardimci
malzemelerin tamamini ifade etmektedir. Gosterim seklinden kaynakli olarak her bir bilgi ilgili
surece iliskin derlenmektedir. Uriin Agacina ait bilginin kisimlandiriimasi Sekil 5'de verilmektedir.
Uritin Adacina ait kisimlandinlmis bilgi malzeme tanimlarini, bilesenlerin tanimlamalarini, baghlik
tanimlamalarini ve regeteleri kapsamaktadir. Sistematik bir yéntem ile bu kisimlandiriimis bilgi
Grin kimesindeki herhangi bir Grin icin Uriin AJacinin olusturulmasi amaci ile bir araya
getirilmektedir.



Malzeme Tanimlama

- Malzeme Kimligi

- Malzeme Ad1

- Yap1 Adi

- Alt-Grup Ad1

- Bilesen Tanimlama Kimligi
- Baglilik Tanimlama Kimligi
- Regete Kimligi

Bilesen Tanimlama

>

- Bilesen Tanimlama Kimligi

- Bilesen Tanimlama Ad1
Alt-Sira Malzeme

Numarasi Adi

Baglilik Tanimlama

- Baglilik Tanimlama Kimligi
- Baghlik Tanimlama Ad:

Regete Tanimlama

Alt-Sira Anneye
Numaras1 | Baghlik Tiirii

- Recete Kimligi
- Regete Adi
- Siire¢ Ad1
Alt-Sira Ust-Grup | Regete Liste

Numarast

Miktari

Sekil 5. Onerilen Uriin Agaci Gésteriminde Bilginin Kisimlandiriimasi.

Onerilen ydntemin varlik iliski cizenedi Sekil 6'da gdsterilmektedir.

Onerilen ydntemde

malzemeler (yani; Urin, yari-mamul, hammadde, yardimci malzeme) tanimlanirken her birine
ayri birer kimlik verilmektedir, glinkl her bir malzeme sisteme bir kere tanitilmaktadir. Malzeme
tanimlamasina ait olan bilgi iliskisel bir veri tabaninda MLZ_TNM_TBL'nda tutulmaktadir.
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Sekil 6. Onerilen Yéntemin Varlik iliski Cizenegi.

Malzemeler tanimlanirken malzemelerin yapisi belirlenmektedir ve malzemelerin yapisi digim
veya yaprak olarak bu calismada iki tlirde olabilmektedir. Yari-mamuller ve urinler dagim
olarak, hammadde ve yardimci malzemeler yaprak olarak adlandirimaktadir. Sekil 4'de
goruldugia tzere A, Z, Y, X, W, V ve U digum, H, I, E, F, G, D ve C ise yapraktir. Malzemelerin
yapisina iliskin bilgi Sekil 6'da verilmis olan MLZ_YP_TBL'nda tutulmakta ve iliski 1 ile malzeme
tanimlama tablosuyla iliski icerisindedir.

Onerilen yéntemde, malzemeler, bir tst-grubun (yesi olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, tekstil
drtnleri imal etmekte olan sistemlerde havlu, bornoz, kumas, vb... Ust-gruplar mamuller igin
tanimlanabilecektir. Bu calismada, iliskisel bir veri tabaninda Ust-gruplar UST_GRP_TBL'nda
depolanmakta ve bu tablo Sekil 6'da gosterildigi (izere MLZ_TNM_TBL'yla iliskilendirilmistir.

MLZ_TNM_TBL, BLS_TNM_TBL ve BLS_LST TBL ile iligkilendirilmistir. iliski 3 ile ilgili
malzemelerin Uretimi icin gereken bilesen tanimlamalan iliskilendirilmistir. RCT_TNM_TBL ve
MLZ_TNM_TBL iliski 4 ile iliskilendirilmis ve bu iliski ile bir regete birden gok sayida malzeme igin
kullanilabilmektedir. Bu iligkiler sayesinde, malzeme kimligi, malzeme adi, yapi kimligi, tst-grup
kimligi, bilesen tanimlama kimligi ve recete kimligi malzeme tanimlarinin kapsaminda
kullanilabilmektedir. Bu calismada, bilesenlerin listesine sadece digimler sahiptir yani yari-
mamuller ve Grinler. iliskisel veri tabaninda BLS_TNM_TBL, bilesen tanimlama kimligini, bilesen



tanimlama adlarini ve iliski 7 ile de bilesen listesi bilgisini Sekil 6'da gosterildigi Uzere
icermektedir.

Iliskisel veri tabani ortaminda bilesen liste kimligi ve bilesen liste adlari BLS_LST_TBL'nda
tutulmaktadir. Bilesenler listesi malzeme isimlerini iliski 5 ile alt-sira numaralarini iliski 6 ile elde
etmektedir. Bilesen listesindeki malzemelerin sayisi istenilen giktinin elde edilmesi igin gereken
bilesenlerin sayisina esittir. Iliskili olan Gst-grup numarasi recetede, bilesen listesinde ve baglilik
kural listesinde ayni rln igin birbirine esit olmalidir.

Belirtilmis oldugu tizere Uriin Adaci siireclerin sirasina badli olarak gosterilmektedir. Receteler ve
stregler yani RCT_TNM_TBL ve SRC_TBL iliski 8 ile birbirine iliskilendirilmistir. Bu ydntem igin
gereken sureg kimlikleri ve siireg isimleri SRC_TBL'nda tutulmaktadir.

Uriin Adaclarinin olusturulmasindaki diger bir asama regetelerin olusturulmasidir. Bu calismada,
recete ile Uriin Agacinin farkh kavramlar olarak kullanildigini belirtmekte fayda bulunmaktadir.
Calismada, recete Uriin Adaclarinin sadece bir bdlimiini olusturmakta ve tiiketim miktarlarina
ait bilgileri icermektedir. Ust-gruplara ve tiiketim miktarlarina ait bilgiler recetelerde
bulunmaktadir. Regeteler stlireglerle iliski 8 ile iliskilendirilmis ve bu sayede bir slirece ait birden
cok recete kullanilabilmektedir.

Recgetelerin bilgilerini olusturan iki tablo bulunmaktadir ve bunlar RCT_TNM_TBL ve
RCT_LST_TBL'dur. Bu iki tablo iliski 9 ile veri tabani ortaminda iliskilendirilmistir.
RCT_LST_TBL'nda recete liste kimligi, recete liste adi, alt-sira numarasi ve tliketim miktarlarn
bulunmaktadir. Iliski 10 ile RCT_LST_TBL ve UST_GRP_TBL iligkilendirilmistir. Ayni list-gruba ait
iki malzeme bir tek recete igerisinde bulunmakta ise alt-sira humaralari ile bunlarin aralarindaki
ayirt edicilik saglanmaktadir ve bu ALT_SR_NMR_TBL ve RCT_LST_TBL arasindaki iliski 11 ile
saglanmaktadir.

Bu calismada veri giris miktarinin en azlanmasi maksadi ile anneye baglhhk kurallar
bulunmaktadir. Baz slreglere ait olan giktilarin bazi dzellikleri malzemelerin tiketim miktarlari
Uzerinde etkili olmaktadir. Tlketim miktari slrecin ciktisinin niteliklerine gére dedisiklik gosteren
malzemeler bu calismada anneye-badli-bilesenler olarak adlandiriimaktadir.

MLZ_TNM_TBL ile BGL_TNM_TBL arasinda bulunan iliski 12 araciligi ile bilesenler listesinde
bulunan malzemelerin anneye baghliklarinin ttrleri digumler ile iliskilendirilebilmektedir. Baglihk
tanimlama kimligi ve baghlik tanimlama adi bilgilerini barindiran BGL_TNM_TBL iliski 13 ile
BGL_KRL_LST_TBL ile iliskilendirilmistir.

Anneye bagllik kurallarinin  kimligini ve anneye badhligin turind ANN_BGL_KRL_TBL
kapsamaktadir. iliski 14 ile alt-sira numaralan ve iliski 15 ile de anneye baglihdin tirleri
BGL_KRL_LST_TBL'na iliskilendirilmistir. iliski 16 ile HSP_YNT_TBL ile ANN_BGL_KRL_TBL
iliskilidir. Bu iliskilerin kullanimi ile anneye baglilik kurallar bilesenlerin tlketim miktarlarinin
hesaplanmasinda kullanilabilmektedir.

Anneye-bagli-olmayan bilesenlerin baghlik tiri su sekilde tanimlanabilecektir: HSP_YNT_TBL'nda
hesaplama yéntemi garpim islemi olarak ve ANN_BGL_KRL_TBL'nda faydalanilan deder bir olarak
secilebilir. Bu sayede; ilgili bir birim giktiyr Gretmek icin anneye-bagli-olmayan-bilesenlerin
RCT_LST_TBL'ndaki tiketim miktarlar hesaplanirken bir ile garpimi yapilir yani tiketim miktan
ciktinin Ozelliklerine gore tliketim miktar dedismemektedir. Baglihk tarl bilgisi tuketim miktari
hesaplama ydntemini vermekte ve gereken miktarlar iliski 15 ile elde edilmektedir.



Bu iliskisel yapi sayesinde her bir dugim bilesen listesine, badlilik listesine ve recete listesine
sahiptir. Bu bakis agisi ile, bir bilesen listesi birden cok malzeme ile, bir baghlik listesi birden gok
malzeme ile, ve bir recete birden cok malzeme ile kullanilabilmektedir.

Malzeme Tanimlama [Malzeme Tanimlama < Baglilik Tanimlama
- Malzeme Kimligi =0001 - Malzeme Kimligi =0002 - Baghlik Tanimlama Kimligi = 0001
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Recete Tanimlama
Bilesen Tanimlama —
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- Bilesen Tanimlama Kimligi = 0001 i R? gete Adi i EKHRTI
- Bilesen Tanimlama Kimligi = EKHBTI - Siireg Adu — En Kesim -
Alt-Sira Malzome Alt-Sira Ust-Grup Reg:qte Liste
Numarasi Adi Numarasi Miktari
1 B 1 HH 1

Sekil 7. A Uriinii icin Onerilen Yéntemin Yedinci Seviyesine Ait Bilgi Kisimlandirma Yapisi

Onerilen yéntem icin A Uriinline ait altinc ve yedinci seviye Uriin agac bilgisinin kisimlandiriimasi
Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmistir. Sekil 8'de gorildigi tzere iplik Ust-grubundaki girdinin tiketim
miktari en dikim sUrecinin giktisina baglidir. Bu nedenle C'nin anne baghlik tirt kendi Ust
grubunda belirlenmis olan tiiketim miktarina bagh olarak belirlenmektedir. Diger seviyelere iliskin
gbsterim de benzer sekilde gercgeklestirilebilmektedir. Bu bakis agisi ile, bu bilgi kisimlandirmasi
Sekil 6'da verilmis olan iliskisel veri tabaninda tutulabilmektedir.
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Sekil 8. A irlini igin dnerilen ydéntemin altinci seviyesine ait bilgi kissmlandirma yapisi.

Bu kisimlandirmanin iliskisel veri tabaninda tutulmasi sayesinde veri girisinin en azlanmasi
hedeflenmekte ve bu sayede Uriin Adaclarinin sistematik bir sekilde olusturulmasini saglayacak
bir algoritmanin sonraki alt bélimde 6nerilmektedir.

Uriin Agaglarinin Olusturulmasi

Onerilmekte olan yéntem ile Uriin Agaclarinin olusturulmasi icin tasarlanmis olan algoritma
asadida verilmektedir. Belirli bir sistemde tim malzemelere iliskin tanimlamalar yapildiktan
sonra igletilecek olan bu algoritma yardimi ile Griin kiimesinde bulunan tim drinlere ait Uriin
Adaclari olusturulabilmektedir.

Adim 1. Uriin Adaci olusturulacak olan Griini digimlerin listesine (DL;) ekle ve yirirlikteki Uriin
Adaci seviyesinin anne malzeme tiketim miktarini (atm) bir olarak ata.

Adim 2. Yurirlukteki Urtin Agac seviyesini (ys) sifir olarak ata, olusturulan Uriin Agaci Listesini
(BOM; 3) bos kime olarak ata.

Adim 3. DL; degerini Uriin Adaci olusturulacak olan yirirlikteki diigime (yd) ata.
Adim 4. Yurirlikteki Uriin Adaci seviyesini (ys) bir artir.

Adim 5. Uriin Adaci olusturulacak olan yurirlikteki digimin (yd) regete kimliginden recete
listesini cadir ve recete listesindeki alt-sira numaralarini ve regete liste miktarlarini yarirlakteki
recete listesine yaz (YRL ).

Adim 6. Uriin Adaci olusturulacak olan yurirlikteki digimin (yd) baglilik tanimlama kimliginden
baghlik kural listesini cagir ve baghhk kural listesindeki alt-sira numaralarini ve anneye baglilik
kurali kimliklerini yururlikteki baglilik listesine yaz (Y(;VTLLZ).

Adim 7. YRLy, ve YéL|,2‘ yi alt-sira numaralarina gore egslestirerek verilen anneye baglilik
kuralinin hesaplama yodntemini regete liste miktan ile faydalanilan miktari kullanarak bagil
miktari hesapla ve bagil miktar listesine (BML, ») ayni alt-sira numarasinda yaz..

Adim 8. Uriin Adaci olusturulacak olan yurirlikteki digimin (yd) bilesen tanimlama kimliginden
bilesen listesini cadir ve bilesen listesindeki alt-sira numaralarini ve malzeme kimliklerini
yararlakteki bilesen listesine yaz (YBL ).

Adim 9. BML.,, ve YBL,,' yi alt-sira numaralarina gore eglestir ve her bir malzemenin tiketim
miktarini bagil miktar ile yirirlikteki Uriin Adaci seviyesinin anne malzeme tiketim miktarini
(atm) carparak hesapla ve yurirlikteki Uriin agaci seviyesini (ys), yurirliikteki bilesen listesinde
yer alan malzemelerin kimliklerini ve malzemelerin tiketim miktarlarini olusturulan Uriin Agdaci
listesinin (BOM; ;) sonuna ekle.

Adim 10. Uriin Agaci seviyesi olusturulmus olan digimdi, digiimlerin listesinden (DL;) gikar.



Adim 11. YRLy, YG"L|,2, BML,» ve YBL, ,'yi bos kiime olarak ata.

Adim 12. E@er yururltkteki trtin agaci seviyesi (ys) igin Uriin Adaci listesinde (BOM; ;) yapi adi
digim olan malzeme varsa digumlerin listesinin (DL;) sonuna ekle.

Adim 13. Eder DL; bos kiime dedilse, dugumlerin listesinde ilk sirada olan malzemenin tiketim
miktarini yarirlikteki Uriin Adaci seviyesinin anne malzeme tiiketim miktarina (atm) ata ve
Adim 3'e git.

Adim 14. Dedgilse, sonlandir.

SONUC ve DEGERLENDIRMELER

Bu calisma ile ileri sirilmekte olan ydntem modern imalat sistemlerinde, 6zellikle KK
sistemlerinde Urin Adaclari tanimlanirken veri girisi miktarini azaltmayi hedeflemektedir. Bu
sistemlerde pek cok irin ortak bazi bilgileri icermektedirler bilhassa bu durum sistemde tanimh
bir Grinlin bir varyanti Uretilirken s6z konusu olmaktadir. Codgunlukla bu gesit Urlnlerin ya
bilesenlerinin listeleri, ya tiketim miktarlari ya da stiregleri birbirine benzerlik géstermektedir. Bu
goristen hareketle ortaya konulan calismada, bilgi ne kadar ikiskili kissma ayirilirsa o kadar
benzer bilgiye ihtiyac duyan benzer Uriin AgJaclarinin ortak bilgi kullanimi saglanabilecegi ileri
sirGlmustlir. Boylelikle kati Grin ailesi tanimlamalarina bagh kalmaksizin genellestirilmis bir
g6sterim hedeflenmistir.

Bu calismada ortaya konulan bilgi kisimlandirmasinin kullanilmasi yoluyla, bu ydéntem KK
sistemlerinin blyUk ihtiyaglarindan biri olan icsel ve digsal slreglerde bitlnlestirme olanagi
saglayan Kurumsal Sistemler ile de bitlnlesik bir kullanim olanadi kazanabilecektir. Bu amacgla
ileri sirdlmus olan yontem, modern imalat sistemlerinde ve Kitlesel Kisisellestirmenin s6z konusu
oldugu sistemlerde kullanilabilecektir. Bu sayede, bitinlesik bilgi sistemlerinde malzeme
tanimlamalarinda ve Uriin Adaclarinin olusturulmasinda iyilestirme imkani saglanabilecektir.
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KISALTMALAR

ALT_SR_NMR_TBL Alt-Sira Numara Tablosu
ANN_BGL_KRL_TBL Anneye Baglilik Kurali Tablosu
BGL_KRL_LST_TBL Bagllik Kural Listesi Tablosu

BGL_TNM_TBL Baglilik Tanimlama Tablosu

BLS_LST_TBL Bilesen Liste Tablosu

BLS_TNM_TBL Bilesen Tanimlama Tablosu

BT Bilgi Teknolojisi

¢s-UA Cok-Seviyeli Uriin Agaci

EDH En dikimi tamamlanmis havlu

EDHBT En kesimi tamamlanmis havlu bilesen tanimi

EDHGT En kesimi tamamlanmis havlu baglihk tanimi

EKH En kesimi tamamlanmis haviu

EKHBT En kesimi tamamlanmis havlu bilesen tanimi

EKHGT En kesimi tamamlanmis havlu baglihk tanimi

EKHRT En kesimi tamamlanmis havlu regete tanimi

EKHRT En kesimi tamamlanmis havlu regete tanimi

GUA Genellestirilmis Uriin Agaci

GUAC Genellestirilmis Uriin Agaci Cizgesi

GUAIS Genel Uriin Adaci Isleme Sistemi

HH Ham havlu

HSP_YNT_TBL Hesaplama Yéntemi Tablosu

i iplik

KK Kitlesel Kisisellestirme

MLZ_TNM_TBL Malzeme Tanimlama Tablosu

MLZ_YP_TBL Malzeme Yapi Tablosu

RCT_LST_TBL Recete Liste Tablosu

RCT_TNM_TBL Regete Tanimlama Tablosu

SRC_TBL Sireg Tablosu

Ts-UA Tek-Seviyeli Uriin AJaci

UA Uriin Agaci

UAO Uriin Adaglar ve Operasyonlar

UST-GRP_TBL Ust-Grup Tablosu

XML Uzatilabilir isaretleme Dili

YM Yari-mamul

NOTASYONLAR

atm Yirirlikteki Uriin Agaci seviyesinin anne malzeme tiketim miktar

BMLp > Bagil miktar listesi; m = 1,2,...M (M, Badil miktar listesindeki alt-sira
numaralarinin sayisi)

BOM; 5 Olusturulan Uriin Adaci listesi; j = 1,2,...J (J, BOM' da bulunan malzemelerin
sayisl)

DL; Dugumlerin listesinde bulunan i. DUgum;

i=1,2,...1 (I, DL' de bulunan dugimlerin sayisi)
YBL,» Yarurlikteki bilesen listesi; n = 1,2,...N (N, Bilesen

listesindeki alt-sira numaralarinin sayisi)



yd
YGL, ,

YRLy

ys

Yurtrlikteki dugum

Yururltukteki baglilik listesi; / = 1,2,...L (L, Baghlik
listesindeki alt-sira numaralarinin sayisi)
Yarurlikteki recgete listesi; kK = 1,2,...K (K, Regete
listesindeki alt-sira numaralarinin sayisi)
Yarurlikteki Uriin Agaci seviyesi



