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OZET

Otomatik yonlendirmeli ara¢ sistemleri malzeme tasima sistemleri iginde yiiksek esneklige ve birgok
avantajlara sahip bulunan, yiik toplama/dagitim istasyonlar: arasindaki yonlii rotalarda dolasan, stiriiciisiiz
araglardir. Bu ¢aligmada malzeme tagima sistemlerinde 6nemi gittikge artan otomatik yonlendirmeli araglar
ele alinmistir. Bu araglarin tercih edilme sebepleri siirlicii ihtiyacinin olmamasi, otomatik olarak
yonlendirilebilmesi, fabrika ekipmani ile hem mekanik hem de elektronik olarak etkilesim halinde
bulunabilmesidir. Otomatik yonlendirmeli ara¢ sistemlerinin tasariminda en iyi yol tasarimi, aracin toplam
dolasim uzakliginin en kiiciiklemesi, tasima maliyetlerinin azaltilmasi, zamanmn en iyi sekilde
degerlendirilmesi, makine beklemelerinin azaltilmasi, ara stoklarin en kiigiiklenmesi ve tam zamaninda
iretimin gerceklestirilmesi bakimindan 6nemli bir problemdir. Bu ¢alismada amag, verilen bir yerlesim plani
lizerinde araglarin toplam dolasim uzakligini enkiigiikleyecek eniyi akis yolunu bulmaktir. Bu amaca yonelik
olarak araglarin hareket yolunu belirleyen 0-1 tamsayili programlama ve kesisme grafik metotlar
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Otomatik yonlendirmeli araglar, En iyi akis yolu tasarimi, Tamsayili programlama,
Kesisme grafik metodu

FLOW PATH DESIGN FOR AUTOMATED GUIDED VEHICLE SYSTEMS
ABSTRACT

An automated guided vehicle systems (AGVs) is a battery-powered driverless vehicle with programming
capabilities for destination, path selection, and positioning. The AGVs belongs to a class of highly flexible,
intelligent and versatile material-handling systems used to transport materials from various loading locations
to various unloading locations throughout the facility is able to interact with the facility equipments and
machines both machanically and electronically. To find the optimal path of AGVs ensuring the minimum
total travel distance is an important problem for reducing costs and delay times of machines, using time
efficiently, minimizing work-in-processes and achieving the goals of JIT system. In this study, 0-1 integer
programming and intersection graph method were explained to find the path of vehicles ensuring the
minimum total travel distance for a given facility layout.

KeyWords: Automated guided vehicle systems, Optimal flow path design, Integer programming,
intersection graph method

1. GIRiS

Uretim sistemlerinde bilgisayar kontrollii makinelerin ve robot kullaniminin yayginlagmasi, iiretim hizinin
artmasini saglamistir. Artan liretim hizi malzeme tasima sistemini de direkt olarak etkilemis, is
istasyonlarinin talep ettigi malzemelerin dogru zamanda ve dogru miktarda saglanmasi isletmeler i¢in 6nemli
hale gelmistir. Isletmelerin  bulunduklar1 sektorde rekabet edebilmeleri, zamani en iyi sekilde
degerlendirmeleri ile saglanabilmektedir. Bu amaca hizmet eden malzeme tasima sistemlerinin basinda
otomatik ydnlendirmeli ara¢ (OYA) sistemi gelmektedir. Onceleri sadece depo sistemlerinde kullanilan bu
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araglar zamanla {iretim alanina girerek, yart mamullerin bir istasyondan diger istasyona taginmasinda,
iiriinlerin montajlarinin hareket eden bu arag lizerinde yapilmasinda kullanilir hale gelmislerdir. Agir sanayi
isletmelerinde (otomotiv, beyaz esya vb.) malzemelerin bir yerden bir yere tagimmasinda getirdigi kolayliklar
ve zaman kazanci ile 6nemli bir yer edinmistir.

OYA giiniimiiziin bir ¢ok modern tesisinde sabit yonlii yollar boyunca otomatik olarak yonlendirilerek
malzeme tagimmasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu araglarin tercih edilmesinde en 6nemli sebepler;
stirlicli ihtiyacinin olmamasi, otomatik olarak yonlendirilebilmesi ve fabrika ekipmani ile hem mekanik hem
de elektronik olarak etkilesim halinde bulunabilmesidir. Giiniimiiz sanayiinde biiylik bir 6neme sahip olan bu
araglarin etkin bir sekilde kullanilmas1 ve zaman kayiplarmin en kii¢iik hale getirilmesi; akis yollarin en
uygun sekilde diizenlenmesi, ara¢ sayisinin ve tipinin {iretim tipine uygun se¢ilmesi ile miimkiin olmaktadir
(Barad and Sinriech, 1998; Blair ve digerleri, 1987; Chang ve digerleri 1986; Guzman ve digerleri 1997).

OYA sisteminde en iyi akis yolunun bulunmasi i¢in yapilan ilk ¢alisma Gaskins ve Tanchoco (1987)
tarafindan modellenen 0-1 tamsayili programlama metodudur. Onlarin modellerini kaynak alarak daha sonra
cesitli arastirmalar yapilmistir. Bunlarin bazilari Sinriech ve Tanchoco (1991)’nun OYA yol diizenlemesi
problemine alternatif bir formiilasyon olarak onerdigi kesisme grafik metodudur. Bu caligmalar optimal
sonucu bulmanin yani sira problem boyutunun indirilmesine yonelik de olmustur .Kaspi ve digerleri (2002)
ise aynt problemi yiiklii ve yiiksiiz araglar i¢in karisik tamsayili programlama modeli ile ¢dzmiislerdir.
Kullanilan bu modeller, her yerlesim plani i¢in farklilik gdstermektedir.

Bu ¢alismada otomatik yonlendirmeli araglarin is istasyonlar1 arasindaki dolasim mesafesini en kiigiiklemek
ve gereksiz hareketler ortadan kaldirmak i¢in kullanilan yontemler anlatilacaktir.

2. OTOMATIK YONLENDIRMELI ARAC SISTEMINDE AKIS YOL TASARIMI

Malzeme tasima sisteminin etkin ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in araglarin yol tasariminda
iki 6nemli nokta vardir (Tanchoco and Sinriech, 1992):

1. Tasarim agsamasi;
a) Yerlesim plani, akis yolu tasarimi ve toplama/dagitim istasyonlar1 sifirdan olusturulabilir.
b) Akis yolu tasarimi ve toplama/dagitim istasyonlart mevcut bir yerlesim plani tizerinde olusturulabilir.

2. Amag fonksiyonunun belirlenmesi;
a) Boliimler arasindaki malzeme akisini en kiigiik hale getirilebilir.
b) Otomatik yonlendirmeli araglarin seyahat mesafesini veya zamanini en kiigiikleme yapilabilir.

Genel bir yol sebekesinde en iyi rotalar1 bulmak i¢in yapilan zor hesaplamalar nedeniyle, bir¢ok arastirmaci
ama¢ fonksiyonu olarak yol tasarimini veya toplama/dagitma (P/D) istasyonlarmin dagitiminin
belirlenmesine yonelik problemler iizerinde durmuslardir. Eniyileme problemleri genellikle bu ¢alismada
aciklanan tamsayili programlama modelleri ile ¢6ziilebilir (Tanchoco and Sinriech, 1992).

2.1. Tamsayili Programlama Modeli

ik olarak Gaskins ve Tanchoco (1987) tarafindan, verilen tesis diizeni ve P/D istasyonlar1 dikkate almarak,
yol tasarimi problemi 0-1 tamsayili programlama modeli olarak formiile edildi. Amag, yiiklii araglarin toplam
dolagim uzakligimi en kiigiikleyecek en iyi akis yolunu bulmaktir. Gaskins ve Tanchoco (1987) tarafindan
gosterilen 0-1 tamsayili programlama ve dal-sinir modelini temel alarak, Kaspi ve Tanchoco (1990) OYA
yol tasarimi problemine alternatif bir formiilasyon 6nerdi. Yeni yaklasim, P/D istasyonlarmin yerleri ve tesis
diizeni verilmesi sartiyla en iyi yol tasarimini belirlemektir. Kesisme grafik metodu olarak adlandirilan bu
yaklagim yol tasariminin hesaplanma zamanini azaltmistir.

Kaspi ve Tanchoco (1990), Gaskins ve Tanchoco (1987)’nun modelini gelistirmisler ve agagidaki modeli
kullanmiglardir. Modellerinde diigiimler kdseleri, kesismeleri ve P/D istasyonlarini, yaylar ise yollar boyunca
miimkiin dolagim yonlerini gosterir. Buradaki asil amag toplam dolasimi en kiigliklemektir. Modelde iki tip
kisit s6z konusudur. Birincisi bir diigiime giris varsa ¢ikis da vardir. Ikincisi ise bir diigiimden diger
diigiimlere ulasilabilir.
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Model Tanimi:

Akis yolu yerlesimi probleminin esasi, sebeke icerisinde her baglanti i¢in akis yoniiniin bulunmasidir. Sebeke
igerisinde toplama/dagitim istasyonlari, is istasyonlar1 ve ara yol kesismeleri yer almaktadir. Burada araglarin
ara yollar tizerinde tek yonlii olarak hareket ettigi kabul edilmistir.

Diigiimler toplama ve dagitim istasyonlari ile ara yol kesisim noktalarini belirtir. Yay ise bir diigiimden diger
diiglime miimkiin olan akis yoniinii belirtir. Her yay belirli bir uzunluga sahiptir. Toplama ve dagitim

istasyonlar1 arasindaki akis yogunlugu yol matrisinde gosterilmektedir.

Modelde kullanilacak parametreler soyledir;

n: Diiglim sayis1
Jfim © Toplama diigiimii olan I’den dagitim diigiimii olan m‘ye akis yogunlugu
d;:  Yay muzunluBu (i-j arasi)
Y, Toplama diigiimii olan | ile dagitim diiglimii olan m arasindaki mesafe
-
X - 1 Eger i-j yayi; toplama diiglimii olan 1 ile dagitim diigiimii olan m arasinda  olusturulacak
ijim - yol lizerinde olacak ise
<
0 dd
S
1 Egeryay i’ den;’ ye ise
R
Zy: 0 dd
~
Coziim Mod ___

Tek yonlii akis yol yerlesimi probleminin amag fonksiyonu aracin toplam dolagimini en kii¢tiklemektir.
Amag Fonksiyonu:

En kiigiikleme Y £}V,
Im

Kisitlar:

> XDy =Yy v Lm (1)
;ij,m <Z; Y I,mVi, j 2)
Zl-j+ZjiS1 Vi, j 3)
>z, 21 vj 4)
%Z w1 Vi (5)
> Xy =1 Vi,m (6)
ngm,m =1 Vi,m (7
k

Zj:Xij,m = %Xj,dm Vi,m Vj (®)

Kisit 1; 1 diigiimiinden m diigiimiine olan mesafeyi gosterir. Kisit 2’de ise toplama noktasi 1’den dagitim
noktast m’e giderken i-j yolunu ve i’den j’ye yol olup olmadigi sorusunu cevaplar. Kisit 3 ise tek yonliiliik
kisitidir. Kisit 4, en az bir giris olmast gerektigini ifade eder. Kisit 5’te de bir diigiimden en az bir ¢ikis
olacagimi gosterir. Kisit 6; bir diigiimden ¢ikarken tek bir taraftan ¢ikmayi belirtir. Kisit 7°de de bir diigiime
sadece bir taraftan girme olabilecegini sdyler ve Kisit 8 de giris yaylarinin ¢ikis yaylarina esitligini saglar.
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Bu ¢dziimiin uygulamadaki zorlugu, gercek boyutlu problemlerde ¢ok fazla degisken icermesidir. Ornegin 10
istasyonlu 30 diigiimli bir problem i¢in 10.000 degiskene ihtiya¢ duyulur. Bu ¢alismada modelle ilgili
uygulama i¢in problem Kaspi’den alinmistir (Kaspi and Tanchoco, 1990).

Uygulama I

Asagida toplama ve dagitim istasyonlari ile is istasyonlarmin oldugu bir yerlesim plan1 Sekil 1(a)’da ve
diiglim yay sebekesi Sekil 1(b) de verilmistir. 1, 2, 3 nolu diigiimler (toplama/dagitim), 4 ve 5 diigiimleri ise
is istasyonlarimi gostermektedir. Yerlesim plani {izerinde mesafeler ve ayrica akis yogunlugunu gosteren akis
matrisi Tablo 1°de verilmistir. Burada ki & ¢ok kiigiik bir sayiy1 ifade etmektedir. Otomatik yonlendirmeli
aracin bu sistemdeki toplam en az mesafeli akis yolunun nasil olacagini ve degerini belirleyelim.

L s e (3)
5 ®/ I \
® ()
5 |
] e ©
Sekil 1(a) Yerlesim Plani Sekil 1(b) Diigiim-yay Sebekesi

Tablo 1. Diiglimler Aras1 Akis Matrisi

P-D 1 2 3
1 - 10 15
2 20 - &
3 5 10 -

Coziim: Bu problem 0-1 Tamsayili programlama teknigi ile Lindo/PC 6.01 programindan yararlanilarak
Pentium 4 CPU 2.00 GHz 256 MB RAM o6zelligine sahip bir bilgisayarda ¢oziilmiis ve Sekil 2°de en iyi akis
yolu bulunmustur. Sekil 2’de goriildiigii gibi ara¢ once 1 diigiimiinden yola cikip 4 diigiimiine sonra 2
diigiimiine gidecektir. Daha sonra 5 diigiimiinden 3 ya da 1 diigiimiine gidecektir. Eger 3 diigiimiine giderse 4
diigiimiine donecektir. Toplam mesafe 1600 metredir.

Sekil 2. En iyi Akis Yolu

Arastirmacilar yol se¢me problemini P/D istasyonlarinin yerini de belirleyen bir tamsayili dogrusal
programlama problemi olarak modelleyerek ¢ozmiislerdir. Amag, hem yiiklii hem de yiiksiiz OYA’lar
tarafindan dolasilan toplam yolu en kii¢tiklemektir. Calismada problemin boyutunu azaltmak i¢in sezgisel bir
algoritma kullanilmistir. Bu indirgeme ile biiyiik boyutlu akig yolu tasarim problemlerinin tamsayili dogrusal
programlama ile ¢ozlimii kolaylagmuistir.

Daha sonra P/D istasyonlarmin en iyi yerlerinin belirlenmesi problemi, indirgenmis problem baz alinarak
formiile edilmistir. Fakat ¢alismada, sistemin sahip olabilecegi arag sayisi ve en iyilenmis yol sebekesindeki
rotalama kontrolii konularina yer verilmemistir.
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2.2. Dal-Simir Yaklasimi

Kaspi ve Tanchoco (1990) dal-sinir metodunu temel alarak bir yaklagim onermislerdir. Yeni yaklasim, P/D
istasyonlarinin yerleri ve tesis diizeni verilmesi sartiyla en iyi yol tasarimini belirlemektedir. Algoritmada yol
tasariminin modellenme zamani azalmistir.

Bu teknik 8 asamali gerceklestirilmektedir. Algoritmada kullanilan iist sir (US) amag fonksiyonunun
mevcut olan en iyi degeridir. Yeni bulunan deger eskisinden daha iyi ise bulunan deger yeni US olur. Alt
sinir (AS) ise tiim yaylar i¢in kisit 2 saglandiktan sonra elde edilen amag fonksiyonunun en iyi degeridir.

AS dallar etiketleme icinde kullanilir. Herhangi bir zamanda AS, US’den esit veya biiyiikse US’den bu dal
kesilir. Bu yaklagimda;

D : Yonlii yaylarin seti
U : Yonlii olmayan yaylarin seti
A : Tiim yaylarmn kiimesi. 6rnegin {U} U {D}=A, {U} "N {D}=¢

A’: Bir toplama/dagitma diigiimil ile baglantili tiim yaylarin kiimesini gostermektedir.
Arastirma Prosediirii

Dal—smnir teknigi ile ilgili bir 6rnek asagida verilmistir. Bolimsel yerlesim Sekill(a)’da, malzeme akist ise
Tablo 1°de gosterilmistir. Buradaki & degeri ¢ok kiigiik bir degerdir. Oyle ki her toplama/dagitimdan diger
toplama/dagitim istasyonuna akis vardir ve ulasilabilir.

Adim 1: Sekil 1 (b) de diigiim—yay sebekesi gosterilmistir. Oncelikle tiim yaylar;
A=(1-4, 4-1, 1-5, 5-1, 2-4, 4-2, 2-5, 5-2, 3-4, 4-3, 3-5, 5-3)
Su anda tiim yaylar yonsiizdiir. U=A ve yonlii yay hi¢ yoktur. D=¢ US=o0

Adim 2: Dallanma
Bir toplam/dagitim diigiimiinden baslanir.

1. Z;=1, Z;=0veya Z;=0, Z ;=1

2. U=U-(i , j-1)
k=1 1.dal Z,,=1, Z,,=0 kabul edilir.
k=2 2.dal Z,,=0, Z,,=1 kabul edilir.

Adim 3: Etiketleme
Iki yeni daldan her biri igin akis yolu problemi ¢oziildii. Gergekte bu prosediir toplama noktasindan dagitim
noktasina olan en kisa yolu (Y, ) arastirir. Sonra her dalin alt sinirlar1 hesaplanir:

ASk = ZF}m}]ln1

k=1dahigin (Z,=1, Z,,=0)
En kisa yollar: Y, =17, Y;3=29, Y,,=23, Y5, =31, Y;,=18 ve en diisiik siir LB, =1400"djir.
k=2 dalii¢in (Z,,=0, Z,;=1) en diisiik deger AS2=1360"dur.

Adim 4: Sinir belirleme
k dali kesilir. Eger;

1. A4S, >US
2. Toplama noktasindan dagitim noktasina uygun yol yoksa
3. Her hangi bir diigiim i¢in, bu diigiim sadece giris veya sadece ¢ikis varsa ya da diger bir deyisle 4 ve

5 kasitlart ihlal ediliyorsa.

Adim 5: Dal secimi;
iki daldan en diisiik AS a sahip olan secilir. Eger her iki dalda sinirl ise geri doniis prosediiriine (adim 7 ye )
gecilir.
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k =1 dalinin AS si 1400 ve k=2 i¢cin AS 1360 oldugundan k=2 dali segilir. Dallanmaya bu dal {izerinden
devam edilir. Her defasinda elde edilen AS lar eldeki AS lar ile karsilastirilip o dal iizerinden devam edilir.
Dallanmada hep kiigiik olan segilir.

Adim 6: Ust sinir yenilemesi
2. kusit ihlal edilmedigi siirece ¢6ziim 5 adimda bulunur. Bu ¢dziim akis yol tasarimi problemi ig¢in uygun
¢oziimdiir. Eger bu ¢6ziim amag fonksiyonun degeri AS, , US dan daha az ise; burada US amag fonksiyonun

en iyi degeridir. O zaman US = 45, olur.

Ornegin US,, = 1700*diir ve yaylarim hig biri yon ihlalinde bulunmaz ve tiim kisitlar1 saglar.
Bu yiizden uygun ¢dziim budur.Bu noktaya kadar, US = oo idi, simdi 1700’e esit oldu.

Adim 7: Geri doniis
Uygun ¢6ziime ulasildigi zaman veya uygun bir dal sinirlandigi zaman geri dénme islemidir. Bunlarin
kaynak dallarina geri doniiliir ve oradan devam edilir.

Adim 8: Sona erme

Geri donme islemi bastaki k=0 dalina gelince yani k=1 ve k=2 daha fazla devam etmiyorsa arastirma
bitmistir.Bu islemler sonunda hala US=o0 ise uygun ¢éziim yok demektir. Diger durumda en iyi ¢6ziim US
ye esittir.

K=11i¢in (Z4,=1, Z4;,=0) durumu i¢in en kisa yolun bulunmasi
Y,=17 Y;=29 Y,,=18 ¥,,=23 Y;;=31 Akis yogunlugu ile ¢carpinca LB, =1400 (Aracin istasyonlar

arasindaki en kiigik dolasim mesafelerinin (Y,,) degerleri, 1-4 yolunun kullamlmasi kisiti altinda,

yukaridaki gibidir) olur. Diger adimlara iligkin hesaplamalar benzer sekilde yapilmis olup, son adimda elde
edilen ¢oziim Sekil 3 (b) de verilmistir. Sekilde goriilecegi gibi amag fonksiyon degeri 1600 olarak
bulunmustur.

> 12 4 |17 l— 12 7117 _l

A

oo 1 L
.0 YN o

5
13 L, 18 I J

Sekil 3 (a) Dal-sinir ¢oziimii (K=1 i¢in) Sekil 3 (b) ) Dal-smir ¢6ztiimii (K=13 i¢in)

18

Tiim kesme islemlerine iligskin dal-sinir diyagrami Sekil 4’de verilmistir. Amag fonksiyon degeri 1600 olarak
bulunmustur. Bu ¢6ziime iliskin eniyi akis Sekil 2 ile ayni sonugtur.

2.3. Kesisme Grafik Metodu

Sinriech ve Tanchoco (1991), Kaspi ve Tanchoco (1990)’nun OYA akis yolu en iyileme modelini ¢6zmek
icin bir kesigme grafik metodu sunmuslardir. Bu metod akis sebekesindeki biitiin noktalarin azaltilmig bir
kiimesini gdz Oniinde tutan, dal- sinir teknigine dayali bir yontemdir ve en iyi sonucu bulmak igin sadece
kesisme noktalarmi dikkate alir. Bu metotta, asil problemin dal sayisi, Kaspi ve Tanchoca (1990)’nin
metodunda uygulananin sadece yarisidir. Bu nedenle biiyiik yerlesim sebekelerinde kullanimi daha uygundur.

Ancak, yol sebekesindeki kesisme noktalarmin kullanilmasi nedeniyle, algoritma bazi en iyi ¢oziimleri
kagirabilir.
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US(Upper bound=UB)
AS(Lower bound=LB)

UB=w
()
LB:=13a0 41 24
B1=1400
@ D
e -1 1-5 51 _
B:=13a0 Bi1:=1360
42 A3 (ie) (i5)
LE=1960 4
@' -4 4.2 @ Pa=1700
LBs=13a0 P1s=1400
() (i8) ¥
52 -5 5.2 LEB1e=1440

I Be=1360 19)
N D @ 4

4.5
Pa1=1330
&) L)

LBa=1700 33 3-5

43 -4
@ LB1e=1390 a LBe=1360
53 3-5 53 3-5

Fi13=1600 LEn=1600 (24) (@3)
o o o

LBaz=1700
TB=1a00  TUB=1700

Sekil 4 dal-siir Diyagrami

Sinriech ve Tanchoco (1991), Kaspi ve Tanchoco (1990) tarafindan ele alinan akis yolu modelinin ayni kisit
ve amag¢ fonksiyonunu kullanmislardir. Ancak sadece toplama ve dagitim istasyonlarmi, kesisim
merkezlerine getirerek yay sayisinda meydana gelen azalmadan yaralanmis ve bdylece biiylik yerlesim
problemlerini daha kisa siirede ¢éziime kavusturmuslardir. Bu konuda asagida verilen uygulamaya yer
verilmigtir.

Uygulama II

Yerlesim plant sekil 5(a)’ da verilen isletme icin kesisme grafik metodu kullanarak en iyi akis yolunun
bulunmasi istenmektedir. Sekil 5(a)’da yerlesim plan1 ve ilizerinde diigliimler arast miimkiin yaylar
gosterilmistir.Sekil 5(b)’de yerlesim plani iizerinde sadece kesisim noktalari ele alinarak diigiimler arasi
miimkiin yaylar gésterilmistir. Probleme iliskin akis matrisi ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 5(a) ve 5(b)’ de goriildiigii lizere diigiimler arasi yay sayisi kesigsme grafik metodu ile 20’den 12°ye
distiriilerek tamsayilt programlama modeli olusturulmustur. Bu indirgeme ¢dziim de ki kisit sayisinin
azaltilmasina ve dolayisiyla ¢oziimiin kolaylagmasina imkan saglamistir.

Verilen problem i¢in olusturulan kesigsme grafik modeli HYPER LINDO/PC 6.01 programi kullanilarak
Pentium 4 CPU 2.00 GHz bilgisayarda ¢oziilmiis, Sekil 5(c)’de verilen eniyi akis yolu sebekesi elde
edilmistir.
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g 2 —— —
61 P ' f )
10 o 7 o || |
— II e |
M 4 P3 T |II ||. |
| 1 |
II | |
i || R |1
g II.' / |'
14 H . III |I ||
" II - =
Ds | f LY
i1
6 I'._ \ |
Sekil 5 (a) Sekil 5 (b)
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3. SONUCLAR

Malzeme tagima sistemlerinde, ekonomik ve verimli ¢aligmay1 etkileyecek olan kistaslara en iyi cevap veren
sistem otomatik yonlendirmeli arag¢ sistemleridir. Bu nedenle malzeme tagimasi OYA'lar tarafindan
gergeklestirildiginde, malzeme akis yollarmin diizenlenmesi, akis yonlerinin belirlenmesi, ekonomik bir
tasarima ulagilmast; sistemin verimli ve en az maliyet ile ¢alismasi agisindan 6nemlidir. Halen kullanilmakta
olan ve cagmn gelisen kosullarina gore ilkel sayilan tasima araglari, malzemelerin ve iriinlerin hasara
ugramasina, bir¢ok iscinin zor kosullarda g¢alismasina, zaman, enerji ve verimlilik kaybinin yasanmasina
neden olmaktadir. OYAS ise gercek zaman kontrolii, tesis islem kolayligi, isgiicii maliyetlerinde azalma, is
¢evresinin iyilesmesi, kalitenin artmasi, enerji maliyetlerinin ve {iriin hasarlarinin azalmasi, stok kontroliiniin
etkinlesmesi gibi avantajlar ve tasarruflar saglamaktadir.

Otomatik yonlendirmeli ara¢ sistemi (OYA) akis yol tasarimi ile aracin toplam dolasim uzakligi en
kiiciiklenmekte, zaman en iyi sekilde degerlendirilmekte, makine beklemeleri azalmakta, ara stoklar en
kiiciikleme hale getirilmekte ve tam zamaninda iiretim gerceklestirilebilmektedir.

Bu ¢alismada otomatik yonlendirmeli araglarin fabrika i¢indeki malzeme tasima goérevlerini yerine getirirken
en uygun akis yolunun bulunmasi problemi dikkate alinmigtir. Amag¢ fonksiyonu araglarin is istasyonlari
arasindaki dolasim mesafesini en kiigiiklemek ve gereksiz hareketler ortadan kaldirilmaktir. Bu ¢alismada en
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iyi akig yolunun belirlenmesinde kullanilan tamsayili programlama ve kesisme grafik metotlar1 incelenerek,
kesisme grafik metodu ile daha biiyiik boyutlu problemlerin ¢dzlimii eniyi ¢oziimden kiigiik bir sapma ile
miimkiin oldugu bulunmustur.
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