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OTOMATIK DEPOLAMA VE BOSALTMA SISTEMLERI TASARIM
PARAMETRELERI VE HIZLI TUKETIM URUNLERI SEKTORUNDE
UYGULANMASI

OZET

Depolama fonksiyonunun gereksinimleri, iiriin 0Ozelliklerine ve {iriinlerin
konumlandig1 sektoriin yapisina gore degigsmektedir. Bu kavram; depolardaki ve
dagitim merkezlerindeki tiim islevleri igerir. Depolanan malzemelerin c¢ogu,
depolarda; mal kabul, istifleme/yerlestirme, toplama ve sevkiyat olmak {izere dort
sekilde elleglenmektedir. Tedarik Zincirinde 6nemli bir maliyet kalemi olan depolama,
hareket hiz1 sifir olan bir tagimadir.

Depolama, miisteriler i¢in zaman ve yer yarar1 saglayan ve katma degerli hizmetler
sunan bir fonksiyondur. Deponun zaman yarari, iiriinlerin kullanim zaman1 gelinceye
kadar uygun ve giivenli kosullarda korunmasini, yer yarari ise, miisterilerin iirlinlere
uygun teslim siiresi iginde kolayca erisebilmesini saglayan mekanlar1 ifade eder. Bu
sekilde fiziksel dagitimin ekonomik giivenilirligi, teslim zamani iyilestirilmesi ve
talebe hizli tepki verilmesi olanakli duruma gelir. Lojistik yararlari ise; nakliye
masraflarindan tasarruf yapmak tizere tasimalarin konsolidasyonu (birlestirilmesi) ve
farkl1 tedarikgilerden gelip ayn1 misteriye gidecek iiriin karmalarinin hazirlanmasidir.

Gilinlimiizde rekabet ve miisteri odaklilik artmakta, depo Olcekleri biiylimekte, kent
disina gidilmekte, yeni ekipmanlar kullanilmakta, alani verimli kullanmak Onem
kazanmakta, daha fazla iiriin ¢esidi elleglenmekte, daha sik (toplam siparis sayisi fazla)
ve daha kiiclik miktarl siparis partisi sevkiyatlar1 gergeklestirilmekte (palet bazindan
koli hatta adet bazina inilmekte), daha fazla {irtin (SKU) ve katma degerli hizmet talebi
olugmakta, gercek zamanl bilgi gereksinimi (izlenebilirlik) artmakta, daha fazla iade
islemi olmakta, siparis ¢gevrim (islem) siireleri kisalmakta, daha az hata marjlarina izin
verilmektedir. Tiim bunlar depolamanin 6nemini arttirmaktadir.

Depolar; ellegleme, yiikleme/bosaltma, koruma, aktarma yer ve ekipmanlar ile idari
birim alanlarina sahip, tek veya cok katli olabilirler. Cok katli depolar, genellikle depo
taban alanimmin az oldugu durumlarda depo kapasitesini arttirmak amaciyla
kullanilirlar. Bu tip depolarda, asansor ve elevator gibi diisey tasiyicilar 6nem kazanur.
Depolarda manuel, yar1 otomatik ve tam otomatik sistemler kullanilabilir. Otomasyona
gecilmesi sonucunda; iscilik giderleri azaltilmakta, siireclerin hizlar1 arttirilmakta, hata
oranlar1 azaltilmakta, optimizasyon saglanmakta, yeni yazilimlar ve barkod, RFID gibi
otomatik tanimlama sistemleri kullanilmaktadir.

Son yillarda lojistik sektoriinde yasanan degisimler sayesinde hizmetlerin daha etkin
ve kesintiye ugramadan gergeklestirilmesi gereksinimi artmaktadir. Bu durum,
stireklilik arzeden ve giivenilir bir sekilde gergeklestirilecek olan dagitim agmin
degerlendirilmesine bagli olmaktadir. Kapidan kapiya teslimat operasyonlarinin
saglandig1 giiniimiiz lojistik mantalitesinde ara noktalar olan dagitim merkezleri ve
depolarda, malzemelerin glivenilir bir sekilde depolanmasi, istifleme, ambalajlama ve
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kalite kontrol islemlerinin gergeklestirilmesi gibi O6nemli lojistik faaliyetler
gergeklestirilmektedir. Glintimiiz cagdas lojistik yonetimi anlayisi i¢inde giinden giine
Onemini arttiran konularin basinda depolama siiregleri gelmektedir. Taginmasi gereken
iirlin ve malzemelerin belirli yerlerde depolanmasi, lojistik faaliyetlerinin etkinlik ve
verimliligini arttirmaktadir.

Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojik yeniliklerin sanayideki ve elbette depolama ve
dagitim sektoriindeki agirligi artmakta, manuel islemleri azaltmak, insana bagh
hatalar1 ve diger dezavantajlar1 enazlamak ve maliyet avantaji saglamak amaciyla
otomasyonun kullaniminin hizl bir sekilde yayginlasmasi beklenmektedir.

Bu calisma kapsaminda Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri (ODBS)
tasariminda dikkate alinan parametreler ve depo tasarimina konu olan bilesenler
ayrintili olarak ele alinmis ve bu bilgiler 1s18inda Hizli Tiiketim Uriinleri (FMCG)
sektorlinde faaliyet gdsteren bir firmanin da iginde yer alacagi sekilde tasarlanan ¢ok
kullanicili bir deponun tasarim asamalar1 paylasiimistir. Calisma bes ana boliimden
olusmaktadir.

Ikinci béliimde ara¢ bosaltma ile iiriinlerin depo alanma girisiyle baslayarak, depo
icerisinde mal kabul, adresleme, farkli yontemlerle siparis toplama, modelleme,
konsolidasyon, sevkiyat, ¢apraz sevkiyat, hizli dagilim (flowthrough), iade ellecleme
ve katma degerli hizmetler slireglerinin ayrintilarina yer verilmistir.

Ucgiincii boliim farkli tip otomatik depolama ve ellecleme sistemlerini de igeren
otomatik depolama tasarim bilesenlerini konu almaktadir. Rampa alanindan
baslayarak, mal kabul operasyonlarinda kulllanilan ekipmanlar, farkl tiplerdeki ve
Olciilerdeki iiriinlerin stoklanmasinda kullanilan otomatik stoklama sistemleri, ¢esitli
siparis tiirlerine yanit verecek siparis toplama ekipman ve otomasyonlari, ambalajlama
ve rotalama operasyonlarinda kullanilan otomasyonlar ele alinmustir. Istisna yonetimi
baslig1 altinda ise otomasyona uygun olmayan, biiyiik, kiigiik ya da diizensiz 6l¢iilii
tiriinler, iadeler, hasarli tirlinler, 6zel depolama kosullarina tabi iirlinler ve yiliksek
sezonsalliga yanit verebilmek icin esnek kapasite sunulabilmesi ve ODBS’nin ariza,
hata, kesinti vb. durumlarda operasyon siirekliliginin saglanabilmesi amaciyla
tasarlanacak konvansiyonel depoya iliskin bilgiler paylasiimistir.

Doérdiincii bolim ODBS tasarim, planlama ve hesaplamalarinda dikkate alinan
parametrelere ayrilmistir. Depo yeri se¢imi makro ve mikro dlgekte olmak tizere iki
ayr1 bashk altinda ele alinmistir. Uriin ve pazara gore yer secimi “Makro dlgekte yer
secimi” baglig1 altinda, imar durumu ve insan kaynaklar1 potansiyeli “Mikro 6lgekte
yer segimi” baslig1 altinda; iiriin dlgiileri, agirliklari, “Uriin Ana Verisi” basligi altinda;
SKU stok miktarlari, sezonsallik, gelecek tahminlemeleri, 6zel stoklama kosullar
“Stok Yapis1” bashig: altinda; arag bosaltma yapisi, Siparis hazirlama yapisi, katma
degerli hizmetler (VAS), rotalama ve ara¢ yiikleme yapist “Siparis Yapis1” bashigi
altinda incelenirken “Ambalajlama Standartlar’” ve SKU Yapist” ayr1 ana bagliklar
olarak ele alinmistir.

Besinci boliimde tasarim parametreleri ve iligkili veriler dikkate alinarak otomatik
depolama ve ellegleme sistemlerinin se¢imi, tasarimi ve planlanmasinin FMCG
sektoriinde uygulanmasina yer verilmistir. Araziden en yiiksek verim ile
yararlanilmasi, sezonsal dalgalanmalarin verimli yonetilmesi, genel giderlerin birim
(m?, personel vb.) basina etkisinin azaltilmas1 ve farkli tipteki operasyonlara yanit
verilebilmesi amaciyla ¢ok katli, konvansiyonel ve otomasyonel olarak karma bir
yapida, ¢ok kullanicili bir depo tasarlanmistir.

XX



Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde, ¢alismanin ¢iktilar1 degerlendirilmis, operasyonel,
finansal ve teknolojik kisitlara iliskin kosullarin ortadan kaldirilmasi ya da gelisim
gostermesi durumunda elde edilebilecek potansiyel kazanimlara iliskin diisiinceler

sunulmustur.
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AUTOMATIC STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEMS DESIGN
PARAMETERS AND IMPLEMENTATION OF FAST MOVING
CONSUMER GOODS SECTOR

SUMMARY

The requirements of the storage function depend on the product characteristics and the
nature of the sector in which the products are located. This concept; includes all
functions in warehouses and distribution centers. Most of the materials stored in
warehouses; the goods are handled in four ways: acceptance, stocking / placement,
collection and shipment. Storage, which is an important cost item in the supply chain,
IS a transportation with a zero movement speed.

Storage is a function that provides time and place benefit for customers and provides
value-added services. The time benefit of the warehouse is to ensure that the products
are protected under suitable and safe conditions until the time of use, and the location
benefit means spaces that allow customers to easily access the products within the
appropriate delivery time. In this way, it is possible to improve the economic reliability
of the physical distribution, the delivery time and the rapid response to the demand.
Logistics benefits; consolidation of the transportations to save on transportation costs
and the preparation of product mixes from different suppliers to the same customer.

Today, competition and customer focus are increasing, warehouse scales are growing
out of the city, new equipments are used, efficient space use is gaining importance,
more product types are handled, more frequently (total number of orders is more) and
smaller quantity of dispatch party is carried out (from pallet base to item) There are
more products (SKUs) and value-added services demand, real-time information
requirements (traceability) are increasing, more returns are processed, shorter cycle
times are shortened and fewer error margins are allowed. All this increases the
importance of storage.

Warehouses; they can be single or multi-storey with handling, loading / unloading,
protection, transfer location and equipment, and administrative unit areas. Multi-storey
warehouses are often used to increase the capacity of the warehouse where the storage
space is low. In such warehouses, vertical carriers such as elevators and elevators gain
importance. Manual, semi-automatic and fully automated systems can be used in
warehouses. As a result of automation; labor costs are reduced, processes are increased
speed, error rates are reduced, optimization is provided, new software and barcode,
automatic identification systems such as RFID are used.

As a result of the changes in the logistics sector in recent years, the need for more
efficient and uninterrupted services is increasing. This depends on the evaluation of
the distribution network to be realized in a continuous and reliable manner. In today's
logistics mentality where door-to-door delivery operations are provided, important
logistic activities such as reliable storage of materials, stacking, packaging and quality
control operations are carried out in distribution centers and warehouses. In today's
modern logistics management approach, storage processes are one of the main issues
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that increase its importance day by day. Storage of products and materials to be
transported in certain places increases the efficiency of logistics activities. Inventory
Is the term used for material, auxiliary material, semi-product or products stored in
warehouses against future requirements and has a significant impact on various stages
of the supply chain such as procurement, production and distribution. Its main purpose
is to act as a buffer against uncertainty in the market. While warehouses are perceived
as the places where the products are kept only in the old-style management approach,
they are considered as the places that support the sales in the contemporary supply
chain approach and become a flow point.

With Industry 4.0, the weight of technological innovations in industry and of course
in the warehousing and distribution sector is increasing, and it is expected that the use
of automation will be rapidly spread in order to reduce manual operations, minimize
human errors and other disadvantages and provide cost advantage.

Within the scope of this study, the parameters which are taken into consideration in
the design of Automatic Storage and Retrieval Systems (ASRS) and the components
which are subject to warehouse design are discussed in detail and in the light of this
information, a multi-user warehouse designed to be included in a company operating
in FMCG sector. The study consists of five main topics.

The second chapter consist of detailed definitions of operational processes of
warehousing activities such as receiption, addressing, order picking, modeling,
consolidation, shipment, cross-docking, flowthrough, return handling and value added
services.

The third chapter involves the automatic storage design components, including
different types of automatic storage and handling systems. Starting from ramp area,
equipment used in goods acceptance operations, automatic stocking systems used in
stocking of different types and sizes of products, order picking equipment and
automation which will respond to various order types, automation used in packaging
and routing operations are discussed. Under the title of exception management, larger,
smaller or irregular products that are not suitable for automation, returns, damaged
products, products subject to special storage conditions and flexible capacity to be able
to respond to high seasonality, and failure, error, interruption etc. of ASRS,
information about the conventional warehouse to be designed in order to ensure
continuity of operation.

The fourth chapter is devoted to the parameters considered in ASRS design, planning
and calculations. Warehouse location selection has been discussed under two separate
titles as “Macro Scale” and “Micro Scale”. Location selection according to product
and market location under the title of “Location Selection in Macro Scale”; building
permissions and human resource potential under the title of “Location Selection in
Micro Scale”; product dimensions, weights, under the title of “Product Master Data”;
SKU stock quantities, seasonality, future forecasts, special stocking conditions under
the title of “Stock Structure”; vehicle unloading structure, order preparation structure,
value added services (VAS), routing and vehicle loading structure are examined under
the title of “Order Structure”. Packaging Standards and SKU Diversity Structure are
considered as separate main headings.

In the fifth chapter, designing, planning and selection of automatic storage and
handling systems, considering design parameters and related data, and implementing
them into FMCG sector. A multi-user, multi-storey building has been designed in order
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to reduce the effect of general expenses on the unit (sgm, personnel etc.), to manage
the seasonal fluctuations efficiently and to respond to different types of operations.

In the conclusions and recommendations section, the outcomes of the study were
evaluated and the potential gains that could be achieved if the conditions related to
operational, financial and technological constraints were eliminated or improved.
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1. GIRIS

Depo ve depolama kavramlari, tedarik zincirinin en 6nemli parcalarindan biridir.

Tedarik zincirinin vazge¢ilmez bilesenleri depolardir (Gu ve dig., 2007).

Depolama; belirli nokta(lar)dan gelen iirtinlerin/yiiklerin teslim alinip, belirli bir siire
korunup, belirli noktaya/noktalara gonderilmek iizere hazirlanmasidir. Bir baska
deyisle; gereksinimleri gidermek iizere, hammadde, yar1 {iriin, bitmis {iriin ve diger
malzemelerin, belirlenmis alanlarda ve belirli esaslara gore bulundurulmasidir

(Baskak, 2019).

Depo alanina duyulan gereksinimin artmasi, stok kontroliiyle ilgili konularin énem
kazanmasi, isgiicli maliyetlerinin artmasi vb. nedenlerle depolarin, degisen roliine

uygun sekilde yeniden tasarlanmasi zorunlu duruma gelmistir (Bartholdi ve Hackman,
2002).

.....

bulundurmaktadir. Bu ana unsurlar da tedarik ve dagitimdir. Lojistigin temelini, {iriin
veya malzeme hareketi olusturmaktadir, hareketin durdugu yere depo denmektedir.
Depolama lojistik siireglerde hareketin hizinin kesildigi noktadir. Yani “hizin sifir

oldugu bir nakliye” olarak tanimlanmaktadir (Y1ildiztekin, 2004d).

Son yillarda kiiresellesmenin etkisiyle temin siireleri artiglarindan etkilenmemek
amaciyla daha fazla giivence stogu (safety stock) bulundurma gereksinimi ortaya
cikmistir. Bu durum da daha fazla depolama kapasitesine sahip olma ve miisterilere
daha fazla {iriin se¢enegi ile hizmet verme seklinde, depolarin tedarik zinciri yonetimi

igerisindeki rollerini genisletmistir (Baker, 2010).

S6zkonusu bu Onemli islev ve roller, pazardaki rekabet kosullar1 ile birlikte
diisiiniildiiglinde, tedarik aglarinin 6nemli bilesenleri olan depolardan daha fazla
performans elde etmek i¢in, depolarin tasarim agisindan ve operasyonel agidan siirekli
olarak iyilestirilmeleri gerekmektedir (Gu ve dig., 2007). Giiniimiizde iscilik ve
calisma ticretlerindeki artislardan 6tiirti, depo yonetimi faaliyetleri ile ilgili sorunlarin

¢oziimiinde daha fazla isgilici kullanmak c¢ok gegerli bir ¢o6ziim olarak



goriilmemektedir (Gray ve dig., 1992). Bu baglamda, Gu ve dig. (2007) ile Gray ve
dig. (1992)’nin belirttigi gibi, depolarda siirekli iyilestirme cabalari, ancak yeni
yonetim felsefelerinin uyarlanmasi ile olanakli olabilecek gibi goziikmektedir.
S6zkonusu yeni yaklagimlar; siki stok kontrolii, daha kisa yanit siireleri, barkod ve
RFID, DYS gibi teknolojik uygulamalar ile AS/RS olarak degerlendirilebilir. Tiim bu
cozlimlerin 6nemli ve anlamli bir diizeyde maliyet 6gesi oldugu agikca goriilmektedir.
Dolayisiyla, depolara iliskin bu tiir lojistik maliyetlerin ¢ok 1iyi yonetilmesi
gerekmektedir. Bir bagka deyisle, depolarin maliyet agisindan etkin bir sekilde faaliyet
gostermeleri gerekmektedir ve bu maliyet 6geleri aslinda Baker ve Canessa (2009) ile
Rouwenhorst ve dig. (2000)’nin belirttigi iizere deponun tasarim asamasinda
belirlenmektedir. Bu baglamda depo tasarimi, giderek daha 6nemli ve odaklanilmasi

gereken bir konu héline gelmektedir (Baker , 2010).

Son yillarda lojistik sektdriinde yasanan degisimler sayesinde hizmetlerin daha etkin
ve kesintiye ugramadan gerceklestirilmesi gereksinimi artmaktadir. Bu durum,
stireklilik arzeden ve giivenilir bir sekilde gergeklestirilecek olan dagitim aginin
degerlendirilmesine bagli olmaktadir. Kapidan kapiya teslimat operasyonlarinin
saglandig1 giiniimiiz lojistik mantalitesinde ara noktalar olan dagitim merkezleri ve
depolarda, malzemelerin giivenilir bir sekilde depolanmasi, istifleme, ambalajlama ve
kalite kontrol islemlerinin gergeklestirilmesi gibi 6nemli lojistik faaliyetler
gerceklestirilmektedir. Gilinlimiiz ¢agdas lojistik yonetimi anlayis1 i¢inde giinden giine
Onemini arttiran konularin basinda depolama siirecleri gelmektedir. Tasinmasi gereken
iiriin ve malzemelerin belirli yerlerde depolanmasi, lojistik faaliyetlerinin etkinlik ve
verimliligini arttirmaktadir. Stok, gelecekte olusabilecek gereksinimlere karsi
depolarda bulundurulan malzeme, yardimci malzeme, yari iiriin veya iirlinler igin
kullanilan terimdir ve tedarik zincirinin tedarik, dretim, dagitim gibi gesitli
asamalarinda énemli bir etkiye sahiptir. Temel amaci, pazarda olabilecek belirsizlik
durumuna kars1 tampon gorevi iistlenmektir. Depolar, eski tip yonetim anlayisinda
sadece {drinlerin tutuldugu yerler olarak algilanirken, cagdas tedarik zinciri
yaklasiminda satisa destek saglayan yerler olarak degerlendirilmektedir ve bir akis

noktas1 durumuna gelmektedir (Tanyas, M., Baskak M., 2012).

Bu calisma kapsaminda Otomatik Depolama ve Bosaltma Sistemleri (ODBS)
tasariminda dikkate alinan parametreler ve depo tasarimina konu olan bilesenler

ayrmtili olarak ele alinmis ve bu bilgiler 1s18inda Hizli Tiiketim Uriinleri (FMCG)



sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin da i¢inde yer alacagi sekilde tasarlanan ¢ok
kullanicili bir deponun tasarim asamalar1 paylasilmistir. Calisma bes bolimden

olusmaktadir.

Ikinci béliimde depo ici operasyonel siireglerin detaylarina yer verilmistir. Ugiincii
boliim farkli tip otomatik depolama ve ellegleme sistemlerini de iceren otomatik
depolama tasarim bilesenlerini konu almaktadir. Dordiincii bélim ODBS tasarim,
planlama ve hesaplamalarinda dikkate alinan parametrelere ayrilmistir. Besinci
boliimde tasarim parametreleri ve iliskili veriler dikkate alinarak otomatik depolama
ve ellecleme sistemlerinin se¢imi, tasarimi ve planlanmasinin FMCG sektoriinde

uygulanmasina yer verilmistir.






2. DEPO OPERASYONEL SURECLERI

e Depolama faaliyetlerinin 6ziinde malzemelerin ilgili araglara yliklenmesi veya
araglarin bosaltilmasi, malzemenin depo i¢inde bir lokasyondan bagka bir
lokasyona taginmasi, iiretim i¢in siire¢ siparisi hazirlama ve malin belli bir siire

depoda stoklanmasi gibi faaliyetlerden s6zedilebilir.

e Depolamada amag; miisteri taleplerine uygun bir sekilde mallarin depoya girmesi
ve mallarin depodan da piyasaya kolaylikla ulagmasini saglamaktir (Erdal ve

Canci, 2003).
e Ana hatlariyla depoda gerceklestirilen siirecler su sekilde siralanabilir:

e Uretim igin gerekli malzemelerin kabul islemlerini gergeklestirmek ve gereksinim

durumunda iiretim sipariglerine gore bu malzemeleri iiretime vermek.

e Depo igerisinde izlenebilirligi arttiran RF terminalleri, WMS, barkodlama gibi

bilgisayar sistemleri kullanmak.

e Gelen malzemelerin depoya bosaltilmasi, ellegclenmesi, birlestirilmesi, tasnif

edilmesi islemlerini gerceklestirmek.
e Depo igerisinde forklift, transpalet, picker, palet gibi ekipmanlar1 kullanmak.

e Uretimden ¢ikan bitmis iiriinleri ve yari {iriinleri en etkin sekilde depolara

yerlestirmek ve stok izlemeyi saglamak.

e Miisterilerin taleplerine gore iiriinleri yiiklemeye hazir duruma getirmek ve

etiketleme, barkodlama, irsaliye hazirlama gibi siirecleri gergeklestirmek.

e Uretim igin gerekli malzeme ve yari iiriinlerin is emirlerine gdre hazirlanmasini

saglamak ve teslim-teselliim islemlerini ger¢eklestirmek.

e Uriinlerin tagima tiiriine gdre en uygun araglarla sevk edilmesini saglamak ve en
etkin sevkiyat planlarinin olusturulmasi saglayarak sevkiyat maliyetlerini

enazlamak.

e Uriinler veya malzemeler i¢in gerekli kosullar1 (nem, 1s1, sicaklik vb.) saglamak.



e Miisteri siparislerine gére mallarin birlestirilmesini saglamak.

e Mallarin depo icinde dogru istiflenmesini ve dogru bir sekilde adreslenmesini

saglamak.

2.1 Mal Kabul Siireci

Uriiniin depoya girisinden sonraki ilk siiregtir. Uriinler bir nakliye arac1 ya da fabrika
i¢i bir tasima sistemi ile depolara ulastirilir. Bu operasyon, mallarin kamyonlardan ya
da daha genel bir deyisle nakliye araglarindan indirilmesini ve ilgili araglarin agilip,
bosaltilmasini da igerir. Bu asamada, tirlinler kontrol edilir, bir sonraki asama i¢in ya

da baska bir depoya nakledilmek {izere hazirlanir (Rouwenhorst ve ark., 2000).

2.2 Adresleme Siireci

Uriinler kendine 6zgii niteliklerine gore smiflandirilirlar. Ornegin; yanici ve parlayici
kimyasallarin diger kimyasallardan ayr1 depolanmasi gerekmektedir. Depolamayla
ilgili plan yaparken iizerinde durulmasi gereken en 6nemli noktalar; tiriiniin agirligi,
{iriin degiskenleri, iiriiniin miktar1 ve iiriiniin agirhigidir. Uriin hiz1 ya da miktar1, biiyiik
oneme sahip bir etmendir. Fazla hacimli triinlerin depolarda hareket mesafesini
enkiiciikleyecek sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. Aynmi sekilde, depo ile
ilgili plan yapilirken 6zel karakteristiklerini ve agirligint da gézoniinde bulundurmak
gerekir. Agir olan kalemler, kaldirmay1 en az diizeye ¢ekmek i¢in depo alanlariin

yiiksekte olmayan yerlerine yerlestirilmelidir.

Dogrudan yerlestirme sistemlerinde, faaliyetlerin uygulanma ve denetlenmesi ortadan
kalkmaktadir. Bundan dolay1 bu operasyonlarla dogrudan iligkili olan isgiicii, zaman
ve yer enazlanabilmektedir. En gelismis lojistik operasyonlari, depoya otomatik

dogrudan yerlestirme ile karakterize edilmektedir.

Dogrudan yerlestirmeyi kolaylastiran malzeme tasima teknolojileri, silindir yatakli

treyleri ve daha uzun yapilabilen konveyorleri igermektedir (Frazelle ve Apple, 1994).



2.3 Depolama Siireci

Bu siirecte tiriinler depoda ilgili alanlara yerlestirilir. Depolama alanlar1 kendi i¢inde

iki boliime ayrilabilir:

Bunlardan ilki olan mal kabul alani, gelen {iriinlerin en uygun sekilde depolandigi
alandir. Ikincisi ise sevk alani olup, siparis toplayan personel burada depolanan

tirtinlerin yerlerini kolaylikla bulabilmelidir.

Sevk alanlarinda tiriinler, kolaylikla erisilecek sekilde konumlandirilmalidir. Depolar
hareketli veya belli bir periyotta hareket eden depo seklinde olabilmektedir. Talepleri
karsilayabilmek amaciyla yeterli envanteri saglayabilecek tiirde olmalidir. Periyoda
yayilmis depolamada ise miisterilerin taleplerine hizli sekilde yanit verebilmek i¢in

yiiksek miktarda envanter tutulmasi gerekmektedir (Dinger, F., 2018).

2.4 Mal Besleme Siireci

Yeniden stoklama isleminin yapildig: faaliyetlerin tamamidir. Depolarda genelde en
altlarda toplama gozleri bulunmaktadir. Bu toplama gozlerinde tiriin miktar1 belli bir

seviyenin altina indiginde bu islem ger¢eklestirilmektedir. (Dinger, F.,2018)

Hizli hareket eden iirlinler, miimkiin oldugunca toplama noktalarina yakin
yerlestirilmelidir ve en kolay toplanabilecek katlara yerlestirilmelidirler. Sevkiyat i¢in
belirlenen {iriin toplama lokasyonlarindaki iiriin miktari, belirlenen kritik stok
degerinin altina diistiiglinde diger adresden beslenmesi gereken adrese tiriinler taginir.
Sistem tarafindan kritik stok miktarlarinin belirlenmesi 6nemlidir. Beslenmesi i¢in

gerekli i emirleri, sistem tarafindan otomatik olarak yaratilir.

Fazla ve parga parca hareket goren iirtinlerin tek adreste toparlanmasi, deponun daha
verimli ¢alisabilmesini saglar. Bu fonksiyonda amag, toplama hizinin yiikseltilmedir.
En c¢ok hareket goren iiriinler secilir, kolay wulasilabilen noktalara iirtinlerin
depolanmasi saglanir, belirlenen degerin altina diisiildiigiinde {iriin diger adreslerinden

aliarak kolay ulasabilir noktadaki adresine beslenir.

Hareket goren {iriinler i¢in depolamayi belli bir alanda smirlandirarak zeminden
toplamay1 saglamak, adres degisiklikleriyle ¢ok hareket goren iirlinleri ¢ikisa yakin

adreslere getirmek, siparis toplama sirasinda adam, zaman, alan tasarrufu saglanmis



olur. Zeminden toplanan {irlinler ile elemanin hizli ulagabilecegi noktalardan iiriin

toplamasi, istif makinasi kullanimini en aza indirir (Ekol Lojistik, 2019)

2.5 Siparis Toplama

Siparis toplama iglemi {iriin veya malzemelerin depolandiklari alanlardan ¢ikarilmasi
ve miisteriye teslim i¢in hazirlanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Miisteri taleplerini
karsilamak amaciyla parcalar depolandig1 yerden ¢ikarilmaktadir. Bu islem, manuel
olarak veya otomasyon ile gergeklestirilebilir. Gelen siparislerin tasniflenmesi,
malzemelerin stoklandig1 yerlerden toplanmasi, siparislere stoklarin atanmasi, ve
toplanan malzemelerin sevkiyata hazir duruma getirilmesi gibi ¢esitli alt siire¢lerden

olusur.

Her bir miisteri siparisi cesitli malzemeleri ve miktarlarini igeren degisik siparis
kalemlerinden olusur. Depolarda genelde kullanilan siparis toplama sistemleri

cesitlilik gostermektedir.

Bir¢ok depoda siparis toplama islemi depo iscilerince yerine getirilmektedir (Koster
ve ark. 2007). Siparis toplama islemi, deponun verimliligi agisindan ¢ok dnemli bir

etkiye sahiptir.

Temel siparis toplama yonteminde, iiriin genelde sabit lokasyonlarda raflarda veya
sabit lokasyonlarda paletlerin {izerinde durur. Siparis toplayan kisi, koridor boyunca
ileri geri giderek tek bir siparisi bir kerede, siparis bitene dek depoda bir rota ¢gizerek
toplar. Siparis toplayan kisi, genelde bir toplama arabasi veya transpalet kullanir.
Toplama listesindeki iiriin siralamast da toplama akigindaki sira ile ayni olmalidir

(Ekol Lojistik, 2019).

2.5.1 Grup bazh siparis toplama yontemi

Siparis toplayict konsolide toplama listesi ile bir kerede, bir gruptaki (kiimedeki)
birden fazla siparisi ayn1 anda toplar. Toplayici genelde ¢ok katli bir siparis toplama
aract veya boliimlenmis bir transpaletle toplama yapar. Aym iriinlerin ayni anda
toplanmasi igin kapsamli bir mantiksal program calisir. Siparislerde az miktarlarda
toplama varsa, grup bazli toplama tek bir is¢iye ayni bolgedeki iirlinleri ayni anda

toplama olanag1 sagladigi icin depo i¢i seyahat siiresini ¢ok fazla miktarda diistirebilir.



Toplanan siparisler alana getirilir, alicilarina goére dagitimlart yapilir. Tekstil

sektorlinde grup bazli toplama islemi yogunlukla kullanilmaktadir.

2.5.2 Adetsel siparis toplama yontemi

Her bir iirlin adedi tek tek toplanmaktadir. Siparisteki toplama adetleri azdir, {iriin
sayist az olup, ¢ok kisa ¢evrim siireleri vardir. Siparis toplayan kisi, {iriin bazl

adreslerine gider.

2.5.3 Lokasyon bazh toplama yontemi

Uriinler toplayiciya yakin noktadadir. Uriinler elle toplanir, hizli hareket géren iriinler

yeglenir. Bir bolgedeki siparisler toplanir ve bir baska bolgeye aktarilir.

2.6 Ayiklama (Modelleme)

Bu iglem, iiriin veya malzemelerin tasnif edilmesi islemidir. Malzemeler belirli
Olciitler dogrultusunda siiflandirilmaktadir. Etkin bir depo yerlesiminin olmast i¢in
bu smiflandirma isleminin yapilmasi1 bir gerekliliktir. Bu nedenle deponun
lokasyonlara ayrilmasi ve lokasyonlarin siralanmasi ile yerlestirme yapilarak gelen
malzemeler ayiklanabilir. Bu islem, siparis birlestirme islemi olarak da

diisiiniilebilmektedir (Dinger, F., 2018).

2.7 Konsolidasyon

Bir depoda mallar ayni miisteri veya ayni rotaya aitse, bunlar kendi i¢lerinde
gruplandirilabilirler. Farkli kanallardan gelen mallar sonrasinda dagitim igin belli bir
noktada birlestirilebilirler. Ornegin; iiriinler en son ambalajlama isleminden sonra bir
arada toplanarak, farkli miisterilere dagitimlar1 gergeklestirilmek tizere konsolide

edilebilir (Dinger, F., 2018).

2.8 Nakliye (Sevkiyat)

Nakliye alaninda, tiim siparisler kontrol edilir, paketleme islemi yapilir ve kamyon, tir,
tren gibi araglara yiiklenir (Rouwenhorst ve ark. 2000). Sevkiyatlarda {iriin
hareketlerinin en uygun diizeyde olacak sekilde diizenlemesi yapilmalidir. Bu
hareketliligin optimum diizeyde olmasi, lojistik maliyetlerin azalmasma katki

saglamaktadir (Dinger, F., 2018).



2.9 Capraz Sevkiyat

Literatiirde crossdock olarak ge¢mektedir. Tedarik¢ilerden gelen mallarin depoya
yerlestirilmesi isleminden 6nce, belli bir siire i¢inde sevk noktalarina génderilmesi
islemidir. Capraz sevkiyatta, araclarla gelen malzemeler dogrudna c¢ikis kapisina

yonlendirilerek, bekletilmeden, dogrudan sevkiyati gerceklestirecek aracglara yiiklenir.

Kisa bir stireligine bekletilme islemi de gerceklestirilebilir. Capraz sevkiyat, lojistikle
ilgili siireclerde tasarruf saglamak ve rekabet¢i avantaj elde etmek icin
uygulanabilecek Onemli bir tedarik zinciri stratejisidir. Capraz sevkiyat, siparis
karsilama siirelerinde ve tedarik zincirindeki maliyetlerde 6nemli oranlarda tasarruf
saglamaktadir. Crossdock sistemiyle gondermeler bir giinden, hatta bazen bir saatten

bile kisa bir siirede bile gerceklestirilebilmektedir.

Capraz sevkiyat, depolari transfer noktalarina doniistiirmekte, depolar1 bekleme yerleri
olarak kullanmamaktadir. BOylece piyasada rekabet avantaji saglanabilir (Ertek,
2010). Capraz sevkiyat, depolamanin ortadan kaldirilmasina ve buna bagl olarak da
stok diizeylerinin azalmasina katki saglar. Sonug olarak daha sik araliklarla teslimat

yapilmasini saglar (Dinger, F., 2018).

2.10 Hizh Dagilim (Flow-through)

Malzemeler depoya iirlin bazli ambalajlama ile gonderilir. Malzemeler depoda hemen
sevkiyat noktalarinin siparislerine gore ayristirilarak sevk edilir. Depo mekéaninda kisa
stireli kullanimla birlikte, en ¢ok taban alanina gereksinim duyulan yontemdir. Bu
yontemin kullanildigi projelerde/depolarda taban alaninin biiytikliigii, rampa sayisinin

ve ellegleme ekipmanlarinin fazlaligi en 6nemli etkenlerdir (Ekol Lojistik, 2019).

2.11 Iade Ellecleme

e Aliciya iiriin tesliminden sonra, hasar gormesi, geri verilmesi, reddi, ambalaj
malzemelerinin geri kazanimi, kullanim siiresinin dolmasi, modasinin gegmesi,
onarim vb. nedenlerle iiriinlerin alicidan baslangi¢ noktasina geri gotiiriilmesi
faaliyetlerine iade denilir. Bu siiregte malzemenin yeniden kazanilmasi ya da
uygun yontemlerle yok edilmesi (imha islemleri) amaciyla, uygun malzeme
depolarinin, malzeme akisinin ve buna iliskin bilginin planlanmasi, uygulanmasi,

kontrol edilmesi islemleri gergeklestirilmektedir.
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Asagida siralanan nedenlerden dolayi tirlinler iade edilebilir:

Uretim Déniisleri: Yeterli olmayan kalite diizeyi, {iretim sonucu artan iiriinler gibi

nedenler.

Uriin Geri Cagirma: Bazi durumlarda hatali iiriinler ancak tedarik zincirine

girdikten sonra fark edilebilir ve zincirden geri ¢agirilabilir.

Ticari Doniisler: Bazi ticari anlagsmalara dayali geri gonderimler olabilir.
Zamanlama ve {iriin kalitesi acisindan talep ve tedarigin eslesemedigi zamanlarda

gerceklesebilirler.

Garanti ve Servis Doniisleri: Garanti kapsaminda bulunan iirtinlerin tamir edilmek

veya esdegeriyle degistirilmek tizere geri doniisli sozkonusu olabilir.

Kullanim ve Omiir Sonu Déniisleri: Uriiniin kullanimi1 veya émrii sonunda yeniden
iretim, geri doniisiim veya uygun sekilde yokedilmesi amaciyla olusan doniislerdir
(Ekol Lojistik, 2019).

2.12 Katma Degerli Hizmetler

Bir iiriiniin elleglenerek, deger katilacak sekilde yeniden yapilanmasina, Katma

Degerli Hizmetler denilir. Asagidaki islemler ve benzerlerini igermektedir:

Kalite kontrol; tiriniin kalitesinin kontrol edilmesi islemidir.
Paketleme; iiriinlin paketlenmesi islemidir.

Kutulama; {irtiniin kutulanmasi islemidir.

Birlestirme; birden fazla {iriiniin birlestirilmesi islemidir.
Parcalama; bir {iriiniin birden fazla {iriin haline getirilmesi islemidir.

Yeniden ambalajlama; ilk ambalajlandigi haldekinden farkli bir sekilde

ambalajlanmasi islemidir.
Etiketleme; tiriine talep edilen sekilde etiketlenmesi islemidir.
Fiyat etiketi basma; {irline fiyat etiketlerinin basilarak yapistirilmasi islemidir.

Kullanim talimat1 ekleme; iiriine kullanim talimatlarinin eklenmesi islemidir.
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Asorti olugturma; birbirine uygun, birbirini tutar renk ve yapida olan iiriinlerin bir

takim olusturma, modelleme islemidir.

Askilama; tirlinlerin askiya asilmasi islemidir.

Utiileme; iiriinlerin iitiilenmesi islemidir.

Giivenlik band1 takma; tiriinlere giivenlik bandi takilmasi iglemidir.

Promosyon paketleri hazirlama; 6rnegin 1 alana 1 bedava gibi promosyon paketleri

hazirlanmasi islemidir.

Garanti kart1 ekleme; tirtinlere garanti kart1 ekleme islemidir (Ekol Lojistik, 2019)
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3. OTOMATIK DEPO TASARIM BILESENLERI

3.1 Otomatik Depo i¢i Tasima Sistemleri

Konveyor sistemleri ilk olarak 1914 yilinda Henry Ford tarafindan kullanilmaya
baslamistir. Uretilen araglarin bir bant iizerinde ilerlemesi ve iiretiminin bu yol
boyunca yapilmasi diisiincesi, konveyor sistemlerinin yasama gegmesini saglamistir.
Daha sonra 1972’de Fransiz REI firmasi, glinlimiizde de en uzun konveyor sistemi

olarak kabul edilen 13,8 kilometrelik konveyor hattin1 kurmustur.

Gilinlimiizde bi {irliniin depo veya liretim tesisi i¢erisinde en az masraf ve bozulma ile,
dogru yere, istenen zamanda tasinmasi i¢in en ideal ¢oziim konveydr sistemleridir.
Barkod okuyucularin, sensorlerin ve istasyonlarin yardimi ile diizgiin planlanan bir
konveyor sistemi, tesis igerisinde iirlin trafigini en aza indirirken, diizenli, planh ve

masrafsiz bir iirlin akisi saglamaktadir.

Giindelik yasamimizda en ¢ok siipermarketlerde karsimiza ¢ikan konveyor sistemleri,
bant veya silindirler yardimi ile iizerindeki yikii diizlemsel olarak hareket ettiren
sistemlerdir. Yatay olarak yiikleri hareket ettirebildikleri gibi, belirli bir egim ile veya
dikey hareket etmesini saglayan bir bilesen (komponent) yardimu ile katlar arasinda
irlin taginmasin1 da saglayabilmektedirler. Aski tasiyan sistemlerinde ise kancaya

veya demir bloklara takilan tirtinleri tasimaktadirlar (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1 Paletli iiriinler i¢in otomatik tasima sistemleri

Depo igerisindeki agir yiik trafigini azaltmak ve giivenli bir hareket saglamak i¢in en
ideal ¢oziimlerden biri, palet konveydrleridir. Yiikleme ve bosaltma yapacagi uglari
arasinda paletleri sorunsuz bir sekilde tasiyan konveyorler, sistem igerisinde tirliniin
yerini sensdrler sayesinde izler. Ornegin bir paletin bitis noktasma geldigini ve
motorun durmasi gerektigini, sistem bir sensor sayesinde algilar. Sensorler karsisina
koyulan bir yansitict yardimiyla, yansitict ile arasinda herhangi bir cisim olup
olmadigini siirekli olarak denetler. Yansitici ile iliskisi kesildiginde sisteme otomatik

olarak uyar1 gonderir.
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Paletli iirlinlerin taginmasini saglayan konveyor sistemlerinin genel olarak kabul ettigi
en biiyikk yik 1.500 kg’dir. Ancak proje bazli farkli versiyonlar1 da iiretilebilir.
Ornegin yiiksek paletlerin diisiik hizda ilerlemesi gerekirken, agirlik merkezi diizgiin
ayarlanan, belirli bir yiiksekligin altinda olan, tek {iriin ve tek tip paletleme sistemi ile

hazirlanmis paletler yiiksek hizda ilerleyebilir.

Paletli konveyor sistemleri, rulolu veya zincirli olabilir. Bantli konveyor sistemleri
yeglenmemektedir. Agirligin bant iizerine yapacagi etki ile ilerlemesi olanaksiz
olacagindan, bantli sistemler yerine zincirli sistemler yeglenmistir. Dikey hareketi
saglayan asansor konveyor sistemleri ve konveyorler arasi iletisimi saglayan doner
tabla, transfer iinitesi ve mekik sistemi ile monorail konveydr ve Otomatik
Yonlendirilmis Arag (AGV: Automated Guided Vehicles) ekipmanlari da bu konu
altinda incelenecektir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1.1 Rulolu konveydr sistemleri

Bu konveydr sistemleri, hatta yerlestirilen silindir kaliplarin  motor ile
dondiiriilmesiyle iizerlerindeki paleti hareket ettirir. Silindir kaliplarin iki ucuna
yerlestirilen zincirler sayesinde doniisleri saglanir. Agir paletlerin tasinmasi, genellikle
rulolu konveyor sistemleri ile saglanir. Genellikle, 10 metre ve iizeri mesafelerde
taginan paletler i¢in secilen konveyor sistemidir. Giiriiltii kirliligi yaratmazlar ve bakim
masraflar1 digiiktiir. Kurulduktan sonra yerlerinin ve uzunluklarinin degistirilmesi
kolaydir. Genel olarak 1.500 kg ve alti agirliklardaki paletlerin taginmasi igin
kullanilir. Rulolu palet konveyorlerinin malzemesi, rulolu koli konveyoriine gore daha

genis oldugu ve daha agir yiikler tasidig1 i¢in daha saglam malzemeden tiretilmelidir.

Rulolu palet konveyorleri motor kuvveti ile rulolar1 dondiirerek paletleri hareket
ettirebildigi gibi, az bir egim ile paletlerin lizerinde serbest olarak diisiis yasamasini da
saglayabilirler. Paletin kendi agirlig1 ile serbest diislise gececegi en az egim temel
alinir ve belirli araliklarla yerlestirilen frenleme sistemleri ile bu konveydr sisteminin
boyu istenildigi kadar uzatilabilir. Paletler, bu sistemlere arkadan beslenebilecegi gibi
onden de beslenebilirler. Bu sayede bir palet alindiginda siradaki paletin otomatik
olarak dne gelmesi, enerji harcamadan saglanmis olur. Palet bazli ayristirma isleminde
genel olarak serbest diisiis olanag1 veren bu konveyor sistemi kullanilmaktadir (Ekol

Lojistik, 2019).
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3.1.1.2 Zincirli konveyor sistemleri

Zincirli konveydr sistemleri sadece palet tasimasinda kullanilmaktadir. Motor kuvveti
olmadan taginma yapmalari, yani bir egimle paletlere serbest diisiis yaptirmalar1 da
olanakli degildir. Rulolu sistemde bir rulodan digerine gegerek ilerleyen paletler, bu
sistemde ayni1 zincir halkalar1 tizerinde hareket eder. Tankin paletlerinin tanki hareket
ettirmesi mantigi, burada paletin iizerinde takin iist govdesinin taginmasi olarak
algilanabilir. Motorsuz calismadiklar1 halde, akiimiilasyon zincirli konveydrler {iriin
siralama 6zelligine sahiptir. Konveyoriin i¢ bolgesine koyulan bir aparatin paleti
birkag santimetre kaldirmasi ile zincir ile iletisimi kesilen palet, tekrar ¢agirilana veya
oniindeki palet hareket edene kadar orada kalabilir. Bu sayede ardarda dizilen bu

bilesenler sayesinde paletlerin siralanmasi saglanabilir.

Depolarda pek yeglenmeseler de, genellikle tiretim yapan tesislerde kullanilmaktadir.
Uriinlerin i3  istasyonlar1 aras1 gegisleri ve soguma gibi nedenlerle
beklemesi/siralanmast  gereken  durumlarda  zincirli  konveyodr  sistemleri
kullanilmaktadir. Yol iizerindeki tiim paletlerin yiikii ayni zincir halkasinin ve motorun
lizerinde olacagindan, rulolu palet konveyorlerinin aksine, kisa Olciilerde

tasarlanmalar1 gerekmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1.3 Dikey konveyor sistemleri

Katlar, ara katlar veya ayni kat igerisinde ylikseklik farki olan istasyonlar arasinda
iletisimin, egimli konveyor ile ¢oziilebilecek kadar uzun olmadigi durumlarda
kullanilan konveyor sistemidir. Normal bir asansor sistemine gore farkliligi vardir ve
¢ok daha verimlidir. Ayni anda birkag {iriiniin dikey diizlemde hareket etmesini saglar.
Bunun icin asansor sistemin dort kenarinda dikey olarak hareket eden zincirler
yerlestirilmistir. Bu zincire tutturulmus rulo konveyor iiriinii aldiktan sonra diizlemsel
olarak hareket eder ve yiikii diger ylikseklige gotiirlir. Yiikii bosalttiktan sonra
katlanarak ilk ytiksekligine donerken, bu sirada asansor sistemin yiiksekligine gore

birka¢ konveyor ayni diizlemde yiik tasiyor olur.

Yiikseklik farkinin ¢ok olmadigi durumlarda normal asansor sistemi kullanilirken, cok
oldugu durumlarda ise zaman kaybin1 azaltmak i¢in bu sistem kullanilir. Ozellikle iiriin
akis hizinin 6nemli oldugu durumlarda, tek bir bant sistemi yavaslatirsa yeglenir. Bir

konveydr iiriin alabilecek yiikseklikteyken, bir konveyor {iriin bosaltacak yiikseklikte
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olacak sekilde tasarimlanir. Tek bir diizlemsel hareket sonrasinda bir konveyor

yiikleme, bir konveyor bosaltma islemi yapar (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1.4 Doner tabla, transfer iinitesi ve mekik sistemi

Déner tabla, konveydr sisteminin bir parcasidir. Ozellikle belitli bir agidan fazla olan
acilarda kullanilmasi zorunludur. Paleti dondiirmenin sikintili olmadigi durumlarda
kullanilir. Sistem bu palet doniisleri hesaba katilarak planlanmalidir. Doner tabla paleti
aldigin1 sensorler sayesinde algiladiktan sonra, paletin ¢ikis yapacagi konveydre dogru
acisal bir doniis gercgeklestirir. Bir konveyor yolundan iki veya daha fazla konveyor
yoluna dagilim olacag1 durumlarda da kullanilabilir. Ornegin bir konveydr yoluna dik
yerlestirilmis bagka bir konveyoriin yoluna ayristirilacak olan paletler, doner tabla
sayesinde bir taraftan alinir, {irlinliin gidecegi yone PLC tarafindan karar verilir ve
doner tabla bu islemi gergeklestirir. Tam bir otomasyon sisteminde tarayici (scanner)
tarafindan okunan palet barkodu, kararin PLC tarafindan verilmesini saglarken, yar1

otomasyon sistemlerinde bu islem bir operator tarafindan yapilabilir.

Doner tabla ile ayn1 nedenlerle yeglenen transfer {initesi, isleyis olarak farkliliklar
gostermektedir. Birbirine dik olan iki konveydrde doner tabla ile ayni islevi goren
transfer {initesi, birbirine paralel iki konveyor arasindaki iletisimi saglamak igin de
kullanilabilir. Boylelikle iki doner tabla ile yapilacak is, bir transfer {initesi ile
saglanmis olur. Transfer iinitesi paleti alacagi ve birakacagi konveydrlerin {izerine
yerlestirilen bir zincir konveyordiir. Ornegin rulolu konveydriin rulolari arasina
yerlestirilen zincir konveyor, transfer edilecek palet geldikten sonra birka¢ cm.
ylukselerek paleti lizerine alir, yan konveyore iletir ve ardindan yeniden algalir. Zincir
konveyoriin calisabilmesi i¢in transfer iinitesinin kuruldugu konveyoriin ve iirlinii

aktaracagi konveydriin tek bir modiil gibi hazirlanmasi gerekmektedir.

Mekik sisteminin iki farkli kullanim sekli vardir. Biri raylarin {izerine oturtulmus,
besleme ve yiikleme noktlalar1 arasinda yiik gecislerini saglamak tizere programlanmis

bir tasiyici, digeri ise raflarda kullanilan bir yerlestirme sistemidir.

Tasiyict olan mekik sistemi, dogrusal bir hareketle ileri geri hareket edebilen,
genellikle palet dagitim sistemlerinde kullanilan bir bilesendir. Ornegin bir besleme
noktas1 ve onlarca dagitim noktasi arasinda gezerek palet iletisimini saglar. Palet
ayristirma sistemleri i¢in ¢ok kullanighdir. Raf i¢erisinde kullanilan mekik sistemi ise,

konveyor sistemlerinden farkli olarak, {iriin tasinmasindan ¢ok raf igerisinde iirlinleri
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diizenlemek, yerlestirmek i¢in kullanilir. i¢ tarafindan 6nden besleyerek 10 palet alan
bir rulolu konveyor sistemi diisliniildiigiinde, egimin ve rulolarin kaldirilmasi
durumunda 6nden beslenilen paletin hareket yetenegi de alinmis olur. Rafin igerisinde
paletlerin altinda hareket edebilen bir mekik sistemi, istedigi yerde yiikselerek palet
tagimaya baglar ve istedigi yerde alcalarak paletin biraktig1 yerde kalmasini saglar.
Mekik sistemi, onden forklift yardimiyla beslenen iki ve daha fazla katli raf
sistemlerinde her rafa konulabilir veya forklift sayesinde rafin bir bolmesinden bir
baska bolmesine taginabilir. Mekik sistemi, forklift liriinii biraktik¢a arkaya dogru tasir
ve mekik sistemine toplama yapilacagi sdylendigi takdirde, tiriinleri 6n tarafa dogru
getirmeye baslar. Kapasite artisi i¢in ¢ok ise yarayan bir sistemdir. Mekik sistemi, bir
uzaktan kumanda ile kontrol edilebilecegi gibi, depo yonetimi programlari yardimai ile

otomatik olarak da yonetilebilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1.5 Tekil tasima iiniteli asih konveyor sistemi

Monorail, yani tek zincirli palet tasiyicilaridir. Askili konveyor gibi altlarindaki vince
takili olan irlinleri tasirlar. Buradaki fark, askiya takili olan modiiliin palet
tagtyabilmesidir. Bu modiil {izerinde zincir konveyor bulunmaktadir. Paleti alma ve
birakma islemini bu konveyor sayesinde tamamlar. Uzun mesafelerde ve diiz
ilerlemeyen bir sistemde, {irliniin bir¢ok adresten alinip bir¢ok adrese birakilabilecegi
bir sistem gerektiren durumlarda yeglenir. Ornegin depolama veya paletleme alani ile
dagitim alan1 deponun farkli boliimlerinde yer aliyorsa, birden fazla lokasyondan palet
alinip birden fazla konveydre bu liriinlerin beslenmesi gerekiyorsa monorail askili
konveyodre takili bu modiiller yeglenir. Askili ve zincirli olan tiim sistemlerin bir
dongiiye sahip olmasi1 gerekir. Bunun nedeni, iki sonlu sistemin gidis gelislerle

calismasinin birden fazla modiilii kullanmay1 olanaksiz kilmasidir.

Iki ucundan birbirine baglanmis ve bir dongiiyii tamamlayabilen zincirli konveydorler
sonsuz (endless) konveyorlerdir. Bu sayede sistemin kapasitesinin aldig1 kadar modiil,

birbiri ile baglantil1 bir sekilde hareket eder (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.1.6 Otomatik yonlendirmeli insansiz araclar

Otomatik yonlendirmeli tasiyilar, son donemde depolarda gormeye alistigimiz forklift,
elektrikli transpalet gibi palet tasiyicilarin insansiz versiyonlaridir. Bu araclar,
altlarinda gidecekleri yolu gosteren bir kablo veya serit yardimi ile caligabilecegi gibi,

depo igerisine kurulacak bir navigasyon sistemi ile de yonlerini bulabilirler. Bu

17



araclara, paleti alacaklar1 ve paleti birakacaklar1 alanlar tanimlanmak zorundadir,
paleti alacagi yer tastyictya lriinii alabileceginin sinyalini verdikten sonra tastyici,
diger tastyicilar ile ¢arpismayacak sekilde {iriinii alacagi lokasyona ilerler, tiriinii alir

ve ayni diizende iirlinii birakacagi lokasyona giderek tiriinli birakir.

Tastyicilarin bir personele, depodaki herhangi bir rafa, konveyore, kolona veya duvara
carpmadan ilerlemesi gerekmektedir. Bunu saglamak amaciyla araclar onceden
belirlenmis rotalar yardimi ile kontrol edilir. Paletin gidecegi lokasyon, fiiriiniin
alindig1 yere bagli olabildigi gibi, iirliniin sahip oldugu 6zelliklere gore de degisebilir.
Paletlerin konveyor tizerinde bilgilerinin saklandigim1 ve konveydriin hangi
noktasindaki hangi iriiniin hangi Ozelliklere sahip oldugunu sistemsel olarak
izleyebildigimizi daha dnce sdylemistik. Burada 6zelligi bilinen iiriin, o 6zelliklere
sahip diger iriinler nereye gidiyor ise veya gidecegi son adres bilinen iiriin oraya
giderken hangi noktalar tizerinden hareket etmeli ise sistem AGV’yi yani otomatik

yonlendirmeli tasiyiciy1 ona gore programlar.

Gilinlimiizde insanlar tarafindan kullanilan palet tasiyicilar giliniin her saati ¢aligir
durumda kalamiyor iken, sozettigimiz tasiyicilar, giiniin her saati (hata vermedikleri
siirece) calisabilirler. Dikkat dagiikligindan dolayir olusacak hatalarin da Oniine

gecilmis olacaktir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.2 Kolili / sepetli iiriinler icin otomatik tasima sistemleri

Uriinlerin depo icerisinde transferi, genellikle koli bazli gergeklesir. Paletle gelen ve
paleti bozulmadan ¢ikan irlinler haricinde depo icerisinde diizenli bir koli
sirkiilasyonu vardir. Kolilerin a¢ilmadan paletten alinip dagitildig1 ve gonderildigi
stirecler oldugu gibi, paletten alinan kolilerin agilip, iclerinden gerekli {irtinler
alindiktan sonra yeniden depolandiklar1 durumlar da olmaktadir. Bu durumlarda
istenilen kolilerin alokasyon alanma gelmesi, islemi bittikten sonra yendein
depolanacagi yere sistem icerisinde karismadan ve kaybolmadan gitmesi ¢ok

onemlidir.

Tesislerde koli akisi palet akisindan daha hizli ve daha hacimli olmaktadir. Bu
sirkiilasyon igerisinde kolilerin gidecegi yere sorunsuz bir sekilde ulasmasi, miisteri
hosnutlugu ve olusabilecek is yiikiiniin azaltilmas1 agisindan ¢ok énemlidir. Tasinma
sekli olarak paletli tiriinlerden farklari, zincirli konveyor sistemi yerine bant konveyor

sistemini kullanmalaridir. Rulolu ve dikey konveyor sistemleri ile tasinmaktadirlar.
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Doner tabla, transfer {initesi ve mekik sistemi koli tasimalarinda kullanilir. Teleskobik
konveyor ise konteynern igine girme Ozelligi ile koli istiflenmis konteynerin

bosaltilmasinda veya konveydre koli istiflenmesinde zaman kazanci saglamaktadir

(Ekol Lojistik, 2019).

3.1.2.1 Rulolu konveydr sistemleri

Rulolu konveyor sistemlerinin ¢aligsma ilkeleri; palet, sepet ve koli tasimast sirasinda
degismemektedir. Burada degisebilecek seyler, motor giicii ve konveyor
genislikleridir. Dar alanda donebildiklerinden dolayr depo igerisinde rahatca
kullanilabilirler. Kolili sistemler igin doner tabla ¢ok yeglenmemektedir. Transfer
tinitesi daha ¢ok yeglenen bir segenektir. Koli tasimasi i¢in kullanilan rulolu konveyor
sistemlerinde, zincir yerine yeglenen sistem, rulolarin altindan ilerleyen ince bir
banttir. Bu sayede ters yone donen bant silindirleri dondiirerek, kolinin konveyor

tizerinde hareket etmesini saglar (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.2.2 Banth konveydr sistemleri

Konveyor sistemin 0Ozellikle egimli bolgelerinde yeglenirler. Piiriizlii bir bant
yeglenirse, yiiksek egimli sistemlerde dahi sikintisiz bir sekilde koli tasimasi
saglamaktadirlar. Hafif ve kiigiik yiiklerin tasinmasinda yeglenirler, ¢alisma ilkeleri,
zincirli palet konveyorii ile aynidir. Bantin lizerindeki tiim yiik ayn1 motor {izerinde
etkili oldugu i¢in, belirli bir agirligin tizerindeki yiiklerin taginmasinda yeglenmezler.
Bantin gerilme kapasitesi ve motorun giicii hesaplandiktan sonra, projenin igerdigi
trlinler gozoniinde bulundurularak varyasyonlar1 arasinda se¢im yapilmalidir.
Transfer iinitesi olarak kullanilmalar1 olanakli degildir. Iki paralel konveydr hatti
arasinda bir konveyor olmadan veya itici bir mekanizma konulmadan koli transferi
gerceklestiremezler. Cesitli varyasyonlar1 bulunmaktadir. Ornegin; havaalanlarinda
inen yolcularin bagaj alim istasyonlarinda kullanilan belirli araliklarla kesilmis ve
ustiiste gecirilmis bantli konveydrler, lizerine yerlestirilen silikon parcaciklar
sayesinde Uriiniin yerlesimini ve siralanmasini saglayan iiretim bandi konveydrleri,
belirli araliklarla yerlestirilen yiikseklikler sayesinde yliksek egimlerle koli ve iiriin
tasiyabilen konveydrler, siirtiinme oranimi arttirmak igin tel veya modiiler silikon

kullanilarak tiretilen bant konveyoérler vardir.
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Bantli konveyoérler, koli bazli dagitim yapan sistemlerde kullanilirlar. Ama iki
yanindan birine belirli bir egimle yatmas1 gerekmektedir. Algak tarafina yatan iiriinler
yol boyunca ilerletilir ve adrese geldiginde yine ayni taraftaki kapakgiklar agilarak
irlinlin yer¢ekimi ile adrese diismesi saglanir. Yiiksek hizlarda koli transferi yapilmasi
gereken sistemlerde yeglenme nedenleri, piiriizlii yiizeyleridir. Rulolu konveydriin
koli tabanini az kavramasi ve itig giiciinii gorece daha az veriyor olmalari, yiiksek hizli
sistemlerde yeglenmelerini engellemektedir. Bantli konveydrler, kolinin tiim alanin
kavramalar1 ve istege gore yiiksek siirtlinme yaratan modellere sahip olmalari
nedeniyle yeglenirler. Ozellikle maden hammaddesinin tasinmasinda kullanilirlar.
Ortasi ¢ukur kalacak sekilde iki tarafindan egimli bir bant konveyor, komiir gibi maden

hammaddelerini yiiksek hizlarda ve egimlerde tasiyabilmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.2.3 Dikey konveyor sistemleri

Kolilerin kapladig1 alan ve yarattig1 agirlik palete gore ¢ok daha az oldugu i¢in, dikey
konveyor sistemlerinin koli tagimasi i¢in kullanilan modiiliinde ¢ok daha fazla iiriin
tasimnabilmektedir. Asansor sistemininden farkli olark tek seferde bircok iiriin
taginabilmesini saglayan bu sistem, ayni zamanda birden fazla besleme ve birakma
noktasina sahip olabilir. Cok yonlii ¢alisan karmasik bir sistem olusturulabilir. Ornegin
giris katindan beslenen iiriin ikinci kata ¢ikarken, buradan beslenen iiriin dérdiincii
kata ¢ikartilabilir. Belirli bir agiyla kolilerin alt veya iist boliimlere iletilemedigi ve

seri bir koli akis1 gerektiren projelerde yeglenir.

3.1.2.4 Doner tabla, transfer iinitesi, mekik sistemi

Doner tabla, koli tagiyan konveydrler icin pek yeglenen bir sistem degildir. Transfer
tinitesi, doner tablanin yaptig1 iglerin ¢ogunu yerine getirdigi ve daha kisa siirede isini
gerceklestirdigi i¢in yeglenmektedir. Transfer {initesi rulolu konveydriin i¢ tarafina
yerlestirilmis bantlarin, transfer olacagi anda yiikselerek kolinin kontroliinii almas1 ve
konveyoriin yolu ile dik bir yonde ¢alismasi sonucu koliyi yan konveyore ileten
tinitelerdir. Normal bir rulolu konveyoriin bosta kalan alanlarina yerlestirilen bant

seritleri bu islevi gergeklestirmektedir.

Koli i¢in mekik sistemi, tek besleme noktasi ve ikiden fazla ¢ikis noktasi olan
durumlarda kullanilmaktadir. Mekik sistemi bir ayristirma araci olarak goriilebilir.
Ornegin tek noktadan gelen kolilerin sekiz hatta ayrilmasi gereken bir sistemde, yedi

farkli transfer {initesi kullanmak ve konveyor uzunluklarini arttirmaktansa, bir yol
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tizerine kurulmus mekik sistemi, yapilmasi gereken isi daha az maliyetle ve daha kisa

stire iginde gerceklestirebilir.

Teleskobik konveyorii i¢ ice gegmis konveyorler olarak diisiinmek gerekir. Genellikle
deponun herhangi bir arag¢ yiikleme ve bosaltma kapisina yerlestirilirler. Aracin igine
dogru ilerletilirler ve yiikleme veya bosaltma isini cok daha verimli duruma getirirler.
Koli bazli yiikleme yapilmis araglari bosaltmakta veya bir araca koli bazl1 yiikleme

yapmada en ideal ¢6zlim, teleskobik konveyordiir.

Teleskobik konveydrlerin en yaygin kullanildigi alan ise hammadde yiliklemesi yapan
tesislerdir. Ornegin komiir yiiklenecek bir aracin iist bolgesine uzatilabilen teleskobik
bir konveyor, araca yiikleme isini ¢ok daha verimli bir duruma getirebilir (Ekol

Lojistik, 2019).

3.1.3 Askiali iiriinler icin otomatik tasima sistemleri

Askili iriinlerin tasinmasi, hem tekstil {iretimi yapan tesislerde hem de depolama
isleminin yapildig1 depolarda ¢ok kritik bir O6neme sahiptir. Depolamanin ve
taginmasinin askili gerceklestirilmesi gereken tekstil iriinleri i¢in askili konveydrler
yeglenmektedir. Askilt konveyorlerin normal konveyérlerden farki, iirlinii, altina
takilan bir aski sayesinde yukaridan tasimasidir. Uriinlerin ayristirilmasi da bu
konveyorler sayesinde kolaylikla gerceklestirilmektedir. Askili konveyorler, tekstil
sektorii disinda otomotiv ve hizli tiiketim sektoriinde de yeglenmektedir. Otomotiv
sektoriinde iiretimi yapilacak pargalar ve bu parcalarin monte edilecegi araglarin tesis
icerisinde tasinmasi, genellikle askili konveyérler yardimi ile saglanir. Ornegin askil
konveydre takilan fren disklerinin iiretimden sonra kuruma, soguma ve boyama gibi
siirecleri, askili konveydre bagli bir sekilde gerceklesir. Uretim hattindaki araclarin
istasyonlar aras1 tasinmasi da genellikle askili konveydrler ile saglanmaktadir. Burada
askinin uzunlugu, {iriinii kavrayis bicimi degisse ve bir ving 6zelligi tasisa da, aslinda
aracin sag ve sol tarafina yerlestirilmis, aracin yere temas etmeden istasyonlar arasi

gecisini saglayan bir askili konveydr diizenegi kullanilmaktadir.

Ozellikle boya sektoriinde askili konveyérler cok yeglenmektedir. Uriiniin her agidan
boyanabilmesi i¢in belirli bir yiikseklikte ve her yiizeyi acikta kalacak sekilde
tasinmas1 gerekmektedir. Bu durumda boya piiskiirtme makinalarinin iirtinii boyadigi
istasyonlarda askili konveyérler kullanilmaktadir. Internetten satis yapan sitelerin {iriin

dagitimlart da askili konveyorler ile yapilabilmektedir. Askili konveydre takilan bir
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torba, bos olarak iiriiniin toplandig istasyona gelir, burada depo personeli tarafindan
iriinler o torbaya yiiklenir ve sepet, askili konveyor yardimi ile paketlemenin

yapilacagi istasyona ilerler.

Askili  konveyorler iiriinii yiiksekten tutabildigi gibi, yere ters bir sekilde
yerlestirildiklerinde {irtinii belli bir yiikseklikte tutarak hareket ettirebilirler. Her bir
askiya bagli modiil lizerinde bir parca tasinir, normal askili konveydriin kullanildig

her siire¢ i¢in kullanilabilir.

Askilarin hareketi zincirler sayesinde saglanir. Serbest hareketin saglandigi boliimler
disinda zincirler kullanilmaktadir. Zincirler bir motor yardimu ile hareket ettirilir ve bu
motorun yonetimi PLC sistemine baglidir. Burada depo personelinin bir komutu veya
malzeme akis kontrol yonetim sistemi yardimi ile PLC motoru kontrol eder. Askili
konveyorlerle otomatik istifleme sistemi ve ayristirma sistemi tasarlanmasi da

olanaklidir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.3.1 Askili iiriin grup tasima konveyorii

Trolley, askili konveydrde kullanilan bir aski ¢esitidir. Zincirlerle birbirine baglanmis
askilar, celik diizenege donen rulmanlar (tekerlekler) ile baglanir. Bu sayede {iriiniin
agirligindan kaynakli zorlanmalar en aza indirilmis olur. Trolley, taginacak {iriiniin
agirhigina gore iki ya da dort rulmana sahip olabilir. Trolley sistemler, genellikle fren
diskleri gibi agir pargalarin tesis i¢inde taginmasinda, bekletilmesi gereken durumlarda

(lirlinlin sogumasi, boyanin kurumasi) ve depolanmasinda kullanilir.

Iki tastyicinin arasina baglanmis uzun bir askiyla tekstil iiriinlerinin de taginmasi
saglanabilir. Bu durumda o askiya atanmis tekstil {irtinleri birlikte hareket ederler.
Tekstil iiriinlerinin ayristirilmasinda kullanilabilen bir yéntemdir. Uriin bazli, model

bazli, beden bazli ve {iriinlerin gidecegi son nokta bazli olarak bu askilara takilabilirler
(Ekol Lojistik, 2019).

3.1.3.2 Askil iiriin tekil tasima konveyorii

Trolleyless sistemlerde, yukarida sozedilen trolley’ler kullanilmamaktadir. Bunun
yerine dogrudan zincire bagli askilar kullanilir. Depo personelinin iiriinii askilara
takt1ig1 modelleri oldugu gibi, askilara bagh sepetler yardimi ile {irlinlerin tagindigi
modelleri de vardir. Tekstil tirtinleri gibi hafif {irtinlerin tasinmasinda trolley’e gerek

duyulmadigi i¢in kullanilir. Tekstil {irtinlerinin belirli bir sicaklikta buhar yardimi ile
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iitlilendigi sistemler de vardir. Aski ile yapilacak bir¢ok islem, iirlin askili konveyor

tarafindan taginirken yapilabilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.3.3 Adapter sistem

Her bir askinin 6zel bir RFID’si yani etiketi vardir. RF el terminali yardimai ile iiriin
konveyor iizerindeki askiya adreslenir ve iiriin alinana kadar askinin yaklastig1 her
manyetik algilayici hicbir sikint1 yagamadan {iriin bilgisine erisir. Bu noktada frekans
algilayicilar, konveyor iizerindeki barkod okuyular gibi ¢aligir. Askinin hangi yol
tizerinden gidecegine, yol ayrimlarina yerlestiren bu frekans okuyucular1 ile PLC

sistemi tarafindan karar verilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.1.3.4 Siralama sistemleri

Arag bosaltildiktan sonra tirlinlerin mal kabul islemleri yapilir. Askili konveyor sistemi
ile donatilmis bir depoda firiinler mal kabulden hemen sonra askili konveyore
yerlestirilir ve askiya adreslenir. Bu durumda {iriinlerin siras1 veya 6zelligi 6nemli
degildir. Tiim iriinler mal kabul depo personeli tarafindan askiya yerlestirilir. Bu
islemden sonra iirlinlerin istenilen yerlere gitmesi ve siralanmasi PLC sistemi ile

saglanir.

Bir noktadan sonra {iriinlerin istenilen 6zelliklere gore siralanmasi gerekmektedir.
Ozellikle iiriinlerin araglara yiiklenecekleri kapilara dagitimi sirasinda, aracin alacagi
riinlerin ara¢ kapasitesine, aracin dagitim yapacagi yerlere gore siralanmasi
gerekmektedir. En son dagitilacak iiriiniin araca ilk yiiklenmesi, ilk dagitilacak tirtiniin
aracin kapisina en yakin yere yliklenmesi gerekmektedir. Baska secenekler de
bulunmaktadir. Tekstil tiriinlerinde model model siralanma istenebilir veya iirlinler
konveyor {lizerinde icra edilecek siireclere gore (litlileme, boyama) ayristirilir ve

siralanir.

Siralama isleminde genellikle birbirine paralel aski konveyérler kullanilir. stenilen
sira yakalanana dek, iirlinler bu konveydrler arasinda gecis yaparlar. Paralel
konveydrlerin iki ucunda, onlara dik olacak sekilde yerlestirilmis besleme ve ¢ikis
askili konvey®érleri bulunur. Uriinler besleme konveydriinden paralel konveydrlere
cikis siralamasina gore yerlesir, ¢ikis konveyoriine her paralel konveyorden sirasi

gelen iirlin beslenir ve siralama saglanmis olur (Ekol Lojistik, 2019).
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3.2 Otomatik istifleme Sistemleri

Otomatik istifleme sistemleri, konveyor yardimi ile beslenen koli veya paletleri
otomatik olarak depolayan ve istendigi zaman yine otomatik olarak istenen konveyor
yoluna besleyen sistemlerdir. Depo yazilim ile biitiinlesme saglanirsa, yazilima gelen
siparisler dogrudan algilanir ve istenen diisiislere, istenen palet veya koliler gonderilir.
Askili sistemlerde ise yanyana dizili aski konveyor sistemleri bu isi gergeklestirir.
Askili sistemde aski konveyorleri altinda dizili tirtinler diizenli olarak yer degistirirler

ve hangi iriine gereksinim duyulursa o depolama alanini istenen yoldan terkeder.

Otomatik istifleme sistemleri giiniimiizde o kadar biiyiik ol¢eklerde kullanilmaktadir
ki, sirketler fabrika veya depoyu kurmadan once istifleme sisteminin raflarim ve
altyapisim1 kurmaktadirlar. Otomatik istifleme sistemleri sayesinde fabrika yiiksekligi
ne kadar ise, depolama alanmnin yiiksekligi de o kadar olabilmektedir. Ornegin yirmi
metre yliksekligindeki bir fabrikada, ortalama iki metre yiiksekliginde on katli bir
depolama sistemi kurulabilir. Reachtrucklarin bile yetisemeyecegi bu ylikseklige

otomatik istifleme sistemleri ulasip {iriin yerlestirebilmektedir.

Otomasyon sistemlerinde ayni alanda en ¢ok liriin depolayabilen sistem otomatik
istifleme sistemleridir. En biiyiilk yararlarindan birisi araliksiz ¢alisabiliyor
olmalaridir. Bakim siireleri disinda durmadan {iirtin depolayip istenen {iriinleri
getirebilirler. En biiyiik yararlarindan birisi ¢ok katli bir depoda veya tesiste istenen

kattan {iriin alip istenen kata iiriin verebilmeleridir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.1 Paletli iiriinler i¢cin otomatik istifleme sistemleri

Paletli triinlerin istiflenmesi i¢in kullanilan sistemler, ¢ok biiylik kapasiteleri
karsilayacak sekilde iretilebilir. Palet boyu sabit (Euro ya da Amerikan) olan
sistemlerde paletler araliksiz olaran yerlestirilir. Bu sayede depolanabilecek en ytiksek
sayida palet depolanmis olur. Karisik yiiklemeler yapilacaksa 120*120’ye gore sistem
ayarlanir veya otomatik istifleme sistemi iki palet sistemi i¢in boliiniir ve bu durumda

alan kayb1 yasanmaz.

Sisteme yapilacak yliklemeler kritik ©Oneme sahiptir. Belirli bir yiiksekligi
gegmemeleri, paletin alant digina ¢gitkmamalari, yipranmamis paletlerle yiiklenmeleri
gerekmektedir ve palet {izerinde istiflenmis {irlinlerin dlismeyecek, paleti

devirmeyecek sekilde yerlestirilmesi, ambalajlanmas1 gerekmektedir. Olusacak
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hatalar1 6nlemek i¢in AS/RS besleme noktasindan sonra bir denetleme modiilii eklenir.
Bu modiil, sensorler ve i¢ine yerlestirilen tart1 sayesinde paletin yapisini ve agirligini
inceler. Her konveydriin bir tasima kapasitesi vardir. Tart1 yerine paletin konveyor
motorunu ne kadar zorladigina da bakilabilir. Yukarida sdzedilen palet istifleme sekli
disindaki tiim hata olasiliklarin1 denetler ve eger palet hatali ¢gikarsa sisteme kabul
etmeden besleme noktasinin yakinina yerlestirilen diisiis noktasina gonderir (Ekol

Lojistik, 2019).

3.2.1.1 Catalh ellecleme iinitesi

Catalli ellecleme Tinitesi, catallar1 sayesinde forklift gibi paletin bos bdliimlerine
catallarim1 gecirerek paletlerin kontroliinii eline alir. Konveydr, paleti dogru
uzunluktaki boliimii ile getirmelidir. Bu uzunluk genellikle 120 cm olan bdliimdyir.
AS/RS sisteminin ving olarak adlandirilan ve raflama isini gerceklestiren bir hareketli
aract vardir. Sistemin depolama islemlerinin (paleti yerlestirme, alma ve yerini
degistirme) tiimii, bu ving yardim ile gergeklesir. Ving iki yana uzayabilen kollara
sahiptir. Kolun ucunda ise ¢atala benzetebilecegimiz ve paleti tutmasini saglayan parga
vardir. AS/RS besleme konveyorii, tiim denetlemelerden gecen paleti kabul eder ve
tistiine alir. Konveydriin sahip oldugu sensorii algilayan AS/RS, besleme noktasi olan
konveyore gelir, ¢atallarin1 o yone dogru uzatir, ¢atallar paletin altina ulastig1 anda
yiikselerek paletin kontroliinii alir ve geri gelir. AS/RS sistemlerin i¢ i¢e birden fazla
palet koydugu sistemler tasarimlanabilir. Ancak bu sistemlerde raf igerisinde hareket

edebilen bir mekik sistemi kullanilmalidir.

Vinglerin tek paletlik yeri, yani tek catali olabildigi gibi, iki ¢atalli vingler de vardir.
Bu sayede ving iki iiriin birakir, iki {irlin alir ve ¢ok daha verimli ¢alismis olur.
Normalde ving, bir paleti besleme noktasindan alir, lokasyona birakir ve doniis
yolunda siparis varsa bir paleti alip ¢ikis konveyériine besler. Ikili palet boliimii
bulunan vinglerde bu islem ¢ok daha verimli ger¢eklesmektedir. AS/RS sistemler ¢cok
yogun calismaktadirlar, bu da diizenli bir hareket anlamima gelmektedir. Palet
kapasitesinin artmasi, daha az hareketle daha verimli ¢aligma anlamia gelmektedir,

otomatik istifleme sistemlerinin kurulma amaci budur.

Ving raylar lizerinde hareket eder. Dengesini saglamasi i¢in bir altta, bir de {istte ray
sistemi kurulmustur. Raylarin arasina gecirilmis bir ara¢ olarak diisiiniilebilir. Bu

sayede ving yatay diizlemde daha hizli ve dengeli hareket edebilir. Bir AS/RS
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sisteminde ka¢ ving gerekecegine; kapasite, beklenen servis siiresi ve maddi yiik gibi

degiskenler irdelendikten sonra karar verilir.

AS/RS’nin ¢atallar1 yardimi ile kontroliinii eline aldig1 paletler, gerekli kontrollerden
gecmis ve yerlestigi alanda sikinti ¢ikarmayacak olmalidir. AS/RS sisteminin
yerlestirdigi paletler arasinda mesafe sadece birka¢ cm’dir ve en ufak bir dengesizlik,
vincin bir siire durmasina, dolayisi ile islerin aksamasina neden olabilir. Palet
devrilmesi, koli diigmesi veya raf igerisinde paletin egri durmasi karsilagilan genel
aksakliklardir. Fiziksel kontroller (Hacim, agirlik) sensorler ve tartt kullanarak
mekanik sistem tarafindan yapilabilse de, kolilerin belirli bir hacim igerisinde diizgiin
yerlestirilip yerlestirilmedigini kontrol edemezler. Burada her kolinin ambalajlanmas1
gibi otomatik bir ¢ozlim {iretilebilir veya c¢alisanlarin gerekli egitimleri almalar
saglanabilir. AS/RS sistemine bagli bir konveydriin {lizerine yerlestirilmis bir palet
ambalajlama aparati, algiladigi paletin ¢evresinde ambalaj kagidin1 birkag tur
dondiiriir ve paletin ambalajlanmasini1 saglar. Calisanlardan dogabilecek hatalar1 en
aza indirmeyi hedefleyen sistemlerin olmazsa olmazlarindan biri otomatik
ambalajlama modiilleridir. Sistem tarafindan kabul edilemeyecek durumdaki paletleri
(kirik, ¢atlaklar1 bulunan, istenenden kisa/uzun) otomatik olarak yeniden paletleyen
makinalar da vardir. Paletin denetlenmesi yapildiktan sonra hatanin paletten kaynakl
olduguna sistem tarafindan karar verilirse, bu paletin palet degistirme makinasina

aktarimi konveydrler yardimi ile saglanabilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.1.2 Uydu sistem ellecleme iinitesi

Uydu sistem ellecleme tiniteleri, ving sistemine bagl ¢alisarak paleti raflar icerisine
yerlestirirler. Paleti rafin derinliklerine tasiyan mekik sistemleri gibi, vince baglh ve
rafin igerisinde ilerleyebilen bir makina yiikselerek paletin kontroliinii alir, daha sonra
tekerlekleri yardimi ile rafin igerisinde ilerleyerek paleti gereken yere birakir. Bu
sistemlerin kablolu olanlar1 oldugu gibi kablosuz ¢alisanlar1 da vardir. Catall
ellegleme iinitesi yerine derinligi bir paletten fazla olan yerler i¢in kullanilir. Otomatik
palet istifleme sisteminde mekik sistemi kullanilmaktadir. Bu durumda ving, mekik
sisteminin paleti birakip gelmesini beklemektedir. Bu da zaman kaybina neden

olmaktadir.

Uydu sistem ellecleme iinitesi, ayni alan igerisinde daha yiiksek depolama hacmi

saglarken, ving verimliligini azaltmaktadir. Biiylik hacimlerde palet giris ¢ikist
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olmayan, fakat yiiksek kapasitede depolama gerektiren durumlarda yeglenebilir.
Ornegin iiriinlerin toplu bir sekilde konulup toplu bir sekilde alindig1 ve bu islemin
haftalik olarak yapildig1 bir durumda, uydu sistem ellecleme tlinitesi mantikli bir ¢6ziim

olabilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.2 Kolili / sepetli iiriinler icin otomatik istifleme sistemleri

Kolili veya sepetli tiriinler i¢in kullanilan otomatik istifleme sistemlerinin, paletli olan
sistemlerin minyatlir hali oldugu soOylenebilir. Calisma mantig1r olarak tiimiiyle
aymidirlar. Sepetler veya koliler ving tarafindan alinir, depolanir veya ¢ikis
konveyoriine beslenir. Kapasite artis oran1 ¢ok daha fazladir. Kullanilan ving sepet
genisliginden biraz daha fazla olur, bu sayede normalde kullanilandan ¢ok daha dar
bir koridor kullanilmis olur. Sistem yiiksekliginden kazanilan her metre, palete oranla
cok daha fazla bir kapasite artis1 anlamma gelmektedir. Ornegin her iki metrelik
yiikseklik kazanci bir palet anlamina gelirken, ortalama 35 cm. yiikseklikte bir sepet
kazanci olmaktadir. Bir noktadan sonra kapasite artis1 verimsizlige yol agmaktadir.
Ving bir iriinii almak i¢in ne kadar yol giderse, 0 kadar verimsizlik var demektir.
Verimliligi arttirmak i¢in, koridorun iki tarafi yerine tek tarafina bakan vingler (koridor
basina iki ving) ve birden fazla koli kapasitesi olan vingler yeglenir (Ekol Lojistik,

2019).

3.2.2.1 Sepet ellecleme

Sepetlere yerlestirilen {irlinler, bir adresleyici yardimi ile sepete adreslenir. Bu
durumda her sepetin bir lokasyonu, yani barkodu bulunmalidir. Biiyiik firmalar 6nce
iriinli, konuldugu tasiyiciya (sepet, koli) adresler. Sonra bu tastyicinin konuldugu
varsa daha biiyiik bir tastyiciya (palet) ve en son olarak o tasiyicinin konuldugu depo
icerisindeki adrese (raf, yer, AS/RS’nin bélmesi) adreslenir. Otomatik sepet ellecleme
tinitesi, depolama yazilimu ile biitlinlesik olmalidir. Toplanacak {iriiniin bilgisini alan
malzeme akis yonetim kontrol sistemi, hangi lokasyondaki tiriinlerin alinacagin1 PLC
sistemine bildirir ve PLC kontrolii ile ving bu islemi gerceklestirir (Ekol Lojistik,

2019).

3.2.2.2 Karton koli ellecleme

Karton koliler genellikle otomatik karton koli istifleme sisteminin oldugu depolama

merkezine karton koli olarak gelir ve geldikten hemen sonra otomatik istifleme
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sistemine beslenir. Sepetlerde diizenli olarak barkodun durmasi gereken yer bellidir ve
otomatik istifleme yapilan depodan ¢ikmazlar. Ancak karton koliler i¢in ayn1 seyleri
sOyleyemeyiz. Bu nedenle karton kolilerde barkodun durdugu yiizey ve ag1 ile kolinin
konveydre beslenme sekli cok dnemlidir. Uriiniin ilk konveydre beslendigi nokta ile
otomatik istifleme sistemi arasinda yer alan konveyorlerde bunun kontroliiniin
yapilmasi gerekmektedir. Bazi sistemlerde koliler barkodsuz gelir veya sirket kendi
barkodunu her durumda kullanmak isteyebilir. Bu gibi durumlarda otomatik
etiketleme makinalar1 kullanilir. Bu sayede etiketin siirekli ayni yerden, ayni aciyla
etiketlenmesi saglanmis olur. Bu barkodlar1 okuyan otomatik istifleme sistemi kolileri
kabul ederken, barkodlar1 okunmayan kolilerin bir noktadan sistemi terketmesi, yani

bir hata ¢ikigina iletilmesi gerekmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.2.3 Dikey asansorlii depolama sistemleri

Bu sistemler otomatik istifleme sistemi kadar kapasite artis1 saglamasa ve el ile
yiikleme, bosaltma gerektirse de degisik projelerde ¢ok verimli olabilirler. Bu sistem,
depolama islemini tepsileri sayesinde gerceklestirir. Uriinler tepsilere yerlestirilir,
personelin tepsi ile isi bittiginde sisteme bildirilir ve tepsi asansor lizerine alinir. Dikey
asansOr depolama sistemleri, iriinleri dikey olarak sagli sollu depolayan, yani
tepsideki tiriinlerin personel tarafindan elleglendigi bolge disinda iki yaninda tepsileri
yerlestirmek i¢in depolama alanlar1 bulunan ve boylar1 istenildigi kadar uzatilabilen
sistemlerdir. Tepsilere yerlestirilen iriinlerin en fazla boyu, asansor iizerindeki
sensorler yardimi ile 6l¢iiliir. Bu sayede, depolama yapilirken, tek tip boy tizerinden
depolamak yerine, tepsinin gereksinimi kadar bir uzunluk kullanilir. Ornegin her tepsi
icin 50 cm. gibi bir uzunluk belirlemektense, sistem tepsideki en uzun kolinin boyunu
kabul eder. Bu sayede en uzun kolisi veya sepeti 20 cm. olan bir tepsiden 30 cm’lik
bir kazang elde edilmis olur. Bu kazang, yine en yiiksek 20 cm. uzunluktaki koliye

sahip bir tepsinin daha depolanabilmesi anlamina gelmektedir.

Dikey asansorlii depolama sistemlerinin ¢ok farkli varyasyonlar: bulunmaktadir. Tek
istasyonlu (tek tarafta tepsi yiikleme ve bosaltma islemi yapilan) ve ¢ift istasyonlu (iki
yonden de tepsi yiikleme ve bosaltma islemi yapilan) segenekleri vardir. Diger bir
taraftan ¢ok uzun dikey asansor depolama sistemleri tasarlanabilir ve ayni sistemin,
deponun birinci, ikinci ve tigiincii katlarinda tepsi yiikleme ve bosaltma istasyonu

olmasi saglanabilir.
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Unutulmamas1 gereken nokta, tek bir tasiyici ile ikiden fazla ve birbirinden uzak
besleme / bosaltma noktalart se¢ilmesinin verimliligin azalmasina neden olmasidir.
Bir dikey asansor depolama sisteminin hem iki yonde hem de birden fazla yiikseklikte
(katta) yiikleme ve bosaltma istasyonu olmasi, sistem tek asansor kullanacagi igin
bekleme siiresi yaratacaktir. Bu da servis sliresinin artmasina ve siire¢ igerisinde

verimsizlige neden olacaktir (Ekol Lojistik, 2019).

Tek Yon Calisma Istasyonu

Tek yon ¢alisma istasyonlari salt yatay diizlemde c¢alisan dikey asansorlii depolama
sistemidir. Genellikle yiikseklikleri depolamanin yapildig: tesisin ytiksekligi kadardir.
Fakat kiiciik iirlinlerin depolanmasi gereken projelerde yiikseklikleri birka¢ metre ile
smirh kalabilir. Ornegin saglk sektdriinde kullamlan bir dikey asansérlii depolama
sistemine deney tiipleri, ilaglar konulabilir ve ¢ok uzunlugu olmayan bu iiriinler i¢in
ortalama on santimetrelik tepsi basi depolama uzunlugu yetebilir. Bu durumlarda 2
veya 3 m’lik bir dikey asansorlii depolama sistemi biiylik bir depolama kolayligi

saglarken, ayn1 zamanda maddi yonden de daha verimli olacaktir.

Calisma istasyonlar1 belirli bir soguklukta olan iriinleri saklayabilir, sogukta
saklanmas1 gereken {iriinler i¢in ayrilan bir depolama boliimii olarak kullanilabilir.
Ozellikle saglik sektoriinde yeglenme nedenlerinden biri bu 6zellikleridir. Bunun
disinda genellikle farkli tipte {triinlerin kullanildigi operasyonlarda farkli raf
secenekleri kullanmak yerine tiim uzunluklari tepsiye koyulan {iriine gore ayarlayan

bu otomatik depolama sistemi yeglenir.

Tek ambalaja sahip tirtinlerde ise yiiksekligin fazla oldugu depolarda depo kapasitesini
arttirmak icin kullanilir. Ornegin depo icerisinde 10 m? zemin alanma ve 10 m
yukseklige sahip bir alan bulunuyorsa, dikey depolama sistemi kurulmasi ¢cok mantikl

olacaktir (Ekol Lojistik, 2019).

Cift Yon Calisma Istasyonu

Yanyana kurulacak birden fazla dikey depolama sistemi yerine, firmalar yatay olarak
da tepsileri hareket ettirebilen ¢ift yonlii calisan dikey depolama sistemlerini
yegleyebilir. Cift yonlii ¢alisan dikey asansoér depolama sistemleri hem yanlara hem

de geriye dogru genisletilebilir.

Kurulacak sistemin tek bir besleme/bosaltma noktasina sahip olabilecegi, fakat

depolama alaninin en iist diizeyde kullanilmasi i¢in sistemin besleme/bosaltma
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istasyonunun arkasina dogru genislemesi gereken durumlar olabilir. Dikey depolama
sistemleri birbirine paralel iki depolama alani ve ortada ¢alisan bir dikey asansor
sistemi ile ¢alismaktadir. Bu durumda birbirine paralel iki depolama alani yerine
birbirine paralel dort depolama alani, tek bir besleme/bosaltma noktasindan kontrol

edilebilir.

Dikey asansor depolama sistemi, ¢ok hareket gormeyen iiriinlerin depolanmasi igin de
kullanilabilir. Bu durumda tek bir besleme/ bosaltma istasyonu yanyana yerlestirilmis
fakat igeriden birbirine baglantili dikey asansor depolama sistemlerini kontrol edebilir.
Bu durumda yanyana yerlestirilen dikey depolama sistemlerinde tepsiler, bir tepsi
blogundan digerine hareket edebilir ve tek besleme/bosaltma noktasi ile yanyana

istenildigi kadar dikey asansor depolama sistemi yerlestirilebilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.2.4 Karuzel sistemleri

Karuzel sistemler, otomatik istifleme sistemlerinin zit mantig1 ile ¢alisan sistemlerdir.
Ving hareket etmez ve raflar hareket halindedir. Ving salt dikey karuzel sistemler i¢in
yatay, yatay karuzel sistemler i¢in dikey hareket eder. Bunun diginda raflar dikey
karuzel sistemde dikey ve yatay karuzel sistemler i¢in yatay olarak hareket edebilirler.
Karuzel sistemler i¢in ving kullanilmayan 6rnekler bulunmaktadir. Depo personeli

tarafindan kontrol edilebilecek kadar kii¢iik sistemlerde ving gereksizdir.

Ozellikle yatay karuzellerde insan boyu baz alinarak iiretimler yaygindir. Kendi
etrafinda donen bu raflardan hangisi ¢agirilirsa, o depo personelinin oldugu boliime
gelecek sekilde sistem doner, depo personeli ¢agirdig: rafi gorerek bulabildigi gibi, o
rafin otomatik 6ne ¢ikmasi da saglanabilir. Uriin insana gelebildigi gibi konveyore de
beslenebilir. Bos olan lokasyonlar sistemin belleginde tutulur, konveydrden iiriin
geldiginde ving iiriinii alir, o sirada karuzel sistem ilk bos lokasyonun denk gelecegi
sekilde kayar (yatay veya dikey), sonrasinda ving iiriinii yerlestirir. Uriin alma iglemi
de bunun tersi sistemde caligmaktadir. Burada is akisini hizlandiran; ayni anda hem
raflarin hem de vincin hareket etmesidir. Yatay ve dikey hareketin ving tarafindan
yapildig, raflarin sabit kaldig1 otomatik istifleme sistemine gére kurulumu hem kolay
hem de ucuzdur. Fakat palet istiflenmesi i¢in kullanilmasi olanakli degildir. Koli ve

sepet istiflenmesi i¢in tasarlanmistir (Ekol Lojistik, 2019).
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Dikey Karuzel Sistemleri

Dikey karuzel sistemler dikey asansorlii depolama sistemlerinin tepsilerinin, istenilen
tepsi istenilen lokasyona gelene kadar dondiigli sistemlerdir. Tepsilerin igerisine
yigma olarak {iriin depolanabildigi gibi, sepetli olan ve sepetlerinin hepsinin adresli
oldugu sistemler de wvardir. Dikey depolama asansoériinde bulunan sepetlerin
donmedolap misali dondiigii ve ortadaki dikey asansoriin gereksiz kaldigi, dolayisiyla

sistemden ¢ikartildig1 diisiiniilebilir.

Sepetlerin yerlestirilmesi ve alinmasi, yatayda ¢alisan bir mekik ile gerceklestirilebilir.
Yatayda hareket edip sepeti alir ve ¢ikis konveyoriine birakir. Bu islem zamanin ¢ok
onemli oldugu ve {iriinlerin koli olarak ¢ikisinin yapilacagi durumlarda yeglenir.
Sepetlerin icerisinden {irlin ¢ekilecegi ve geri kalan iriinlerin sisteme konulacagi
durumlarda ise depo calisan1 yeglenmektedir. Karuzel sistem bir tur attiginda bir ¢ikis
grubu toplanmis olur, bu islem, dikey asansor sistemi ile tiim tepsileri ¢agirmaktan ¢ok

daha az zamanda gergeklesmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

Yatay Karuzel Sistemleri

Yatay karuzel sistemler, raflarina yerlestirilen sepetleri veya kolileri yatay diizlemde
dondiiriirler. Cok katli sistemlerde katlar birbirinden bagimsiz olarak doénebildigi gibi
tiim sistem ayn1 anda da donebilir. insan boyunu gegen drneklerinde ving zorunludur.
Katlardaki triinler ve giris/¢ikis konveyorleri arasindaki iletisim ving sayesinde
gergeklestirilir. Karuzel sistemin, gelen {iriiniin atanacagi bos lokasyonu vince denk

gelecek sekilde donerken, ving {iriinii alir ve o kata ¢ikartir.

Insan boyunun yetisecegi kadar kisa ve raf boylar1 kisa olan, dolayistyla uzunlugu
belirli bir limitin altinda olan {iriinler i¢in tasarlanan modelleri de bulunmaktadir.
Ornegin bir laboratuvarda kan orneklerinin saklanmasi gereken bir bdliime mini
karuzel sistem kurulabilir. Kan 6rnekleri saatlik veya giinliik sekilde, kan tiipleri i¢in
tasarlanmis sepetlere yerlestirilip, adreslenip saklanabilir. Bu durumda personeli hangi
giin/saat/sira ile kan tahlili yapacak ise sistem ona gore kan tiiplerini ylikleme/bosaltma

alanina getirir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.3 Askili iiriinler icin otomatik istifleme sistemleri

Otomatik istifleme sistemlerinin askili sistemler i¢in ¢alisma ilkeleri, palet, koli ve
sepet i¢in olanlardan farklidir. Burada askiya bagli olan iirlinler aski ile birlikte

depolanir. Yanyana dizilmis askili konveyorler, iki uclarindan giris ve ¢ikis
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konveyorlerine baglanir. Bu siralardan her biri depolama noktasidir ve her bir askinin
yeri (o sira icerisindeki yeri) belirlidir. Istenen iiriinler sira ile girip sira ile ¢ikabildigi
gibi, siralar arasi iiriin gegislerine izin verilerek dinamik bir depolama saglanabilir.
Uriinlerin belirli bir sira ve diizen ile girip ¢iktiklar1 sistem, statik depolama gorevi
tistlenirken, {iriinlerin en yakin noktalardan en az hareketle ¢agirildiklart sistemler

dinamik depolama yapmaktadir (Ekol Lojistik, 2019).

3.2.3.1 Dinamik depolama

Dinamik depolama, depolanan f{iriinlerden herhangi bir iirliniin istenildigi an
cagirilabildigi sistemlerdir. Birbirine bagli zincir konveydr yollari, iiriinii kendi
icerisinde dondiirebilme Ozelligine sahiptir. Bu doniisler sirasinda istenen {iriin
sistemin ¢ikis noktasina geldiginde yon degistirir ve sistemi terkeder. Bir besleme
noktasindan da sistem siirekli beslenir. Dinamik depolama statik depolamaya gore cok
daha hareketli bir sistemdir. Sevkiyata gidecek {iriinler, bu diizenli donen sistemin
herhangi bir yerinde olabilir, sistem donerken iriinler de ayristirilmis olur (Ekol
Lojistik, 2019).

3.2.3.2 Statik depolama

Statik depolamada bir sira vardir. Uriinler gruplarina gore normal askilara diisiiriiliir.
Depolama burada manuel olarak yapilir. Statik depolamada, “askili konveyor
ayristirma islemi yapmaktadir” denebilir. Uriinlerin, ait olduklari depolama alanina
gotlirlilmesi ve bu sirada depolanmasi, askili konveydr lizerinde saglanmaktadir.
Sevkiyata hazirlik ve sevkiyat islemleri ise manuel olarak depo personeli tarafindan

yapilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3 Otomatik Ayristirma Sistemleri

Depolarda ve 6zellikle dagitim merkezlerinde otomatik ayristirma sistemleri ok nem
tasimaktadir. Ayristirmak, tek iirline sahip kolinin, sepetin, el arabasinin veya paletin
igerisindeki {iriinlerin, irlinlerin ulasacagi son adres bazli olusturulan diger kolilere
dagitim1 olabilecegi gibi, depoya giris yapan paletlerin belirli bir 6zelligine gore (liriin
cesidi, gidecegi adres, gereken saklanma kosullari, sahip oldugu uzunluk) farklh
lokasyona gonderilmesi anlamina da gelebilir. Ayristirma sistemlerinde genellikle

normal bir konveyor yol kullanilir, ancak konveydriin her parcasinin iiriinii sag veya
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sol konveyorlere iletme kapasitesi vardir. Bu durumda on modiilliik bir konveyor yolu,
yirmi farkli konveydr yoluna palet, koli, sepet veya iirlin dagitimi gergeklestirebilir.
Konveyor yolu is istasyonlarina dagitim yapacak sekilde catallanabilir. Burada her
ayrim bolgesinde bir barkod okuyucu olabildigi gibi, iriiniin 6zelliginin PLC

uzerinden izlenmesi de olanaklidir.

PLC belirli bilgileri bellegine atabilir. Sensor tarafindan algilanan bir 6zellik (uzunluk,
genislik) veya barkod okuyucu tarafindan algilanan {iriin bilgileri, PLC’nin bellegine
islenir. Konveyor akislar1 bilindigi igin, palet bir sensoérden digerine gectigi anda
bilgide de degisiklik yapilir. Ornegin paletin yiiksekliginin iki metreden fazla
oldugunu, iki metre yiikseklige kurulan bir sensor algilar, bu sensoriin algiladig
durumlarda sisteme kodlanacak farkli bir tepki, PLC’nin belleginden yararlanarak
yapilir. PLC algoritmalarinda “set” ve “reset” komutlar1 bulunur. Yukaridaki 6rnekte
iki metre yiikseklikteki sensoriin gordiigli durumda set’lenen bilgi, daha sonra farkli

bir noktada “eger bu komut set’li ise”” anlamina gelen bir algoritma ile kullanilir.

Uriin ayristiran sistemlerde ise genellikle alti agilabilen bir sepetin yatay karuzel
sistemlerde oldugu gibi dondiigii sistemler kullanilir. Uriin istenilen koli veya sepetin
tizerine geldiginde, sepetin altindaki kapagin agilarak tirlinii altindaki kutuya otomatik
adresler. Uriin ayristiran sistemlerde {iriinii sepete koyan depo personelinin iiriinii
okutmasi, hareket halindeki sepete atmas1 gerekebildigi gibi, hareketsiz sepetin {iriin
izerine adreslendikten sonra hareketli ayristirma sistemine beslendigi drnekleri de

vardir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3.1 Palet bazh ayristirma

Palet ayristirma sistemleri ¢ok cesitli olarak iiretilemezler. Genellikle shuttle car’da
oldugu gibi, tek bir konveyodr yolundan birgok konveydr yoluna dagitim yapabilen
sistemlerdir. Shuttle car, siirekli isleyen bir konveyor yoluna gore daha fazla iiriin basi
siire istemektedir. Bu durumda sirket shuttle car secenegini kullanabilecegi gibi,
ardarda yerlestirilmis konveyor yollarindan ddnebilir veya transfer {linitesi gorevi
goren zincir konveyorler sayesinde iki yonlii dagitim da gerceklestirebilir. Capraz
sevkiyat depolarinda palet giren iiriiniin palet olarak ¢iktig1 durumlarda daha g¢ok

yeglenmektedirler.

Ayristirildiktan sonra paletlerin gectigi konveydrler, o diisiise gelen paletleri siralamak

zorundadir. Bu durumda genellikle %4 egime sahip motorsuz konveyorler kullanilir.
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Palet agirliginin yardimu ile hicbir enerji harcanmadan bir 6nceki palete yaklasir. Uzun
mesafelerde palet siirekli hizlanacagindan dolay1 araya fren sistemleri yerlestirilir.
Bunlar tam palet araliklarina gelecek sekilde yerlestirilmis belirli bir siirtlinme yaratan
tekerleklerdir. Palet bazli ayristirma, genellikle ¢ok hareketli iirlinlerde yasanir. Bir¢ok
projede c¢ok satilan lriinler son noktaya palet ile gonderilirken, az hareket eden

tiriinlerde koli ayrigtirmasi gerekir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3.2 Koli bazh ayristirma

Koli bazli ayristirmalar depolama alani igerisindeki trafigi 6nlemek ve iirtinlerin dogru
yere ulagmasini saglamak agisindan ¢ok énemlidir. Bir tedarik¢iden gelen koliler tek
tiriin icerigine sahip olabilir, bu kolilerin igerisindeki tek tip tirlinlerin farkli
istasyonlarda farkli kolilere aktarilmasi gerekebilir, bu durumda her istasyona dogru
kolinin ulagmasi, koli bazli ayristirma yapan konveyor sistemleri sayesinde saglanir.
[k kullanim alanlari havaalanlari olmustur. Giiniimiizde sorunsuz ¢alisan bu sistemler,
bundan on yil Oncesine kadar bir¢ok valizi hat {izerinde yitirmekte ve/veya yanlis

ucaga yonlendirmekteydi.

Diinyanin en biiylik havalimani olan Atlanta Uluslararas1 Havalimani’nda aylik
ortalama sekiz milyon yolcunun valizi ve elli ton kargo elleglenmektedir. Bu siireglerin
biiyilk bir cogunlugu otomatik ayristirma yapan konveyodrler yardimi ile
saglanmaktadir. Ornegin kargo firmalari genellikle ugaktan indirdikleri kolileri, o
havaalanina atanmis kag tane rota varsa o kadar istasyona ayirir. Elli farkli rotaya arag
kalkiyorsa, kargo firmasmin elli farkli noktaya triinleri ayristirmas1 gerekmektedir.
Ayni durum valizler i¢in de gegerlidir. Yolcu basina ortalama bir valiz kullanildig:
diistiniiliirse her ay 8.000.000 valiz yani giinde 27.000 valiz, havaalani altinda ¢alisan
konveyorler sayesinde elleclenmektedir. Burada havaalanlarina, valizlerin ¢apraz

sevkiyata tabi tutuldugu bir dagitim merkezi olarak bakabiliriz.

Tim ayristirma islemi konveyorlerle tasarlanan ayristima sistemleri ile
saglanmaktadir. Aynistirma sistemi 207 ugaga ayni anda hizmet verebilmektedir,
bunun anlami inen ugaklarin valiz ve kargolarini almak, kalkacak olan ucagin
valizlerini yerlestirmektir. Bu noktada terminalde valizini veren yolcunun valizi ugaga
giderken, inen yolcunun valizi de valiz diisiis noktasina gelmektedir. Bu durumda

ayristirma iki yonde saglanmaktadir. Her lokasyonun adresi valizin barkoduna
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islenmektedir, asagida sdzedilen tiim koli ayrigtirma cesitleri, valizlerin ayristirilmasi

icin havaalanlarinda kullanilmaktadir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3.2.1 Capraz bant otomatik ayristirma sistemi

Crossbelt sorter, iki yonlii ¢alisan bir konveydr gibi diisiintilebilir. Konveyor yoluna
dik bir aciyla yerlestirilmis birbirine paralel bant konveyorlerden olugmaktadir. Ana
konveyor hattina yerlestirilen bu bant konveyorler, iirliniin ayristirilacagi noktaya
gelindiginde bir transfer iinitesi gorevi goriir ve tirlinii bagka bir konveydr yoluna
aktarir. Bant konveyorlerin yerlestirildigi konveyor, kendi igerisinden doniis
gerceklestirmektedir. Uriinlerin  yerlestirildigi besleme noktasi ve fiiriinlerin
ayrigtiritlacagi noktalart gegen bant konveyor yeniden besleme noktasina gelir ve {iriin
alir. Bu 6zellik, tlim ayristirma sistemleri i¢in gegerli olmasa da crossbelt sorter i¢in

gereklidir.

Konveyoriin besleme noktasindan aldig: valizin 6zellikleri, iiriin o noktaya gelmeden
once yerlestirilen bir barkod okuyucu ile kontrol edilebilecegi gibi, ayristirmay1
gerceklestirecek konveyoriin lizerine gectikten sonra da bir barkod okuyucu ile kontrol
edilebilir. Otomasyon sistemlerinde hangi kontroliin nerede saglanacag: tiimiiyle
operasyonun beklentilerine, is saglhigina ve beklenen verimlilige baghdir. Barkod
okuyucu istenilen yere yerlestirilebilir, tiim sensorler beklentilere gore tasarlanir,
kodlanir ve sistem aktif duruma getirilir. Genellikle en son lokasyon hata diisiisii
olarak tabir edilen adrestir. Buraya, herhangi bir nedenle ayristirma bolgesine
gonderilemeyen tiriinler gonderilir. Buradaki depo personeli, gordiigli hatay1 teknik
birime bildirir ve {riinii beklenen lokasyona gonderir. Otomasyon sistemleri
kurulduklar1 ilk donemden itibaren belirli bir siire hata diisiisiine odaklansa da, belirli
bir siire gectikten ve operasyon oturduktan sonra hatali {irlin miktar1 ciddi sekilde
azalmakta ve bu oran 6nemini yitirmektedir. Otomasyon sisteminin biiyiikliigiine ve
calisanin cabasina gore zaman dilimi degisiklik gostermektedir. Soruna anlik bir
¢oziim getirmektense, sorunun kokenine gitmeyi yegleyen ve gerekirse sistemi
durdurup analiz eden firmalarin bu siiregleri daha masrafli olsa dahi, sonucu daha

hatasiz bir otomasyon sistemidir (Ekol Lojistik, 2019).
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3.3.2.2 Kizakh otomatik ayristirma sistemi

Shoe sorter, birbirine yapisik ve bant konveyor Ozelligi gosteren levhalardan
olusmaktadir. Her bir levhanin iizerinde konveyor yoluna dik hareket edebilen ve
kolinin yerini degistiren modiiller bulunur. Ayristirilacak koli, sepet veya liriin tek bir
noktadan konveydre giris yapar. Konveyor iizerindeki modiiller koli sag taraftaki
diisiise gonderilecekse kolinin soluna, sol taraftaki diisiise gonderilecekse kolinin
sagia gelecek sekilde koli alinmadan oOnce yerlesir. Koli konveyore geldiginde
modiillerin hareketi ile kolinin konveyor {izerindeki yeri ayarlanabildigi gibi diisiisiin
olacagt konveydre yaklasildiginda konveyoOriin  agist  ayarlanarak  disis

gerceklestirilebilir.

Kolinin istenen diislise yOnlendirilmesi, modiillerin arka arkaya siralanis1 ile
gerceklesir. Ornegin koli konveyoriin sag tarafindaki diisiise diisecekse ve diisiise
yaklagilmigsa, modiiller belli bir diizen ile 6ndeki modiil arkadaki modiiliin 5 cm
saginda kalacak sekilde saga dogru hareket eder. Bir noktadan sonra koli ile temas
saglanir, koli istenilen agiy1 alir ve konveydr durmadan kolinin istenilen diisiise

gonderimi saglanir.

Shoe sorter sistemleri, diger ayristirma sistemlerine gore c¢ok hizli ¢aligabilen
sistemlerdir. Konveyor hizi otomasyon sistemlerinde dakikada ortalama 30 m iken, bu
sistemler dakikada 100 m’nin {izerinde hizlara ¢ikabilmektedir. Bu hizda, farkli koli
tiirlerine hizmet verebilmesi, farkli koli tipleri ile ¢aligsan ve hizli bir ayristirma isteyen
firmalar tarafindan yeglenmesini saglamaktadir. Cevresi 40 cm olan bir koliden 500

cm olan bir koliye kadar ayristirma islemi yapilabilmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3.2.3 itme iiniteli otomatik ayristirma sistemi

Pusher sistemler ayristirma sistemleri arasinda kullanimi en basit olanlardir. Sistemin
durmasini gerektiren cesitleri oldugu gibi konveyor durmadan koliyi istenen diislise
aktaran sistemleri de vardir. Piston yardimi ile ¢alisir. Pistonlarin agilmasiyla
konveyore dik bir agiyla itis gerceklestiren sistemler oldugu gibi, belirli bir aciyla
yaklasip koliyi istenilen diisiise yonlendiren itici kollar da bulunmaktadir.

Pistonlar, hava ile calisan ve sinyal verildiginde hava basinci sahip olup kolu ileriye
iten sistemlerdir. Calisma ilkeleri, kullanilan projeye gore degistirilebilir. Stirekli agik

kalmas1 ve sinyal verildiginde kapanmasi saglanabildigi gibi, bu is i¢in fazla giic

gerektigi durumlarda, karsilikli yerlestirilen pistonlara diizgiin sinyal verildigi takdirde
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iki yonlii basingtan yararlanan hareket saglanabilir. Pistonlar bir hava tiipiine baghdir,
piston kullanilan otomasyon sistemlerinde hava basing tlipti kullanilmalidir. Piston,
kendisine verilen sinyale gore sahip oldugu kola gidecek basingli hava yolunu agar
veya kapar, yani kolun ileri itilmesini ve/veya geri ¢ekilmesini saglar. Pistonun sahip
oldugu kol ¢ok farkli yerlere baglanabilir. Konveyo6riin freni bu pistonlar sayesinde
saglanabilir veya bir levhaya baglanan kol, istenilen yerde kolinin, sepetin veya liriiniin

bir yere itilmesini saglayabilir.

Pusher sistemler salt ayristirma yapmak icin kullanilmazlar. Ornegin depo
personelinin konveydr iizerine dogrudan koliyi yerlestirmesi istenmiyor ve bu siirecin
kontrol edilmesi gerekiyor ise, konveyoriin yanina depo personelinin koliyi birakacagi
bir alan yapilir. Kolinin bu alandan konveyo6r yoluna istenen kosullarda (arkadan gelen
koli ile arasinda belirli bir mesafe kalacak sekilde) iletilmesi itici bir kol yardim ile
saglanir. itici kolun bu hareketi gereklestirmesini saglayan piston, sensérler yardimi
ile algilanan durumlarda hangi hareketi gerceklestireceginin bilgisini PLC’den alir
(Ekol Lojistik, 2019).

3.3.3 Uriin bazh ayristirma

Uriinler palet ve kolilerde oldugu gibi bir konveyor hattindan digerine ayristirilirken,
bu islem iiriiniin istenilen kolinin icerisine yapacag diisiis ile ayristirilmasi da olabilir.
Uriinler bir konveyor hattindan ayristirma sistemine yiiklenebilecegi gibi ayristirma
sistemine depo personelinin yiikleme yapmasi da saglanabilir. Fakat ilk secenek ¢ok
yeglenen bir secenek degildir. Ozellikle tekstil iiriinlerinde barkodun okunamayacagi
durumlar olusacagi ve bu nedenle dagitilamayan iiriin olabilecegi i¢in, depo personeli
tarafindan okutulan iriinlerin, sistemin sahip oldugu (alt1 agilabilir secenegi de

bulunan) sepetlere yerlestirildigi sistemler daha ¢cok yeglenmektedir.

Karigik dagitim yapan sistemlerde, kolinin dolup dolmayacagi otomasyon sistemi
tarafindan belirlenemez. Bu nedenle, dolan kolilerin belirlenmesi ve alinip yerlerine
bos bir koli koyulmasi isi de depo personeline diismektedir. Her ne kadar sisteme iiriin
yerlestirme ve dolan kolinin alinmast gibi islemler depo personeli tarafindan yapilsa
da depo personelinin en ¢ok zaman yitirdigi, dagitim yapilacak kolinin bulunmasi,
tiriiniin koliye yerlestirilmesi, adreslenmesi ve personelin yeni iiriin almaya gitmesi
gibi siirecler bu ayristirma sistemi sayesinde saniyeler icerisinde gergeklesmektedir
(Ekol Lojistik, 2019).
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3.3.3.1 X-belt sorter

Koli ayristirmasi i¢in kullanilan crossbelt sorter ile ayni ilkede ¢alisir. Istasyonlara
paletlenmek tlizere koli gondermek yerine, kolilenmek lizere veya konveyor yolu
sonundaki adresli kolilere dagitilmak {izere iiriin gonderir. Ayristirma islemi tek bir
siire¢ ile tamamlanamayabilir. Ornegin crossbelt sorter’mn istasyon bazli ayristirdig
koliler, istasyonda depo personeli tarafindan kolilere ayristirilir. Dolan kolilerin
yuklendigi ayristirma sistemi kolileri rotalara gore ayarlanan diisiislere ayristirir, en
son bu istasyonda kolilerin paletlenmesi saglanir. Bu siirece benzer bir¢ok sistem
tasarlanabilir. Burada 6nemli olan, operasyonun ve projenin neyi gerektirdigidir (Ekol

Lojistik, 2019).

3.3.3.2 Acilan tepsili otomatik ayristirma sistemi

Salt {iriin dagitmak igin kullanilan bir ayristirma sistemidir. Uriinleri dagitmak icin
konveyoriin lizerine, liriini asag1 atmak i¢in acgilabilir boliimler yerlestirilir. Sepet
tarzindaki bu boliimlerin arka arkaya siralandigi bir konveyodr hattidir diyebiliriz.
Kendi igerisinde doniis gerceklestirir, hattin bir boliimiinde sepetlere {iriinler
adreslenirken, diger boliimlerinde adresli kolilerin {izerinde ilerler. Depo personeli,
iriiniin gidecegi koliyi hangi lokasyona adreslemis ise, o noktada sepet alta dogru
acilir ve Uriini atar. Koli bu sekilde doldurulur. Sepetlere {iriin adresleme ve kolilerin

dolup dolmadigini kontrol etme isi depo personelinin gorevidir.

Bu sistem de istege ve projeye gore sekillenebilir. Ornegin iiriiniin koli igerisine atim
151 depo personeli tarafindan yapilacaksa, asagi dogru agilan lokasyona biiytik bir sepet
konulabilir. Sepet tiriinlerle dolduktan sonra depo personeli sepeti bos olanla degistirir

ve kendi istasyonundaki kolilere dagitimi gergeklestirir (Ekol Lojistik, 2019).

3.3.3.3 Egilen tepsili otomatik ayristirma sistemi

Tilt-tray sorter ile split-tray sorter birbirine ¢ok benzeyen sistemlerdir. Yukarida
anlatilan split-tray sisteminde alt kapak agilirken, tilt-tray ayristirma sisteminde
irlinlin lizerine koyuldugu sepet benzeri modiil belirli bir a¢1 ile doner ve tizerindeki
iriiniin istenen lokasyona diislisinii saglar. Burada {irlinlerin dogrudna koliye
konulmasi pek olanakli degildir. Uriinlerin istasyonlara dagilimi bu ayristirma sistemi

ile saglanabilir. Diger tiim 6zellikleri, split-tray ayristirma sistemi ile aynidir.
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Besleme noktasi ve dagitim lokasyonlar1 arasinda dénen bir konveyor sistemi lizerine
kurulmustur. Diisiis yapilacak nokta, malzeme akis kontrol yonetim sistemi ile
yonetilir. Barkodu okutulacak ayrigtirma sistemi lizerine yerlestirilen iiriin istenilen

noktaya geldiginde, yazilim PLC sistemi uyarir ve hareketin ger¢eklesmesi saglanir
(Ekol Loyjistik, 2019).

3.3.3.4 Bag sorter

Askili gantalar yardimu ile iriin toplanmasi ve dagitilmasi yeni kullanilan bir sistemdir.
Askili konveyore bagl her ¢anta, bir magaza veya kullanici, yani dagitim yapilacak
bir lokasyondur. Her istasyon, belirli iirlin gruplarinin bu cantaya dagitimindan
sorumludur ve c¢anta, istasyonlar arasinda toplayacagi iiriinler bitene kadar dolasir.
Uriinii biten ganta paketlemenin yapilacag istasyona giderken, igerisindeki iiriinler

alinan ¢antaya yeni bir miisteri atanir ve yeniden toplama istasyonlarina gider.

Tiim otomasyon projelerinde oldugu gibi, burada da kurulacak sistemin plant ¢ok
onemlidir. Olas1 istasyon veya alan degisikliklerine agik, herhangi radikal bir
rotasyona uyabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bir sistemin yatirimi kargilama orani,
yaptig1 stireklilik ile dogru orantilidir. Kuruldugu andan itibaren, hata vermeden
calisan, herhangi bir rotasyon degisikligine kisa slirede uyum gosterebilen bir
otomasyon projesi, yiksek doluluk orani ile calisiyorsa, yatirimini kisa siirede

karsilayacaktir (Ekol Lojistik, 2019).

3.4 Operator Yonlendirme Sistemleri

Lojistik operasyonlarinda hata orani en yiiksek siirecler, karar verme yetkisinin depo
calisaninda oldugu siireglerdir. Firmalar her ne kadar otomasyon yatirimi yapsalar da
tiim siireglerin otomatik olarak yiiriimesi olanaksizdir. Teknolojinin ilerlemesi ve
robotlarin yayginlagsmasiyla, bu yiizyil i¢erisinde insansiz fabrikaya gegilecegine kesin
olarak bakilsa da yakin gelecekte pek olanakli goziikkmemektedir. Basarilsa dahi

firmalar tarafindan ¢ok biiyiik bir yatirim gerektirecektir.

Otomasyon sistemleri kendisi adreslese dahi, mal kabul, koli igerisini elleglemek,
sevkiyat kolisi almak ve arag yilkleyip bosaltmak gibi siiregleri heniiz
gerceklestirememektedir. Bu silireclerden en 6nemlisi, hatali sevkiyatlarin en biiyiik
nedeni, koli bazli dagitim yapilan stiregtir. Koli igerisinden yanlis liriin almak, yanlis

iirlin yerlestirmek en ¢ok rastlanan hatadir.

39



Bu siirecleri de olabildigince kontrol etmek isteyen firmalar RF El Terminali, Pick-by-
light, Pick-by-voice ve Pick-by-vision gibi sistemlerle ¢aliganlarini yonlendirirler. RF
El Terminali genellikle mal kabul, adresleme ve mal ¢ikisi sirasinda sistemsel kontrolii
saglarken, Pick-by-light, Pick-by-voice, Pick-by-vision iiriin toplarken depo
personelini yonlendirir. Put-to-light, Put-by-voice ve Put-by-vision ise {iriiniin nereye
yerlestirilecegi konusunda depo personelini yonlendirmek i¢indir (Ekol Lojistik,
2019).

3.4.1 RF el terminali

RF el terminali, gliniimiizde en ¢ok kullanilan operator kontrol sistemidir. En basit
anlatimiyla barkod okuyucusuna sahip kablosuz internet erisimi olan bir cep
bilgisayart olan RF, firmanin kullandig1 bir yazilim ile eslestirildigi i¢in iriiniin
sistemsel olarak izlenmesine olanak tanir. Ornegin yeni gelen bir iiriiniin barkodunu,
RF’in ozellestirilmis bir meniisiinden girerek okutan depo personeli, iirliniin depo
icerisine girildigini sisteme yansitir, dolayistyla firma {iriiniin depo icerisine girdigini
gormiis olur. Gelismis depolarda her lokasyonun bir adi, yani adresi olur. Ornegin
sistem tlizerinden {iriiniin Z01-B-A23 adresinde oldugunu goéren bir personel, {irliniin
zemin katinda, b blogunda a sirasinda ikinci rafin iciincii katinda oldugunu
anlamalidir. Cok katli depolarda binlerce adres olabilir, depo en ince ayrintisina kadar

adreslenmelidir ki kay1p iirlin vakalar1 yasanmasin.

RF el terminali, mal kabul, sevkiyat, iirlin adresleme, adres degistirme, kutulama ve
paletleme gibi islemlerde kullanilir. Ornegin kutularin palete adreslendigi bir sistemde
(barkoda sahip bir palet kullanilmalidir) 6nce kutular RF yardimi ile okutulur ve en
son palet barkodu okutulur. Boylece liriinler palete adreslenmis olur, paletle sevkiyati
gerceklestirilecek tiriinlerde kontrol bu sistemle saglanmis olur. Eksik koli, heniiz
palete adreslenmemis kolidir ve bulunmas1 gerekir, bunun sistemsel izlemesi yapilir
ve koli bulunur. Alinan her iirliniin mutlaka adreslenmesinin gerekmesi, zaman
yitirtecek bu iirlin arama, fazla {iriin gonderme gibi siireclerin dniine gegcmektir (Ekol

Lojistik, 2019).

3.4.2 Isikh yonlendirme sistemi

Isiklt yonlendirme sistemi depo calisanlarinin {irtin dagitimi ve iirlin toplanmasi
strasinda kullanabildigi bir otomasyon sistemidir. Sirketin sahip oldugu depo yazilimi

ile biitiinlesik ¢alismalidir. Siparisin hangi kutulardan toplanacagi veya dagitilacak
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iriiniin hangi kutulara koyulacagi, kutularin altindaki veya tstiindeki 1siklarin
yanmasiyla saglanir. Ornegin elimizdeki tek cesit iiriinlere sahip kutuyu farkl
Sipariglere ayristirmamiz gereken bir durumda, elimizdeki kutunun barkodunu
okuttuktan sonra sistemin, otomatik olarak dagitilacagi kutunun altinda veya tizerinde
bulunan 1siklar1 yakmasi gerekmektedir. Isigin yaninda bulunan kiigiik bir ekranda ise,
o iiriinden kag adet koyulacagi yer alir. Sistem dagitilacak kolinin igerisinde ne kadar
tirlin kaldigin1 bilmeli, ona gore dagittirmalidir. Burada kullanicinin, {iriiniin bittigini
sisteme belirttigi 6rnekler de vardir. Kolinin igerisinde tiriinden kag¢ tane oldugunun

koli agilana kadar bilinmedigi durumlarda bu se¢enek kullanilir (Ekol Lojistik, 2019).

3.4.2.1 Isik yonlendirmeli toplama (pick-by-light)

Pick-by-Light 1s1kl1 iiriin toplama sistemidir. Tek {iriin tipine sahip kolilerden, siparisin
toplanacagi otomasyon sistemidir. Her istasyona Onceden yerlestirilmis olan
kolilerden, otomasyonun depo personelinin oniine getirdigi koliye iirlin aktarimi
yapmasi beklenir. Personelin dniine iiriinlerin toplanacagi koli gelir, koli daha 6nceden
bir barkod okuyucu tarafindan konveyor lizerinde okunabilecegi gibi istasyonda
calisan depo personelinden bu isi yapmasi da beklenebilir. Barkod okuyucu, koli
bilgilerini veritabanina iletmesi ile sistem, veritabani iizerinde sorgulama yapar ve
hangi iirlinlerin istendigini bulur. Bu sonuca gore, 1siklar1 yanan kolilerden 1siklarin
yanindaki dijital ekranda gosterilen kadar {iriin alinir. Yanlislar1 engellemek adina

depo personelinin aldig1 tiim iiriinleri tek tek el terminali ile okutmasi istenebilir.

Bu sistem, raftan {iriin toplamaya gorece ¢ok kullanmislidir. Fakat tek tip tirlinlerin
toplanacagi kolilerin de siirekli yenilenmesi beklenmektedir. Bu durumda kayar raf,
bu otomasyon sistemi i¢in kullanigh bir ¢oziimdiir. Arka arkaya ii¢c veya daha fazla
koli alabilen bu raf, iiriin i¢in tampon olusturulmasini saglar ve iirlin eksikliginden

dogacak zaman kayb1 olasilig1 azaltmis olur (Ekol Lojistik, 2019).

3.4.2.2 Isik yonlendirmeli ayristirma (put-to-light)

Put-by-Light (1s18in yandigi koliye iiriinii dagitma sistemi) gilinimiizde dagitim
merkezlerinde en sik kullanilan sistem olmustur. Raflara miisteri kolileri agilir ve bu
koliler bir 1s1k modiilii ile eslestirilir. Bu koli adresleme islemi bittikten sonra
igerisinde tek tip tirtin olan koli istasyona geldiginde Pick-by-Voice sisteminde oldugu
gibi, konveyor tarafindan barkodu okunmus olabilecegi gibi, depo personeli tarafindan

da sisteme tanitilabilir. Veri sorgulamasiin ardindan gerekli 1siklar yanar ve dijital
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ekranlarda sayilar belirtilir. Hata oranini azaltmak i¢in trlinler tek tek okutulabilir,

ancak bu durum zaman kaybina neden olacaktir.

Unutulmamalidir ki, otomatik dagitma sistemleri miikemmel bir dagitim semasinin
parcasidir. Bu ayristirma istasyonlar1 tiimiiyle barkodlar iizerinden calismaktadir.
Sistemsel sayilar ile reel sayilar arasinda bir fark olmamalidir. Bu dagitim sistemine
yanlis giren {rliniin yanhs dagitilmasi aslinda dogru olan bir durumdur. Sistem
kendinden beklenen dagitimi gergeklestirdigi slire boyunca dogru calistyordur.
Uriinleri kontrol edecek insangiiciine gerek olduktan sonra, yapilacak otomasyon
yatirrmi hem sistemin verimsizligi, hem de eklenen giderler yiiziinden kendini

karsilayamaz bir duruma gelecektir (Ekol Lojistik, 2019).

3.4.2.3 LED yonlendirmeli ayristirma (put-to-led)

Isikli dagitim sistemleri arasinda en diisiik maliyet ile kurulabilecek sistem Put-to-Led
sistemidir. Kullanic1 dncelikle bir siparis iiriin grubu toplar. Bu havuz igerisinde en
yiiksek lokasyon sayisi kadar siparisin iriinleri birikir. Daha sonra istasyonda da
lokasyon adreslemelerini yapan depo personeli, iiriinleri tek tek okutmaya baslar. Uriin
okutulduktan sonra iiriiniin koyulacagi lokasyonun 15181 yanar ve depo personeli iiriinii
gerekli sepetin/kolinin igerisine atar. Pick-by-Light ve Put-to-Light sistemine gore
daha zaman alic1 bir sistem gibi goziikse de raflar arasinda dolasip {iriin dagitmaktan

daha az yorucu ve daha verimli oldugu i¢in yeglenmektedir (Ekol Lojistik, 2019).

3.4.3 Sesli yonlendirme sistemi

Pick-by-voice depo personelinin ses ile kontrol edildigi sistemdir. Mikrofonlu bir
kulaklik takan depo personeli, hazirlanmis komutlarla siirekli kontrol edilir. Ornegin
kulakliktan “x rafindaki y iirlinlinii al” komutunu duyan depo personeli, buna
“anladim” veya “anlamadim” diye yanit vermek zorundadir. “Aldim” dedikten sonra
sistem, depo personelinden, aldig: iiriinii okutmasini ister ve onaylar. En sonda ise
sistemle birlikte tiim tiriinlerin tek tek {izerinden gegilir. Dikkat dagilmasina karsi en
iyi ¢dziim, depo personelini siirekli kontrol eden bu ses ile kontrol sistemidir. Uriin
dagitma ve iiriin toplama icin gegerli bir sistemdir. Onceden tanimlanmis sézciikler

yardimi ile depo calisaniyla iletisim kurulur (Ekol Lojistik, 2019).
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3.4.4 Goriintiilii yonlendirme sistemi

Pick-by-vision, en masrafli {iriin toplama otomasyon sistemidir. Depo personelini
gorsel yontemler kullanarak kontrol eder. Burada kullanilan aparat, depo personelinin
tek goziiniin 6niine gelecek sekilde tasarlanmis bir gozliiktiir. Gozliikk ayn1 zamanda
bir ekran dzelligine sahiptir ve gercek zamanl gorsel algilama yapar. Ornegin camdan
bir raf sirasina bakan bir kisi, bu gozliikten baktig1 takdirde bazi raflarin renklendigini
goriir. Cevresinde yuvarlak simgeler ¢ikan bu raflardan kag tane iiriin alacagi yine
gozlik camu tlizerinde belirtilir. Bu sistem heniiz ¢ok maliyetli ve yeni bir sistem
oldugu i¢in pek yeglenmemektedir. Fakat giiniimiizde yaygin olarak kullanilan pick-
by-light ve pick-by-voice sistemlerinin de bundan on yil 6nce masrafli ve pek
kullanilmayan sistemler oldugu distiniiliirse, pick-by-vision sisteminin de

onlimiizdeki yillarda yayginlasacagi diisiiniilebilir.
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4. OTOMATIK DEPO TASARIM PARAMETRELERI

4.1 Depo Yeri Secimi

Firmalarin yonetmek zorunda olduklar1 lojistik siire¢lerinin 6nemli halkalarindan
birini olusturan depo ve dagitim merkezlerinin “yer se¢imi”, aslinda uzun vadeli
stratejik hedeflerin analizi ile miimkiin olan, olduk¢a kapsamli bir ¢alismanin sonucu
ortaya cikar ve firmanin tiim lojistik sisteminin seklini, formunu ve yapisini etkiler.
Depo yeri se¢imi karar1 makro ve mikro bakis acgilarini biinyesinde barindirir

(TUBITAK, 2006).

Depo kurulus yeri se¢imini etkileyen degiskenler Giirdal (Sekil 4.1) ve Kore
Denizcilik Enstitlisii (Sekil 4.2) tarafindan asagidaki iki farkli tablodaki gibi ele
alimmustir. Bu calisma da makro ve mikro dlgekte yer secimi bakis agisi ile yaklagim
sergilenmis ve “Imar Durumu” ve “Insan Kaynaklari Potansiyeli” one g¢ikan

parametreler olarak ayrica detaylandirilmistir.

CEVRSEL ETMENLER TASIMA MALIYETLERI
ETMENI

1.ALT YAPI :::

o Erigebilirlik segenekleri e Tagma iicretler

* Beledive hizmetleri (elektrik, su) ¢ Tasima malivetleri

o [letisim -Fabrikadan depova
2.SOSYAL VE EKONOMIK YAPI 11

¢ Niifus

¢ Gelismislik orani ve gelirler KARAR

e Tutumlar

L. ¢ Depolarm savist

3.YASAL \"E POLITIK YAPI > o Depolarm kapasitesi

* Vergiler * Depolarm ver segimi

o Tegvikler

e  Ucretler @
4.PAZAR

¢ Rakipler vekomgular DEPOLAMAMALIYETLERI

* Tiiketici davraniglar

* Dagitm kanallan (aracilar) :> ¢ Envanter bulundurma

¢ Malzeme aktarmi

5. TEKNOLOJI e Isletmemaliveti

Sekil 4.1 : Depo kurulus yeri se¢imini etkileyen degiskenler (Gtirdal,
1984).
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Yer Secim Faktorleri Alt Bashklar

= Arazinin edinebilirligi

Arazi/Depo Fiyatlar * Arazi fiyatlan

= Diisiik arazi ve depo kirasi

= Havalimanina ulasim

Ulasim Ag ve Erisebilirlik « Etkin bir karayolu ag1
Secenekleri

= Mevcut ulasim aglarinin ve diigiim noktalarimin
olgunlasmis olmasi

= Egitimli personel sayisi

isgﬁcii
= (Calisan tcretleri

= Bolgenin bilgi seviyesi

Teknoloji/Bilgi seviyesi
= Teknolojik altyapt

= Merkezi 15 alanlarina uzakhk

Pazar Biiyiikliigii = Muhtemel miisteri potansiyeli

= Miisterilerin sermaye durumu

* Mamul ve yart mamullere erisim

Sanayi Kiimelenmeleri
* Endiistri komplekslerine uzaklik

= Bolge yonetiminin sagladig: tegvikler

= Depolarin kiralik olmasi durumunda yénetimin tavri
Kamu ve Yinetim Faktorleri P y

= Deponun yeni insa edilecek olmasi: durumunda
finansal yardimlar

Sekil 4.2 : Lojistik depolarin yer se¢ciminde etki eden etmenler (Kore
Denizcilik Enstitiisii, 2000).

4.1.1 Makro olcekte yer secimi

Makro perspektifte firmanin hitap ettigi pazardaki etkinliginin artabilmesi ve malzeme
tedariginde ve dagitiminda kolaylik saglamasi igin, deponun fiiriinleri stoklama ve
muhafaza etme islemini gelistirmesi ve pazar gereksinimini gidermesi esas alinarak,
cografik olarak nereye kurulacagi incelenmektedir. Lojistik Stratejik Master Plan
yapilarak kurumun dagitim agi, miisteri hizmet hedefleri, tesis gereksinimleri, Depo
Master Plani, ulasim ekonomisi ve stok maliyetlerinin analiz edildigi bu stratejik
asama i¢in st diizey yOneticilerin de katilimi ile bir ekip olusturulmaktadir. Network

simiilasyonlari, matematiksel optimizasyon veya hazir ,spreadsheet™ modelleri ile
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yapilan bu analiz sonucu gerekli tesis adedi ve cografyalari tespit edilir. A.B.D.
kokenli konum teorisyeni Edgar M. Hoover*in ortaya koydugu ve ilgili alanda en ¢ok
kabul goren makro yaklasim pazara, iirline ve orta noktaya gore ilic kisimda
incelenebilir (TUBITAK, 2006).

4.1.1.1 Pazara gore konumlandirma

Pazara gore konumlandirma stratejisinde depo miisteriye en yakin noktada
konumlandirilmalidir. Ilgili yaklasimda miisteri hizmet seviyesi esas alinirken,
fabrikadan veya kaynaktan her bir depo yerine yapilan sevkiyat maliyeti birlestirilmis

(tam arag yiikii sevkiyatlar) olur.

Pazara yakin yer se¢imini etkileyen faktorler;
e Sevkiyat maliyeti,

e Siparis ¢evrim zamani,

e  Uriin hassashig,

e Siparis parti biiyiikligi,

e Yerel sevkiyat imkanlar1 ve

e Miisteri hizmet seviyesidir.

Bu yer se¢im kriterlerini genellikle 3PL lojistik firmalar1 yeglemektedirler. Genellikle
burada miisteri olarak dikkate alinan kesim ise lojistik faaliyetlerini 3PL firmalarindan

dis kaynak (out-sourcing) olarak tedarik eden firmalardir, son kullanici degildir.

4.1.1.2 Uriine gore konumlandirma

Uriine gore konumlandirmada tedarik kaynagma yakin yerde deponun olmasi esas
almir. Bu tip konumlandirmada elde edilen miisteri hizmet seviyesi pazara gore
konumlandirmadaki kadar yiiksek degildir. Farkli tedarikgilerden gelen iiriinleri
toplama ve birlestirme hizmeti deponun asil rolii olarak belirlenmistir. Cok fazla
hammaddeyi girdi olarak kullanan firmalarda tasima maliyetlerinin diistiriilmesi i¢in
tasimalarin birlestirilmesi gerektigi prensibini savunur. Uriin odakli depo yeri se¢imini

etkileyen faktorler;
e Kisa hammadde 6mrii

e Birlestirilmesi diisiiniilen iiriin sayisi,

47



e Miisteri talebine gore iiriin birlestirilme oran1 seklinde siralanabilir.

Bu yer secim kriterlerini ise genellikle imalat sanayisi, geri doniisiim ve atik lojistigi
ile ilgilenen kuruluslar dikkate almaktadir. Uretim yapacaklar1 mekan ile depo
tesisinin uzaklik denkleminin optimum olmasi i¢in yukaridaki verileri girdi olarak

kullanmak zorundadirlar.

4.1.1.3 Orta noktaya gore konumlandirma

Son miisteri ile iiretici arasinda orta noktaya deponun konumlandirmasi prensibinden
yola c¢ikilmigtir. Bu tip konumlandirmadaki miisteri hizmeti iiriin odakl
konumlandirmadan daha {ist, pazar odakli konumlandirmadan daha alt seviyededir.
Genellikle biiylik perakende zincirleri ve yurti¢i-yurt dis1 ticari faaliyetlerinde bulunan

firmalar yeglemektedirler.

Endiistriyel tesisler i¢in yer se¢imi mal sahipleri ve analistler i¢in her zaman karmagik
bir siire¢ olmustur. Yer sec¢imi siireci, sadece teknik yeterlilikleri degil, ayn1 zamanda

ekonomik, sosyal, ¢evresel ve politik talepleri de kapsamaktadir.

Siirecin bilesik yapisi, bir¢ok karar1 ayni anda almay1 gerektirmektedir. Bu nedenle,
uzman sistemler, cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi
karar destekleme araglar1 kullanilmaktadir. Bu durum karar destekleme araglarinin
entegrasyonundaki miicadele sorusunu ortaya atmaktadir. Her ne kadar gevsek ve siki
baglant1 gibi gecerli entegre teknikleri basari ile sonuglansa da bu tekniklerin bir¢cok
kisitlamalar1 vardir. Eldrandaly ve dig. (2003), giliniimiizde gecerli olan entegre
tekniklerdeki katlamalar1 hafifletmek i¢in, sanayi ve depolama tesisi yer segimine
yonelik karar destek sistemi tasariminda, pargacikli nesne modeli (Component Object
Model- COM) teknolojisini kullanmistir. Arastirmada, cografi bilgi sistemleri, uzman
sistemler ve analitik hiyerarsi siireci COM teknolojisi kullanilarak basariyla entegre
edilmistir. Kriterlerin, arazi oOzellikleri, varolan imar kosullar1 ve erisilebilirlik
secenekleri (enerji, su, havalimani, otoyol, tren istasyonu vb.) gézoniine alinarak
olusturuldugu bu entegre sistemin, gelistiriciler, danismanlar ve plancilara fayda

saglamasi amaglanmistir.
Depo yeri se¢imi karar1 miisteri hizmet diizeyini ve maliyetleri etkiledigi i¢in lojistik
stire¢ igerisinde bilyiik 6nem teskil etmektedir. Depo yeri se¢iminde amaglanan, tagima

ve depolama maliyetlerini en diisiik diizeylerde tutarken, miisteri hizmet diizeyini

yukseltmektir. Depo yeri se¢iminde etkili olan etmenler, iirlinlerin 6zellikleri, pazarin
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biiylikliigii, talebin cografi dagilimi, sunulacak miisteri hizmetinin diizeyi ve miisteri
beklentilerini kapsamaktadir. Depo yeri se¢imi, 6zellikle depo miilkiyetini iizerinde
bulunduran firmalar i¢in sabit bir yatirnm gerektirdigi i¢in, hatali bir kararin zararlarini

Oonlemek i¢in daha da fazla 6nem tagimaktadir (Birsel A., ve Cerit G., 2010).

4.1.2 Mikro ol¢cekte yer secimi

Mikro perspektif, genis cografik alanlarda spesifik yerlerin belirlenmesinde etkili
faktorlerin incelenmesidir. Cografyalar icinde, depo veya dagitim merkezlerinin
kurulacagi yerel bolgelerin tespitine yonelik yapilan bu asama daha ziyade taktiksel
ve yapisal bir yaklasim gerektirmektedir. Bolgelerin sosyo-ekonomik yapilari,
belediye hizmetlerinin varligi, ulasim aginin niteligi, isgiicii niceligi ve niteligi, arsa
degerleri, sosyal imkanlar, mevsim gibi kriterlerin degerlendirilmeleri ile bu asama
sonuglanmakta ve depo(larin) kurulacagi mekanlar belirlenmektedir. Bu arada “Mikro
Analiz” in yapilmasinda da kullanilan Depo Master Plani, revizyonlar sonucu en son

halini almis ve depo plan1 hemen hemen en son sekline ulasmustir. (TUBITAK, 2006).

Bu yaklasim tarzi ile ayrintili se¢im kriterlerinin de incelenmesi gerektigini
savunulmaktadir. Eger yeni bir 6zel deponun (kamu veya savunma amacli olmayan)
yerinin  tespit edilmesi sozkonusu ise asagidaki faktorler g6z Oniinde

bulundurulmalidir;

e Nakliye modellerine (karayolu, demiryolu, havayolu — karayolu v.b. gibi)

erisilebilirlik, kalitesi, ¢esitliligi ve rekabet unsuru
e Insan kaynagi kalitesi ve bulunurluk seviyesi
e s potansiyeli,
e Endiistriyel alanin ve insaatin maliyeti ve kalitesi,
e Genisleme potansiyeli, is potansiyeli, vergi yapisi ve finansal yapi,
e Sismik arazi yapist ve deprem bina kodu,
e Elektrik, telefon, su gibi altyap1 unsurlarinin bulunurlugu

e Hiikiimet vergi politikasi ve tesvikler.
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4.1.2.1 imar durumu

Son yillarda tilkemizde arazi fiyatlarinin yiikselme trendine girmesi ile birlikte birim
alanlardan maksimum diizeyde faydalanmak gitgide daha fazla 6nem arzetmektedir.
Bu nedenle diger bir¢cok parametre ile birlikte potansiyel arazilerin imar durumu da

g6zoniinde bulundurulmalidir.

Imar durumu incelenirken baslica degerlendirilmesi gereken unsurlar asagidaki
gibidir:
Taban Alani Kat Sayis1 (TAKS): Bir binanin taban alaninin, bina arsas1 i¢inde en ¢ok

ne kadar yer kaplayabilecegini gosterir. Bir ingaatin maksimum taban alani, imar plani

tizerinde yazan TAKS degeri ile arsa metrekaresinin ¢arpimi ile bulunur.

Kat Alan1 Kat Sayis1 (KAKS): “Emsal” ile ayn1 anlamdadir. Bir binanin kat alanlari
toplaminin, arsa alanina gore en ¢ok ne kadar olabilecegini gosterir, bir arsaya
yapilabilecek toplam net insaat alanini belirler. Bir arsanin alani ile imar plan1 iizerinde
yer alan KAKS degerini ¢arparak o arsaya yapilabilecek maksimum net metrekare

insaat alani hesaplanabilir. Emsal dis1 olan alanlar KAKS hesabina dahil degildir.

Gabari: Bina yiikseklik sinir1 demektir. Yiikseklik degerindeki 0,50metre cati i¢indir.
Tasarim yapilirken Oncelikle bunun diistilmesi gerekmektedir. Hmax=Serbest ya da
H=Serbest oldugu durumda KAKS degerini agsmadan istenilen yiikseklige ¢ikilabilir.
Palet AS/RS sistemlerinde briit 45 metre, koli&sepet otomatik depolama sistemlerinde
20 metre max yiikseklikteki iki sistem iistiiste degerlendirilerek 40 metre yiikseklige

cikilabilmektedir.

Emsal Dis1 Alanlar: Yangin merdivenleri, zorunlu otopark alanlari, siginak, asansor
bosluklari, bacalar, saftlar, 1sikliklar, 1s1 ve tesisat merkezi, su deposu, enerji odast,
bekei odalar1 ve kontrol kuliibeleri, yakit depolar1 ile silolar, trafolar, jenerator,
kojenerasyon iinitesi, esanjor ve hidrofor boliimleri ortak alan niteligindeki mescit ve
ticari amag igcermeeyen kres ve c¢ocuk bakim {initeleri vb. ortak alanlar belirli

sinirlamalar dahilinde KASK hesaplamasindan hari¢ tutulmus emsal dis1 alanlardir.

Kot Yapist: Arazinin egimli yapisinin kotlu bir depo tasarimina uygun olmasi, farkl
katlardan ya da kotlardan rampa erisimi saglamasi, arazinin maksimum diizeyde
verimli kullanilabilmesi i¢in 6nemli unsurlardandir. Bununla birlikte katli bir deponun

diger avantajlari:
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Ortak sosyal alanlarin sayis1 ve m2’si azaltilabilir.
Katlar arasi transferler ile uygun maliyetli ¢oziimler tasarlanabilir.

Alt katlarda saglanacak 1s1l avantaj ile sicaklik kontrollii alan gereksinimlerine

cevep verilebilir.

Farkli katlarda operasyonel ayimlar net sekilde diizenlenebilir, yatirimer farkli
katlar1 bagimsiz birimler oalrak degerlendirip farkli miisterilerin ayr1 ayri

kullanimina sunabilir.

Cat1 alaninin daralmas ile gat1 kaplama maliyeti ve su yalitiminda olusabilecek

problemelere karsi alinan risk diistiriilebilir.

Rampa alan1 trafik akisi, toplam trafik sabit tutuldugunda, tek katli yapilara

gore daha diisiik yogunluklu tasarlanabilir.

Tiim bu avantajlar ile birlikte katli depolarin tek katli yapilara kiyasen dezavantajlar

da asagdaki gibidir:

Katli yapilarda ilave eklenen her kat bir alttaki katin insaat maliyetini yaklagik

%25 oraninda arttirmaktadir.
Zemin tasima kapasiteleri katlar yiikseldikce diismektedir.

Alt katlarda kolon siklig1 artmakta, farkli tipteki raf tasarimlarina dayanan

¢ozlim tiretimini kisitladigi i¢in operasyonel esnekligi azaltmaktadir.
Deprem sonrasi hasar riski artmaktadir.

Sosyal alanlarin ortaklastirilmasi bir avantaj olmakla birlikte sosyal alanlara

erisim sliresinin uzamasi da dezavantaj olarak degerlendirilmelidir.
Alt katlarda dogal aydinlatmadan faydalanma orani diigmektedir.

Katlar arasi ekipmanlarin ortak kullanimi, ekipmanlarin taginmas: maliyetli

olacagindan oldukg¢a zordur.

Katli depo ingaat siirelerini uzatir ve tamamlanan kisimlarin kademeli olarak

kullanima agilmasina olanak tanimaz.

Kaliteli ingaat ve hassas proje yonetimi gereksinimini arttirir.
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4.1.2.2 insan kaynaklar1 potansiyeli

Otomatik depolar, konvansiyonel depolama ¢oziimlerine kiyasen c¢ok diisiik diizeyde
personel kullanimiyla fark yaratan sistemler olmasi sebebiyle isgiicli arzinin diisiik
oldugu ya da ise alim rekabetinin yiiksek oldugu bolgelerde avantaj saglamaktadirlar.

Bununlar birlikte kalifiye isgiicline duyulan gereksinim daha yiiksek olmaktadir.

Depo yeri seciminde endiistriyel bolgeler degerlendirilirken benzer sektorlerle bir
arada bulunmaktan kaynakli, sezonsalliklarinin kesismesi riski ve buna bagh olarak
donemsel personel gereksiniminin karsilanma zorlugu; kirsal bolgelerde ise yaz
donemlerinde norm kadro personelin ise devami ve donemsel ¢alisan bulma zorlugu

ile birlikte yetkin personel oraninin diigmesi gézoniine alinmalidir.

4.2 Uriin Ana Verisi

Uriin ana verisi (Master Data) iiriiniin fiziksel 6lgiilerini, agirlik bilgilerini, adet-

bag(shrink)-koli-palet hiyerarsisine ait ayrintili bilgiler igermektedir.

4.2.1 Uriin élgiileri

Uriinlerin kap ya da tastyic1 birimlerine ait en, boy ve yiikseklik bilgileridir. Uriiniin
kendine ait dlctilerini de igerebilecegi gibi 6ncelikli olarak koli ve palet dl¢iilerinin yer

almasi beklenir.

Uriinlerin koli / palet o6lgii cesitliligi azaldikga otomasyona uygunluk orani

yiikselmektedir.

Koli hareketlerinin otomatize edilmek istendigi sistemlerde tasiyici konveyorler ve
transfer Unitelerinin genisligi ve kullanilabilir yiiksekligi; tiim SKU gruplarinda
en&boy Olciilerinden kiigiik olaninin  maksimumu ve yiikseklik Gl¢iisiiniin
maksimumu goézoniine alinarak tasarlanmalidir. Dikey depolama sistemlerinde
(Paternoster) ise yiikseklik farkliliklar1 tepsi yiiksekliginin tasariminda One

cikmaktadir.

Palet hareketlerinin otomatize edilmek istendigi sistemlerde ise koli hareketine benzer
olarak palet transferini saglayan palet konveydrleri, palet asansorleri, transfer tiniteleri,
shuttle car vb. ekipmanlar, stoklanacak raf derinlikleri ya da genislikleri, tasiyici

crane’in hareket koridoru, sevkiyat diisiisleri (Dispatch Chute) otomasyonda
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stoklanmas1 planlanan palet Olciilerinin tamamina karsilik verecek sekilde

planlanmalidir.

Askili otomasyon sistemlerinde ise aski tipleri, barkod konumu ve tipi secilecek
otomasyon tipine gore ayrica ele alinmalidir ve genellikle diisiik eseneklige sahip,

yiiksek standardizasyon gerektiren sistemlerdir.

Tiim otomasyon tipleri i¢in maksimum olgiilere gore tasarim, hem yatirirm maliyetinin
asir1 yukselmesine hem de diisiik kullanim yiizdesine (utilisation) sebebiyet vererek

otomasyonun yatirim yapilabilir olmaktan ¢ikmasina neden olacaktir.

Farkl:1 6l¢ii tipleri gruplanarak, yapilacak tasarimin bu gruplara gore adapte edilmesi,
yatirrm maliyetini ve alan kullanimimi disiirmekle birlikte otomasyonun toplam
kapasitesinin tiim iirlin gruplar1 tarafindan kullanilabilmesini kisitlayarak darbogaz

olusturacaktir.

4.2.2 Uriin agirhiklar

Uriin agirliklari iiriin ana verisinde genellikle briit ve net agirlik olarak yer almaktadir.
Otomasyon tasariminda ise {riiniin koli ve palet agirliklarina gereksinim
duyulmaktadir. Uriiniin fiziksel olgiilerindeki tasarim kriterlerine benzer olarak
maksimum agirhiga gore tasarim yapmak, yatirnrm maliyetini ciddi oOlglide
yiikseltecektir. Bu nedenle en yliksek agirliga sahip iiriin grubunun tiim operasyon
icerisindeki miktar1 g6zoniine alinarak, yatirrm maliyetini optimize etmek amaciyla
agir Urtinler sistem dis1 tutulabilir, 6zel bir alanda stoklanabilir ya da yliksek hacime
sahiplerse yatirnm maliyetine katlanarak tasarim tiim iiriin gruplarina yanit verecek

bicimde sonuglandirilabilir.

Yiiksek agirliga sahip iriinler gibi ¢ok diisiik agirliga sahip tirlinler de tasarimda
g6zoniline alinmasi gereken unsurlardandir. Cok hafif kolilerin konveydrler iizerinde
ilerlemesi i¢in ilave tedbirler alinmasi1 gerekebilmektedir. Benzer sekilde ¢ok hafif
kolilerin, palet iizerinde crane hareketi esnasinda da devrilmesi sdzkonusu

olabileceginden crane hizinin belirlenmesinde 6nemli girdilerdendir.

4.3 Uriin Ambalajlama Standartlar

Uriin ambalajlarmin belli standartlar dahilinde olmasi otomasyonel ¢dziimler igin

olmazsa olmaz kriterlerdendir. Uriinlerin kolilerinin ezik olmamasi, stabil durusunu
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otomasyonel hareket esnasinda koruyabilir olmasi, barkodunun okunabilir olmas1 ve
belirlenen bolgelerde yer almasi, palet {izerinde iken istif limitinin agilmamasi, uygun
sekilde streglenmesi, palet iizerinden tagsma olmamasi ya da tagmanin tasarim
toleranslarina dahil edilmesi, paletlerin belirlenen standartlarda olmasi, kirik ya da

standart dis1 malzemeden yapilmis olmamasi gerekmektedir.

Kirik ya da standart dis1 paletler, barkodsuz ya da barkodu silinmis, okunamayacak
durumda olan palet ya da koliler frekansi ¢ok diislikte olsa gelebilecegi icin bu
durumlara kars1 hata diisiisleri, otomatik palet degistirme & strecleme makineleri,

barkod yenileme istasyonlar1 gibi 6nlemler tasarim asamasinda planlanmalidir.

4.4 SKU Yapisi

SKU yapist triiniin mal kabuliinden stoklanmasina ve siparigin toplanmasina kadar
olan siireclerin tamamina etki etmektedir. Mal kabul esnasinda gelen koli ya da
paletlerin tek SKU olarak mi1 karisik SKU olarak m1 gelecegi, tek SKU olan koliler
dokme olarak geliyorsa ve paletlenecekse aragtaki toplam SKU sayisi, karigik SKU
olarak gelen koli ya da paletlerin varolan durumuyla mi1 kalacagi, yoksa tek SKU’lu
yapiya doniistirmek icin ekstra elle¢clemeye mi gereksinim duyulacagina tasarim
asamasinda karar verilmelidir. Bu karar verilirken siparis toplama yontemi ile
baglantili olmali; ABC analizi yapilarak SKU’lar siniflandirilmali, mal kabul
stirecinde elle¢leme gereksinimi, stok alani kullanimi ve siparis hazirlama siirecindeki

kaynak gereksinimi bir potada degerlendirilerek optimum ¢oziim aragtirilmalidir.

Ulasilan ¢oziim salt varolan aktif SKU sayisina odaklanmamali, pasif SKU’lar ve

gelecekte SKU sayisinin artabilecegi de gozoniine alinarak esneklik olusturulmalidir.

4.5 Stok Yapisi

Uriin ana verisi incelenirken {iriinlerin stoklama birimlerinin fiziksel 6lciileri,
agirliklari, ambalajlama standartlar1 ve SKU yapilar1 ayn1 zamanda “Stok Yapis1”
analizi i¢in de girdi olusturmaktadir. Bunlarla birlikte {irtinlerin ¢ikis hareketlerinin

hangi siraya gore dnceliklendirilecegi bilinmelidir, yaygin olanlar1 agagidaki gibidir:

[k Giren Ilk Cikar (FIFO, First In First Out): Cok derinlikli raf sistemlerinde siparis

toplama esnasinda atil palet hareketini arttirmaktadar.
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Siiresi Once Biten Once Cikar (FEFO, First Expired First Out): Son kullanma tarihi
takibi yapilmasi gerekmektedir, “Depo Yonetimi Yazilimi (WMS)” bu takibi
yapabilecek nitelikte olmalidir. Cok derinlikli raf yapist kullanimi bakimindan

FIFO’ya benzer olarak dezavantajlidir.

Son Giren Once Cikar (LIFO, Last In First Out): Cok derinlikli raf sistemlerine en

uygun yontemlerden biridir.

Lot & Seri No Takibi: Uriiniin hangi iiretim Lot unda iiretildigi ya da hangi seri no’ya
sahip oldugu takip edilmeli, WMS bu yetkinlikte olmali, ¢ikislarda LOT veya seri no
bazinda siparis gelmektedir. Lot takibi 6zellikle sadece bir lot i¢in yapilabildigi gibi,
belirli zaman periyodu boyunca {iretilmis tiim lotlarin takibi seklinde de
yapilabilmektedir. “Batch window” olarakta adlandirilan bu uygulamada belirli
periyot boyunca gelen {irlinler arasinda 6nce ve sonra iliskisi aranmadan Siparis

hazirlanabilmektedir.

Bunlara ek olarak SKU bas1 stok miktarlari, sezonsallik, gelecek tahminlemeleri ve

0zel stoklama kosullarina tabi iirlinlere dair detaylar da analiz edilmelidir.

4.5.1 SKU stok miktarlar:

SKU basina stok miktarlari incelenirken varolan durum ya da anlik veriler yerine
minimum bir yillik gegmis veriler incelenmeli ve gegmisten giincel zamana kadar

degisim analiz edilmelidir.

SKU’lar stok miktarlarina gére ABC analizine benzer sekilde gruplandiriimalidir.
SKU basina stok miktarlarinin yliksek olmasi otomasyonel ¢éziimlerde ¢ok derinlikli
stok sistemleri kullanilarak stoklama ve yatirrm maliyetlerinin disiiriilmesine katki

saglamaktadir.

FIFO, FEFO, lot takibi veya seri no takibi yapilan operasyonlarda SKU say1sinin mal
kabul tarihi, son kullanma tarihi, lot numarasi veya seri no adedince ¢coklandig1 dikkate

alinmalidir.

4.5.2 Sezonsallik

Sezonsallik, iirtinlerin belirli donemlerde stok ve c¢ikis adetlerinin ortalama
miktarlardan Onemli Olclide yiiksek ya da diisiik seyretmesidir. Sezonsallik

otomasyonel ¢oziimlerde yatirim maliyetini arttiran ve kapasite kullanimini diisiiren
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etmenlerdendir. Cok kullanicili otomasyonel depolarda, sezonsal hareketleri belirli
rutinde gerceklesen sektorlere karsit ¢ikis ve stok hareketi bulunan miisteriler ile
dengeleme yapilabilecegi gibi sezonsal dalgalanmalarin belirli kismi1 otomasyonel
kapasite planlamasi ile ¢oziiliirken, belirlenen seviyenin iizerindeki zamanlar igin

konvansiyonel yapilardan destek alinabilir.

4.5.3 Gelecek tahminlemeleri

Gelecek tahminlemeleri otomasyonel kapasite planlamasi, tasarimi ve yatirim
miktarini belirlemede kilit unsurlardandir. Gelecek tahminlerinde her yil yiiksek
bliyiime Ongoriilen bir durumda ilk yatirnm kapsitesinin hangi diizeyde olacagini
belirlemek oldukca zordur. Béyle durumlarda otomasyonel ve konvansiyonel ¢oziim
birarada disiiniilerek, kapasite gereksinimi artttkga otomasyonel deponun
konvansiyonel depo yoniinde biiyiimesi ya da ilk anda uzun yillar kapasite
gereksinimine yanit verecek yatirim yapilarak, baslangicta atil kalan kismin, ilerleyen
yillarda kolayca depodan tasinabilecek farkli miisteriler ile degerlendirilmesi gibi

¢Oziimlere basvurulabilmektedir.

Gelecek tahminleri salt stok veya ¢ikis miktarlarindaki degisimler degil, ayn1 zamanda
operasyonel siireglerde meydana gelebilecek degisimleri de igermelidir. Bir
operasyonun palet giris & palet ¢ikis seklindeki siireclerinin palet giris & koli ve adet
cikis sekline doniisebilme potansiyeli veya bunun tam tersi durum da ¢oziim

tasariminin girdilerinden olmalidir.

4.5.4 Ozel stoklama durumu olan iiriinler

Fiziksel ozellikler ya da operasyonel siiregler bakimindan standart dis1 olan iiriinlere

dair stoklama bigimleri de farklilik gostermektedir.

Fiziksel olgiileri ya da agirliklar1 standart stoklama {initelerinin ¢ok iizerinde olan ya
da rafta stoklamaya uygun olmayan (Cuval, big bag, rulo vb.) iiriinler genellikle
otomasyon yerine konvansiyonel depo alanlarinda stoklanmaktadir. Ancak kendi
igerisinde belirli standartlara sahip iseler, otomasyonel sistemler igerisinde 6zel bir
alan tasarlanarak uygun ekipmanlar vasitasiyla otomasyonel ¢oziime dahil

edilebilirler.

Iade, imha, karantina operasyonlar1 gibi standart akisin disinda isleyen operasyonel

siireglere ait stoklar, genellikle konvansiyonel depolarda tutulmaktadir. Iade
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operasyonunda genellikle orijinal stoklama birimi hasar gordiigii i¢i otomasyonel
uygunluk kaybedilmektedir. Imha ve karantina altina alinmus iiriinlere dair stoklar
tecrit edilmis alanlarda genel stoktan ayri bir sekilde tutuldugundan ve uzun siire
hareket gormediginden konvansiyonel depolarin elleglemeye en elverigsiz konumunda

stoklanirlar.

Standart dis1 operasyonlara ilave olarak sicaklik kontrollii alan ve ADR’li alan
gereksinimi bulunan iriinler gosterilebilir. Bu operasyonlarin 6zel gereksinimleri

nedeniyle ilave yatinmlar gerekmektedir.

Sicaklik kontrollii alan otomasyonel sistemler igerisinde saglanabilir. Cok derinlikli
raf yapis1 ve dar ekipman koridorlar1 nedeniyle konvansiyonel depolara kiyasen daha
diisiik hacimde (m3) stoklama yapilabildigi i¢in iklimlendirme yatirim ve isletme
maliyetleri daha diisiik ger¢eklesmektedir. ADR’li alanlar i¢in kisitlayic1 global
yonetmelikler ve hacim kisitlamalart nedeniyle otomasyonel c¢oziimler yerine
konvansiyonel alanlarda uygun alanlar olusturma egilimi daha fazladir. Istenildigi
takdirde palet otomasyonlari igerisinde, insan ¢alismadig: i¢in, diisiik oksijenli yliksek
azotlu ortam olusturulabilmektedir. Oksijen emme, azot pompalama amagh
ekipmanlar, hava kapanlari kullanim gereksinimi nedeniyle isletme maliyetleri

oldukea yiiksektir.

4.6 Siparis Yapisi

Uriinlerin depoda hangi siparis hazirlama tipine gdre, hangi yontemlerle hareket
edeceginin ve siparis yapisinin ge¢mis donemlerdeki ve gelecek tahminlemelerindeki
karakteristiginin analiz edilmesi ve sonuglarina gore tasarimin sekillendirilmesi

gerekmektedir.

4.6.1 Arac yiikleme ve bosaltma yapisi

Depoya gelen araglarin hangi yontemle bosaltilacag, stoga ya da ellecleme alanlarina
nasil aktarilacagi ve depodan ¢ikan siparislerin hangi yontemle yiikleneceginin analiz

edilmesi ve kullanilacak yontemlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Depoya gelen araclar dokme, yar1 dokme (arag¢ zeminindeki paletlerin tizerine dokme

yiikleme), paletli, kafesli, cuvalli ya da askil1 gelebilmektedir.
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Dokme ve yart dokme gelen araglarin bosaltilmasi icin teleskopik ya da flexi
konveyorler kullanilabilmektedir. Bu tarz konveyorler rampa alaninin zeminine
sabitlenmedigi i¢in kullanilmadigi zamanlar rampa bdlgesinin farkli isler igin
degerlendirilebilmesine olanak tanimakta ve kapladig1 alan minimize edilmektedir. Bu
konveyorlerin bitiminde koliler paletlenecek ise otomatik paletleme ya da katmanlama
makineleri ve entegre olarak otomatik/yar1 otomatik stregleme otomasyonlari
kullanilarak kolilerin palet otomasyonuna hazir hale getirilmesi saglanabilmektedir.
Bir aragta birden fazla SKU’ya ait koliler var ve hazirlanacak her bir paletin tek SKU
olmasi isteniyorsa koliler koli sorter vasitasiyla ya da aractaki SKU sayisinca zemine

hazirlanacak bos paletler iizerine manuel olarak dagitilarak paletlenebilir.

Paletli gelen araclarin bosaltilmasinda ara¢ zeminine gerekli ekipmanlarin monte
edilmesi ile birlikte otomatik palet bosaltma sistemi kurulabilmekte ve paletlerin arag
iginden palet ODBS’ye otomatik olarak adreslenmesine olanak tanimaktadir. Ancak
yatirrm maliyetinin yiiksekligi ve operasyonel esneklik bakimindan dezavantajlidir.
Oncelikli olarak tedarik¢i ve depo arasinda sabit olarak calisan shuttle araclarmna
uygulanmas1 daha uygun bir tercih olacaktir. Otomatik paletli arag bosaltma sistemine
alternatif olarak AGV (Otomatik Y&nlendirmeli Insansiz Araglar) ya da uzun catalli
otomatik bosaltma ekipmanlari ile paletlerin araglardan insansiz olarak bosaltilip

ODBS’ne beslenmesi saglanabilir.

Askili araglar teleskopik askili konveydrler ile demet(bunch) olarak ya da tekli askili

trolleyler ile otomatik olarak bosaltilabilmektedir.

Otomasyonel sistemlerde iirlinlerin depoya kabulii barkod ya da RFID {izerinden
yapilmaktadir. Barkod okuyucular ya da RFID tiinelleri tarafindan taninamayan

tirtinler hata hatlar1 ile inceleme alanlarina yonlendirilmek tizere ayristirilmalidir.

4.6.2 Siparis tipi ve siparis hazirlama yapisi

Uriinlerin siparis tiplerine gore depo igindeki hareketleri ellegleme alanlari, malzeme
akis1 ve operasyonel siireglerin tasariminda 6nemli girdilerdendir. Bu asamada varolan
isleyis analiz edilirken olasi iyilestirme, gelisim ve degisiklik firsatlar1 da gézoniinde
bulundurulmalidir. Capraz sevkiyat (Crossdock), hizli dagilim (Flowthrough), terminli
hizli dagilim operasyon tipinde hareket eden veya stoga adreslenerek stoktan siparis

(putaway) ve stoktan besleme (replenishment) olarak hareket eden ancak
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doniistiiriilebilecek stirecler baslangicta analiz edilmeli ve operasyonel oalrak

ayrigtirllmalidir.

Capraz sevkiyat ve hizli dagilim operasyonlari i¢in ellegleme alanlar1 ve {iriin ya da
koli sorter alternatifleri degerlendirilmelidir. Terminli hizl1 dagilim operasyonu igin
ise siparisin hazirlanmasi sonrasi sevkiyat asamasina kadar bekleyecegi stok alanlari

tasarima dahil edilmelidir.

Uriin ¢ikislarinda palet, koli, bag, kutu, adet bazinda ayristirma yapilmali ve her bir
cikis tipine gore siirecler ve ellegleme alanlari tasarlanmalidir. Siparis biiyiikliikleri,

siparis basi satir ve satir bas1 adet miktarlar1 analiz edilmelidir.

Yillik, aylik ve giinlik bazda siparis verileri incelenmelidir. Yillik bazda veriler
incelenirken gelecek yillara dair biiyiime oOngoriileri dikkate alinmali, tasarimin
kaginct yilin talebine karsilik verecegi, sonraki yillara dair gereksinim duyulan

kapasite i¢in agsamal1 olarak m1 planlama yapilacagi kararlar1 verilmelidir.

Aylik bazdaki veriler, sezonsallik davranisi ve zirve zamanlara iliskin davranislar i¢in
analiz edilmelidir. Yiiksek sezonlarda kapasite gereksinimine yanit verebilme olanagi,
diisiik sezonlarda atil kalacak kapasitenin farkli amaclarla kullanilma olasilig

arastirilmalidir.

Giinliik veriler incelenirken giinliik ortalama ve giinliik en yiiksek degerlere bakilmali,
ilk en yiiksek degerin, ortalamanin ne kadar istiinde oldugu incelenmeli, kapasite
planlamasinin kaginci en yiiksek deger diizeyinde gereksinime yanit verecegine karar
verilmelidir. Giinliik en yiiksek ¢ikis yapilan siparis noktasi ve en yiiksek ¢ikis yapilan

SKU sayisi, siparis hazirlama istasyonlari tasariminda 6nemli bir girdidir.

4.6.3 Katma degerli hizmetler

Depoya gelen standart iiriinlerin lizerinde yapilan degisiklikler katma degerli hizmetler
baslig1 altinda degrlendirilmektedir. Etiketleme, etiket sokme, alarmlama, karma koli
hazirlama, asortileme, bag yapma (shrinkleme), strecleme, promosyon paketi
hazirlama (kit yapma), garanti belgesi/brosiir ekleme, 2D barkodlama, kilgiklama,
ambalaj degisimi, gorsel kontrol en yaygin yapilan islemlerdir. Her bir islem igin
varolan durumda talep edilen ve gelecekte yapilmasi planlanan hacimler gézoniine
alinrak siireglerin otomasyon kullanimi i¢in yeterli hacme sahip olup olmadig1 analiz

edilmeli, tasarlanan siireclerin islem siireleri paralelinde hat dengelemesi yapilmali,
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ellecleme alanlar1 peak zamanlar ve gelecekteki olas1 gereksinimler dikkate alinarak

planlanmalidir.

4.7 Malzeme Akis1

Analizler sonucu elde edilen verilerin depo i¢i alanlar ile otomasyon sistemleri bazinda
giris ve ¢ikig adetlerinin bir malzeme akis cizelgesi iizerinde gorsellestirilmesi ile
saatlik ve glinlik akis hacmi (throughput) yalin bir sekilde belirlenebilmektedir.
Buradan elde edilecek saatlik kapasite gereksinimleri otomasyonun sistem

hesaplamalarina girdi olusturacaktir.
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5. FMCG SEKTORUNE YONELIK COK KULLANICILI BiR ODBS
ICEREN DEPO TASARIMI

Bu boliimde bir dnceki baslikta konu edilen tasarim parametreleri takip edilerek hizli
tilkketim mallarn (FMCG) sektoriine yonelik c¢ok kullanicili bir ODBS tasarimi
uygulamasina yer verilecektir. Hizli tiikketim mallar1 grubundaki {iriinler genellikle

adet — bag — koli — palet hiyerarsisine sahiptirler ve paletli olarak stoklanirlar.

Tasarlanacak depoda firmaya ait asagida belirtilen farkli tiplerde operasyonlar

yonetilecektir:
e Hammadde,
e fhracat,
e Antrepo,
e Transit ticaret,
e Bitmis {iriin,
e Katma degerli hizmetler,
e Tfade,
e Aerosol madde sinifina giren iiriinler,

o Tehlikeli madde sinifina giren iiriinler.

5.1 Depo Yeri Secimi

5.1.1 Makro odl¢ekte yer secimi

Depo yer seciminde, lriinlerin iiretildigi fabrikada kullanilacak ham maddelerinde
ayn1 depoda stoklanmasi gerekliligi ve iiretilen iirlinlerin depoya ulastirilmasinda ring
sefer atacak araclar i¢cin mesafeyi minimize etmek adina fabrikanin bulundugu
organize sanayi bolgesinde bir lokasyon secilmistir. Secilen bolge yakininda c¢ok
sayida depolama hizmeti sunan lojistik hizmet saglayicilara ait yerleskeler de
bulunmaktadir. Depo lokasyonu firiine yakin oldugu gibi organize sanayi bolgesi ve
lojistik depolarin yogun oldugu bir bdlge olmasindan kaynakli olarak yurti¢i dagitim

aglarini da i¢inde bulunduran bir mevkide bulunmaktadir.
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5.1.2 Mikro ol¢ekte yer secimi

Arazinin egimli yapis1 ve ¢evre alanlarda yapilacak dolgu ¢alismalar1 deponun 4 farkli
cephesinden farkli kotlarda rampa tasarimina olanak tanimaktadir. KAKS ve TAKS
bilgileri asagidaki gibidir:

TAKS: Taban alani kat sayist 0,50’dir. Secilen arazi 95.000m2 ve insaat yapilabilir
taban alan1 maksimum degeri 0,50 x 95.000 = 47.500m2’dir.

KAKS: Kat alan1 kat sayis1 1,50’dir.Secilen arazi 95.000m2 ve insaat yapilabilir kat
alan1 maksimum degeri emsal dis1 alanlar hari¢ 1,50 x 95.000 = 142.500m2’dir.

Gabari: Yikseklik sinirt bulunmamaktadir.

Segilen arazi cevresindeki insan kaynagi potansiyeli acgisindan incelendiginde; ¢ok
yiiksek istihdam olanaklarina sahip olmasiyla birlikte issizligin sifira yakin oldugu bir
bolgededir. Otomasyonel bir depo tasarlanmasi personel gereksinimini
enkiiciikleyeceginden bu dezavantajin etkisi diisiiriilmektedir. Bolgede, ¢cok sayidaki
taseron personel tedarigi hizmeti sunan ajanslar sayesinde, donemsel insan kaynagi

gereksiniminin karsilanabilecegi 6ngoriilmektedir.

5.2 Uriin Ana Verisi ve Ambalajlama Standartlari

Uriin ana verisi analiz edildiginde farkli operasyon tipleri igin iiriin stoklama tipleri ve

agirliklar asagida Cizelge 5.1°deki gibi 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1 : Uriin ana verisi zeti.

Transit
P . . |Hammadde Hammadde Bitmis Ticaret  Aerosol  Tehlikeli
Uriin Ana Verisi . . .
Euro Rulo Uriin ve Uriinler  Uriinler
ihracat
.. Euro Euro Euro Euro
Stoklama Tipi Euro Palet Rulo Palet Palet Palet Palet
Genislik (m) 0,80 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80
Derinlik (m) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Min Yiikseklik (m) 0,90 0,40 0,90 1,05 0,90 0,90
Maks Yiikseklik (m) 1,95 2,20 1,95 1,95 1,75 1,75
Ort. Yiikseklik (m) 1,60 1,20 1,75 1,75 1,50 1,50
Maks Agirlik (kg) 850 1.000 1.100 980 850 850
Ort. Agirhik (kg) 550 400 550 370 550 550
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Palet otomasyonuna uygunluk agisindan incelendiginde hammadde operasyonuna ait
rulolarin hem 6l¢iileri hemde dengeli olmayan ambalaj yapilari sebebiyle otomasyona
uygun olmadig1 degerlendirilmistir. Ustiiste 4 kat istiflenebilecekleri bilgisi 1s181nda
zemin alanda istiiste ya da palet tizerine konarak konvansiyonel palet raflarinda

stoklanabilecekleri diistinlilmiistiir.

Rulolar haricinde kalan {irtinlerin kolili olacagi, palet listiinde tasma olmadan dizilmis
ve uygun bi¢cimde stre¢lenmis sekilde depoya ulasacagi bilgisi firma tarafindan teyit

edilmistir.

Maksimum yiikseklik ve agirlik degerlerinin analizi “Stok Yapis1” baslig1 altinda
yapilacaktir.

5.3 SKU Yapisi
Firma tarafindan paylasilan bilgiler arasinda, 10 yillik bir projeksiyon olarak, varolan
ve gelecekteki SKU sayilarina yer verilmekterdir.

Asagida Cizelge 5.2°de goriilebilecegi tizere aktif SKU sayisi yildan yila artmaktadir.

Dolayisiyla otomasyon tasariminda SKU sayisindaki artis gdzoniine alinacaktir.

Tablodaki bilgilere ek olarak gelen tiim tirlinlerin koli ve paletlerinin tek SKU olarak

depoya teslim edilecegi bilgisi de paylasilmistir.

Cizelge 5.2 : SKU sayilari.

il 1.Yd 2.YHl 3.Yl 4.Yl 5.Ydl 6.Yldl 7.Ydl 8.Yil 9.Yil 10
Sayilari Yil
Aktif SKU 901 922 950 982 1.019 1.057 1.097 1.139 1.182 1.228

Tgf(lam 1555 1594 1.644 1.700 1.764 1.830 1.900 1.973 2.048 2.128

5.4 Stok Yapisi
Bu asamaya kadar triinlerin stoklama tiplerinin fiziksel ol¢iileri ve agirliklar ile
toplam SKU sayilar1 ve biiyiimeleri incelenmistir.

Bu bilgiler stok yapisi kapsaminda ele alindiginda; fiziksel 6l¢iiler bakimindan Euro
palet iizerinde gelen ve standart depolama kosullarinda olan iiriinlerin otomasyona

uygun oldugu, rulolarin, iadelerin, transit ticaret ve antreponun bir boliimiiniin, aerosol
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ve tehlikeli madde sinifinda olan iriinlerin konvansiyonel depoda stoklanmasinin

uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Uriinlerin stoktan ¢ikisin1 onceliklendirirken lot takibi bir aylik batch window
yaklasimiyla yapilacaktir. Ayni ay igerisinde gelen tiriinlerden herhangi biri, siparis
hazirlanirken ¢ikis yapabilmektedir ancak; bir sonraki ay iiretilen lotlardaki iirlinler

kullanilamamaktadir.

Ik yil i¢in gereksinim duyulan stok kapasitesine dair 6zet bilgiler asagida Cizelge

5.3’te goriilebilir.

Cizelge 5.3 : Stok miktari.

Stok Miktari1 Ort. Stok Seviyesi  Maks. Stok Seviyesi
Hammadde Euro 1.500 1.800
Hammadde Rulo | 1.650 1.980
Bitmis Uriin | 51.000 61.200
ihracat | 1.800 2.160
fade | 500 600
Antrepo | 500 600
Transit Ticaret | 2.250 2.700
Aerosol Uriinler | 400 480
Tehlikeli Uriinler 1.000 1.200
TOPLAM 60.600 72.720

Cizelge 5.1°de paylasilan bilgiler arasinda yer alan palet ve rulo maksimum
agirliklarina dair SKU bazli analiz yapildiginda, bitmis iirlin grubu i¢in maksimum
palet agirliginin 1.100kg oldugu ancak; 850kg tizerinde sadece 6 SKU ve 29 palet stok
bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle otomasyon sistemi maksimum agirlik degeri
850kg olarak kabul edilecektir. 850kg’1 asan paletler konvansiyonel alan zemin palet
rafi lokasyonlarinda stoklanacaktir. Benzer sekilde hammadde rulo grubu igin
maksimum palet agirliginin 1.000kg oldugu ancak; 750kg tizerinde sadece 2 SKU ve
20 palet stok bulundugu goriilmiistiir. Rulolarin zemin alanda iistiiste istiflenmesi

diisiiniildiiglinden agirlik bakimindan herhangi bir kisitlamaya tabi olmamaktadir.

Yine Cizelge 5.1°de yar alan palet ve rulolarin ortalama ve maksimum ytiksekliklerine
dair bilgiler ayrintili analiz edildiginde 4 farkl yiikseklik i¢in stok dagilimi agsagidaki
gibi olmaktadir. Stok kapasitesine dair gelecek tahminlemelerine ve %20’lik kapasite

dalgalanmasi 6ngoriisiine dair verilen bilgiler 1s181nda, raf yiikseklik hacmini optimum
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kullanabilmek ama ayni zamanda da esnekligi kaybetmemek adina raf yiiksekligi
kapasite dagilimi asagida Cizelge 5.4’te “Stok Miktar1 Tasarimi” isimli siitunda
goriildiigi sekilde planlanmistir. Tasarlanacak ODBS c¢ok kullanicili olacagi igin

minimum belirtilen sayilarda ilgili yiiksekliklerde kapasite saglanmas1 gerekmektedir.

Cizelge 5.4 : Palet yiikseklik dagilimi.

Ortalama Stok . Maksimum Stok Stok
Palet Miktar Stoktaki Miktari Miktart
Yiiksekligi Oran
1. Yil 10. Y1l 1. Yil 10. Y1l Tasarimm
125 7.918 10.084 13,07% 9.502 12.101 9.000
155 14.469 18.427 23,88% 17.363 22.113 17.000
175 27.696 35.273 45,70% 33.235 42.327 50.000
195 10.517 13.395 17,36% 12.621 16.074 17.500
TOPLAM | 60.600 77.179 72.720 92.615 93.500

5.4.1 SKU stok miktarlar:

Otomasyonel palet depolama sistemlerinin 6nemli avantajlarindan biri ¢ok derinlikli
raf yapilart kullanilabilmesine ve boylece alan kullanim veriminin arttiritlmasina

olanak saglamasidir.

Cizelge 5.5 SKU bas1 palet stogu miktarlarin1 gostermektedir. Tiim stogun ODBS

uygun oldugu varsayilirsa;
e (-3 palet=Tek Derinlik
e 3 -7 palet = Cift Derinlik
e 7 —15 palet =5 Derinlik

e 15 ve lizeri palete sahip SKU’larin 10 derinlikli raf sistemlerinde

stoklanabilecegi sonucuna ulasilabilir.

Asagida Cizelge 5.5 ve 5.6’dan goriilebilecegi lizere iiriinlerin yaklasik olarak %94’i
ve SKU’larin %29°u 10 derinlikli raf sisteminde stoklanabilir durumdadir ancak;
derinlikli raf sistemi tasariminda tek bilesen SKU basina diisen stok miktar1 degildir.
Uriin giris ve ¢ikisini ifade eden akis hacmi (throughput) de irdelenmeli, yeterli akis
hacmi saglanabiliyorsa derinlikli raf sistemi kullanilmalidir. Bu analize “Siparis

Yapist” baglig1 altinda yer verilecektir.
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Cizelge 5.5 : SKU stok miktarlar: dagilimi.

Stoktaki Miktar 0-3 Palet 3-7 Palet 7-15Palet 15>Palet Toplam

Ocak Palet Miktar1 497 824 1.468 56.638 59.427
Oran 0,84% 1,39% 2,47% 95,31%

Palet Miktari 521 851 1.994 46.787 50.153
Subat Oran 1,04%  170% = 397%  93,29%

Mart Palet Miktar1 557 874 2.052 49.320 52.803
Oran 1,06% 1,65% 3,89% 93,40%

Nisan Palet Miktar1 535 891 2.182 52.584 56.192
Oran 0,95% 1,58% 3,88% 93,58%

Mayss Palet Miktari 601 1.007 2.436 50.464 54.508
Oran 1,10% 1,85% 4,47% 92,58%

. Palet Miktari 578 875 2.294 55.106 58.852

Haziran

Oran 0,98% 1,49% 3,90% 93,63%

Temmuz Palet Miktar1 596 918 1.835 62.710 66.060
Oran 0,90% 1,39% 2,78% 94,93%

Palet Miktar1 610 967 1.968 64.563 68.107

Agustos

Oran 0,90% 1,42% 2,89% 94,80%

Eyliil Palet Miktar1 602 1.037 2.287 64.413 68.340
Oran 0,88% 1,52% 3,35% 94,25%

Ekim Palet Miktari 617 1.148 2.403 61.147 65.315
Oran 0,94% 1,76% 3,68% 93,62%

Palet Miktari 719 1.152 2.173 57.232 61.275
e Oran 117%  1,88% = 355%  93,40%

Jy— Palet Miktari 585 958 2.099 56.520 60.167
Oran 0,97% 1,59% 3,49% 93,95%
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Cizelge 5.6 : Stoktaki SKU miktart dagilima.

Stoktaki Miktar 0-3 Palet 3-7 Palet 7-15 Palet 15> Palet
Ocak SKU Miktar1 1.163 141 117 514
Oran 60,10% 7,29% 6,05% 26,56%
Subat SKU Miktar 1.121 145 159 510
upa
Oran 57,93% 7,49% 8,22% 26,36%
- SKU Miktar1 1.079 147 163 546
Oran 55,76% 7,60% 8,42% 28,22%
N SKU Miktar1 1.039 154 181 561
i
Oran 53,70% 7,96% 9,35% 28,99%
SKU Miktari 1.016 169 195 555
Mayis
Oran 52,51% 8,73% 10,08% 28,68%
. SKU Miktar1 1.051 148 184 552
Haziran
Oran 54,32% 7,65% 9,51% 28,53%
SKU Miktar1 1.059 158 147 571
Temmuz
Oran 54,73% 8,17% 7,60% 29,51%
SKU Miktari 1.024 169 161 581
Agustos
Oran 52,92% 8,73% 8,32% 30,03%
o SKU Miktari 963 181 184 607
u
i Oran 49, 77% 9,35% 9,51% 31,37%
Exim SKU Miktar1 904 201 196 634
i
Oran 46,72% 10,39% 10,13% 32,76%
SKU Miktari 982 197 176 580
Kasim
Oran 50,75% 10,18% 9,10% 29,97%
SKU Miktar1 1.036 165 169 565
Aralik
Oran 53,56% 8,50% 8,75% 29,18%

5.4.2 Sezonsallik

Uriinlerin y1l boyunca stok seviyelerindeki dalgalanma tasarrm asamasinda
karsilanmasi gereken bir unsurdur. Ortalamadan yiiksek oranda sapma gdsteren stok
karakteristigi otomasyonel sistemlerde verimsizlige neden olabilmekte ve karar

asamasinda dezavantajli bir etken olarak ele alinmaktadir.

Asagida Cizelge 5.7°de goriilebilecegi lizere stok ve iirlin ¢ikis miktarinin aylar
arasindaki %20 bandinin altinda kalmaktadir ve diisiik seviyede bir dalgalanma olarak

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 5.7 : Stokta ve siparis ¢ikisinda sezonsallik.

Stok Uriin Cikisi Degisim Oranlar

Stoktaki Degisim . 1
Miktar i - . n-c. n-1.
Oram N5 Yil n-4.Yil n-3.Y1 Yil vil Ortalama

Subat -3,12% 8,16% -2,18% 0,97%  -3,93% -0,02%
Mart 4,75% - -2,38% 2,38% 5,39%

Sezonsallik

Nisan | 56192  -650%  144%  664%  4,30%
Mayis 183% | 1556% @ 589%  -137%
Haziran 642%  289%  T47%  123% 241%  -013%

3,14% 2,96% 297%  3,78% 5,07%

Temmuz
Agustos 4,43% 0,76%  2,95% 2,15%
Eyliil -0,94% -4,97% -0,27%  0,64% 1,70%

Ekim -1,42% -3,97% -4,70% -3,78% -3,76%  -3,53%
Kasim 61.276 1,96% -0,88% -5,48% 2,51% -4,26%
Arahk 60.167 0,11% -5,24%

5.4.3 Gelecek tahminlemeleri

Tasarlanacak deponun ¢ok kullanicili bir depo olmasi gereksinim duyulan kapasiteden
fazlasinin karsilanacagi anlamia gelse de asamali kapasite artis1 opsiyonu,
kapasitenin etkin kullanimi ve yatirim finansman gereksiniminin enkiigtiklenmesi

bakimindan degerlendirilmelidir.

Asagida Cizelge 5.8 ve 5.9” da goriilebilecegi tizere 10 yillik periyotta stokta yaklasik
%30, iirlin ¢ikis hacminde yaklasik %20 biiyiime beklenmektedir. Bu degerler nihai

karar asmasinda kullanilacaktir.
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Cizelge 5.8 : Gelecege doniik stok tahminleri.

Stok

Hammadde

. . Bitmis . Transit Aerosol Tehlikeli
T?cr)]rr?l)nl Euro |Rule | Tiin Ihracat Iade Antrepo Ticaret Uriinler Uriinler Toplam
.Yl |1500 1.650 51.000 1.800 500 500 | 2250 400 | 1.000  60.600
I{A:k‘; 1.800 1.980 61.200 2160 600 600 2700 480 = 1.200 72720
2.1l |1.530 1.683 51346 1836 510 510 | 2295 408 | 1.020 61138
3.yil |1561 1717 53.674 1873 520 520 2341 416 = 1.040  63.662
4.Yil [1592 1751 53432 1910 531 531 2388 424 1061  63.620
5.Yil 1624 1786 55866 1948 541 541 2435 433 1082  66.257
6.Yil |1.656 1.822 58593 1.987 552 552 2484 442 1104  69.192
7.Y1l |1.689 1.858 58.747 2027 563 563 2534 450 1126  69.558
8.Yil |1.723 1.895 61710 2.068 574 574 2585 459 = 1149 72737
9.Yil |1.757 1.933 64.977 2109 586 586  2.636 469 = 1172  76.225
10.Y1l |1.793 1.972 65706 2151 598 598 2689 478 | 1195  77.179
1,\‘;&;‘ 2151 2.366 78.847 2581 717 717 3227 574 1434  92.615

Cizelge 5.9 : Gelecege doniik siparis ¢ikisi tahminlemeleri.

Uriin Palet Koli

Cikasi Cikasi Cikasi
Tahmini| (Yilhk) (Yilhk)

Palet Cikis1
Biiyiime

Oram

Koli Cikis1
Biiyiime
Oram

(Kiimiilatif) (Kiimiilatif)

O % NN AW N =

10. Y1l

.Yil | 776.063 |11.317.521
.Yil | 806.857 |11.783.089
.Yil | 802500 |11.697.751
Yil | 833.518 |12.166.146
.Yl | 866.262 |12.661.239
.Yil | 861.894 |12.574.682
Y
Y1l | 934.203 |13.669.886
Y1l | 935.146 |13.665.401
|

-

1 | 896.365 |13.096.088

935.471 ‘ 13.665.401

0,00%
3,97%
3,41%
7,40%
11,62%
11,06%
15,50%
20,38%
20,50%
20,54%

0,00%
4,11%
3,36%
7,50%
11,87%
11,11%
15,72%
20,79%
20,75%
20,75%

5.4.4 Ozel stoklama durumuna tabi iiriinler

Caligsma kapsaminda yapilan analizlerde hammadde rulo stogu, iade stogu, aerosol ve

tehlikeli madde grubuna giren iirlinler icin farkli stoklama alanlar1 tasarlamak

gerekmektedir.

Hammadde rulo stogunun {istiiste istiflenebilir olmasindan 6tiirii konvamsiyonel alan

zemininde stoklanmasi kararlastirilmistir. Ayrilan alanin yetersiz kalmas1 durumunda
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palet iizerine alinarak konvansiyonel palet raflarinda stoklanabilme opsiyonu

bulunmaktadir.

Iade operasyonuna ait paletler hem ambalajlarinin standartlar1 korunamamasi, hem ana
operasyon stogundan ayr1 tutulmasi gerekliligi hem de palet ve kolilerinin tek SKU
yapisinin  ¢ogunlukla bozulmasindan &tiirii  konvansiyonel palet raflarinda

stoklanacaktir.

Aerosol ve tehlikeli madde grubuna giren triinler i¢in yangin dayanimini arttiric,
yangin sondiiriicii 6nlemler, havalandirma ve tahliye sistemleri gibi yatirimlar
gerektiren yangin duvarlariyla ayrilmis alanlar insa etmek gereklidir. Bu alanlarin
gereksinimleri yerine getirilirken minimumda yerel yonetmeliklerin gereksinimleri
karsilanmali, firmalarin kendi standartlar1 yonetmeliklerin iizerinde bir talepte

bulunuyorsa bunlar da ayrica gozoniine alinmalidir.

5.5 Siparis Yapisi

Depoya gelen {iriinlerle ilgili olarak ilk asamada ¢apraz sevkiyat, hizli dagilim ve
terminli hizli dagilim olanaklar1 sorgulanmis ancak; varolan durumda operasyonun
stoktan siparis olarak devam edecegi, palet gapraz sevkiyati olmasi durumunda
otomasyon lizerinden mal kabul ve rotalara dagitim isleminin kolaylikla yapilabilecegi

degerlendirilmistir.

Uriinler depoya biiyiik cogunlukta tek SKU ve paletli olarak gelecektir, dokme gelecek
hacim oran1 asagida Cizelge 5.10°da belirtilmistir. Baz1 araglarin ¢ift sira palet yiiklii

sekilde gelecegi ancak miktarina dair bilgi verilemeyecegi iletilmistir.

Depodan ¢ikislar yine tam palet ve tam koli olarak yapilacaktir. Koli i¢i adet, kutu ya
da bag toplama islemi varolan operasyon igerisinde bulunmamakla birlikte ileriye
doniik olarak olmasi muhtemeldir. Bu nedenle bu operasyon i¢in kiigiik bir alan

ayrilacaktir.
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Cizelge 5.10 : Arag kabul yapisi.

Arag Bitmis Antreno Transit
Kabul Uriin P Ticaret
Paletli
Arag 97,00% 70,00% 60,00%
Kabul
Dokme
Arag 3,00% 30,00% 40,00%
Kabul

5.5.1 Arag yiikleme ve bosaltma yapisi

Uriinlerin 6nemli bir kism1, yukarida Sekil 5.10°da goriildiigii iizere, paletli olarak
gelmektedir. Paletli iirlinler i¢in otomatik arag¢ yiikleme ve bosaltma sistemleri veya
otomatik yonlendirmeli insansiz araglar (AGV) alternatif olarak diisiiniilmiis ancak;
cift sira yiiklenmis olarak gelebilecek araglar, yatirim maliyeti ve esnekligin azalmasi
sebeplerinden &tiirii ilk asamada manuel olarak elleglenmesine karar verilmistir.
Otomasyonel alternatifler gelisim firsati olarak operasyonun baslangicindan sonra

degerlendirilecektir.

Dokme olarak gelecek araglar ODBS’ye uygun dahi olsalar, rampa ve besleme
noktalar1 ya da sevkiyat diisiisleri arasindaki akis1 aksatmamak adina konvansiyonel
depo rampalarindan kabul edileceklerdir. Dokme araglarin bosaltilmasinda teleskopik

esnek konveyorler kullanilacaktir.

ODBS’de depolanacak iiriinlerin %10’u, olasi uzun siireli sistem aksamalarinda is
stirekliligini saglamak ve istisnai yogun zamanlarda otomasyon kapasitesine destek

olmak amaciyla konvansiyonel alanda tutulacaktir.

Asagidaki Cizelgel 5.11°deki veriler kullanilarak antrepo mal kabul rampa sayisi
hesaplamasina Denklem 5.1°de yer verilmistir. Cizelge 5.12°de goriilecegi iizere
antrepoda 3 rampa; depoda tek vardiya mal kabul yapilmasi1 durumunda 27 rampa, ¢ift

vardiya mal kabul yapilmasi durumunda 14 rampa gereksinimi bulunmaktadir.
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Cizelge 5.11 : Arag kabul verileri.

Transit Hammadde o . S
Arag Antrepo Ticaret Euro ATIHEEEE B-.ltl.r.ns Ihracat Aerosol T-eh.“ke“
Kabul Rulo Uriin Uriinler Uriinler

Antrepo  Antrepo
Paletli
Arag 70% 60% 100% 100% 97% 100% 100% 100%
Kabul
Dokme
Arag 30% 40% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Kabul
Pl 928 10404  72.522 8.058  1.141.025 40.800 15.000 30.000
Sayis1/Y1l
Dokme
Koli 39.780 693.600 0 0 3.528.943 0 0 0
Sayis1/Y1l
Paletli
Arag 24 267 1.860 207 29.257 1.046 385 769
Sayisi/Y1l
Dokme
Arag 8 139 0 0 706 0 0 0
Sayisi/Y1l

Mal Kabul Rampa ihtiyac :

"Paletli Gelen Arag Sayisi/Saat"

("Paletli Ara¢ Sayis1/Y1l" x Peak Faktor )+(Vardiya Sayist x Giinliik Efektif Calisma

Siiresi x Yilda Calisilan Giin)

"Paletli Ara¢ Bosaltma Siiresi(sa.)" =

("Paletli Ara¢ Bosaltma Siiresi (dak.)" + 60dak. )+(Verimlilik)

"Paletli Ara¢ Rampa Ihtiyac1"
"Paletli Gelen Arag Sayisi/Saat" +

"Dokme Gelen Arag Sayisi/Saat" =

"Paletli Ara¢ Bosaltma Siiresi(sa.)"

("Dokme Arac Sayis1/Y1l" x Peak Faktor )+(Vardiya Sayis1 x Glinliik Efektif Calisma

Stiresi x Yilda Calisilan Giin)

"Dokme Arag¢ Bosaltma Siiresi(sa.)" =

("Dokme Arag¢ Bosaltma Siiresi (dak.) " +
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"Dékme Arag Rampa ihtiyact" =
"Dokme Gelen Arag Sayisi/Saat" + "Dokme Arag Bosaltma Siiresi(sa.)"
Toplam Mal Kabul Rampa Ihtiyac1 =

"Paletli Ara¢ Rampa ihtiyac1" + "Dokme Ara¢ Rampa ihtiyac1" (5.1)

Cizelge 5.12 : Mal kabul rampa ihtiyaci.

Mal Kabul Rampa Ihtiyac ALY \E):f doi;/]é \E):f doi;lza
Paletli Arag Sayis1/Y1l 2.150 31.664 31.664
Dokme Arag Sayis1/Y1l 147 706 706

Vardiya Sayisi 1 1 2
Efektif Calisma Saati ‘ 6,20 6,20 6,20
Yilda Calisilan Giin Sayisi ‘ 261 313 313
Paletli Ara¢ Bosaltma Siiresi (dak.) ‘ 58 58 58
Dokme Arag Bosaltma Siiresi ‘ 124 124 124
(dak.)
Verimlilik | 75% 75% 75%
Peak Faktor | 150 1,20 1,20
Rampa ihtiyaci |3 27 14

ODBS besleme noktasi, palet asansorii, mono rail main loop ve sevkiyat diisiislerine

dair hesaplamalara son boliimde deginilecektir.

5.5.2 Siparis tipi ve siparis hazirlama yapisi

Bir onceki boliimde de irdelendigi lizere operasyonun akisi dokme ve paletli olarak
mal kabul yapilarak iiriinlerin ilgili stok tipinde stoklanmasi ve tam palet ve koli
toplama seklinde siparislerin hazirlanmasi, hazirlanan paletlerin streglenmesi ve bir

boliimiiniin araca yiiklenmeden ytikseltilmesi (uplayering) seklinde gergeklesecektir.

SKU yapist siparis ¢ikislar gozoniine alinarak ABC analizi yapildiginda asagida
Cizelge 5.13’de goriilecegi tizere A tipi 499 SKU tiim iiriin ¢ikislarinin %80’ini
karsilamaktadir. B tipi 498 SKU ise ilaveten %15’lik {iriin ¢ikigina karsilik gelmekte
ve toplam kapsam %95’e ulasmaktadir. Koli toplama alaninin tasariminda Ave B tipi

irlin gruplar1 6ncelikli olarak ele alinmistir.
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Cizelge 5.13 : ABC analizi - SKU cikis dagilimi.

SKU Tipi A B C
SKU Saysi 499 997  1.935

SKU Orani 25,79% 51,58% 100,00%
Uriin Cikis
Orani 80,00% @ 95,00% 100,00%

Kolili siparis hazirlama alanlar1 rampa bolgesi {izerine insa edilecek arakatlardan
birinde tasarlanacaktir. A tipi SKU’lar i¢in paletlerin ODBS’den otomatik olarak
toplanip palet asansorleri vasitasiyla arakata beslenmesi ve sonrasinda konveyorler
vasitastyla 4’er derinlikli, egimli toplama gozlerine diisiiriilmesi ve kolilerin bu
lokasyonlardaki paletlerin {izerinden toplanmas1 amagclanmaktadir. Ilgili SKU’larin
paletleri azaldikga sistem tarafindan otomatik olarak besleme yapilacaktir. Hazirlanan
siparisler yine arakatta bulunan stre¢gleme makineleri vasitasiyla streglenecek ve palet

asansorleri ile zemin kata yonlendirileceklerdir.

B tipi SKU’lar arakat zemininde manuel olarak beslenen palet lokasyonlarindan

toplanacaktir.

C tipi SKU’lar ilgili giin siparis olmasi durumunda kata c¢agirilacak ve siparisler

toplandiktan sonra alandan kaldirilarak ODBS’ye geri beslenecektir.

Siparis, siparis satir1, giinliik peak faktorler, sevkiyat noktasi sayisina dair detaylar, su
ana kadar analiz edilen mal kabul, stoklama, ve iiriin ¢ikis miktarlar1 ile birlikte

Cizelge 5.15’te 6zetlenmistir.

Cizelge 5.15’teki triin ¢ikis verileri 151¢inda sevkiyat rampa hesaplamalar1 da mal
kabul rampalar1 hesabina benzer sekilde yapilmis ve asagida Cizelge 5.14°de
goriilecegi tizere toplam olarak ilk yil igin 46 rampaya gereksinim duyuldugu
sonucuna ulasilmistir. 10 yillik gelecek tahmininde yaklasik olarak ellegleme
hacminin %20 biiyliyecegi goézoniine alindiginda tasarima baz alinacak deger 55

rampa olarak degerlendirilecektir.
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Cizelge 5.14 : Toplam rampa ihtiyaci.

TOPLA
Rampa Ihtiyac: Mal Kabul Sevkiyat M
Antrepo Depo | Antrepo Depo
Paletli Arag Sayis1/Yil 2150  31.664 | 2247 | 31.944
Dokme Arag Sayis1/Y1l 147 706 0 0
Vardiya Sayisi ‘ 1 2 ‘ 1 2 ‘
Efektif Calisma Saati | 620 620 | 620 620 |
Yilda Calisilan Giin Sayisi 261 313 261 313
Paletli Ara¢ Ellegcleme Siiresi (dak.) 58 58 58 58
Dokme Arag Ellegleme Siiresi 124 124 124 124
(dak.)
Verimlilik | 75% 5% | 60%  60%
Peak Faktor 2,00 1,50 2,00 1,50
Rampa fhtiyaci 4 17 5 20 46

75




Cizelge 5.15 : Ozet analiz.

ODBS Konvansiyonel
. Transit . Katma Transit Hammadde . o
Analiz X Bitmis . . X Hammadde Bitmis . Aerosol Tehlikeli
Antrepo Ticaret . Degerli [Antrepo Ticaret Euro . lhracat .. . .
i Rulo Uriin Uriinler Uriinler
Antrepo Hizmetler Antrepo Antrepo
Vardiya Sayisi 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2
Efektif Calisma Saati 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20 6,20
Yilda Galisilan Giin Sayisi 261 261 313 313 261 261 261 313 313 313 313 313
Hacim Dagilimi 90% 90% 90% 100% 10% 10% 100% 100% 10% 100% = 100% 100%
Maks. Stok Miktari 540 2.430 55.080 - 60 270 1.800 1.980 6.120 | 2.160 @ 480 1.200
Paletli Arag Kabul 70% 60% 97% - 70% 60% 100% 100% 97% 100% & 100% 100%
Dokme Arag Kabul 30% 40% 3% - 30% 40% 0% 0% 3% 0% 0% 0%
Palet Giris Sayisi/Yil 835 9.364 | 1.026.922 137.039 93 1.040 72.522 8.058 114.102 | 40.800 15.000 @ 30.000
D6kme Koli Giris Sayisi/Yil 35.802 | 624.240 3.176.049 0 3.978 | 69.360 0 0 352.894 0 0 0
Paletli Arag Sayisi/Yil 21 240 26.331 0 2 27 1.860 207 2.926 | 1.046 385 769
D6ékme Arag Sayisi/Yil 7 125 635 0 1 14 0 0 71 0 0 0
Giris Peak Faktor 2,00 2,00 1,50 1,50 2,00 2,00 2,00 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Maks. Palet Giris Sayisi/Saat 1 19 409 53 0 2 90 3 45 16 6 12
Sevkiyat Noktasi 3 335 3 335 8
Siparis Satiri 8 12 8 12 5
Palet Yikseltme 90% 20% 90% 20% 25%
Palet Cikis Miktari/Yil 15.606 | 610.210 | 123.335 133 1.734 72.522 8.058 67.801 ' 30.000 15.000 30.000
Koli Cikis Miktari/Yil 10.185.769 1.131.752
Cikis Peak Faktor 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Toplam Palet Cikis Miktari/Saat 0 19 367 64 0 2 90 4 41 15 8 15
Koli Cikis Miktari/Saat 0 0 5.249 0 0 0 0 0 583 0 0 0
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5.6 Malzeme AKkisi

Cizelge 5.15’te goriilebilecegi lizere ODSB’ye konu olacak ilk yil hacmi i¢in saatlik
gereksinim duyulan kapasite yaklasik olarak;

e 500 palet/saat sisteme giris,

e 450 palet/saat sistemden ¢ikis seklindedir. Buna karsilik stok gereksinimi
58.000 palet diizeyindedir.

Calismanin Onceki kisimlarinda SKU basi stok miktarlart incelenmis ve stok
karakteristiginin ¢ok derinlikli stoklamaya uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ancak
saatlik akis hacmi incelendiginde ilk yil i¢in toplamda 950 palet/saat hareketin ancak
cift palet tasiyicili crane sistemi ve yiiksek ¢ift gevrim (double cycle) gerceklesmesiyle
tecriibi hesapla saatlik 80-95 palet hareketi temin edilerek dahi 11-13 koridor
gereksinimi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu gok derinlikli stok sistemi kullanilmasinin

ontindeki 6nemli engellerden biridir.

Bu durumun haricinde insa edilecek depo 3. Parti lojistik hizmeti saglayan bir firmaya
ait olacag1 ve cok kullanicili olarak degerlendirileceginden, uzun vadeli stratejik
planlamada, olas1 yol ayriminda benzer karakteristikte {irlinlere sahip miisteri bulmak
kolay olmayacagindan c¢ok derinlikli yap1 yerine ¢ift derinlikli stok yapisi

yeglenecektir.

[k y1l hacimlerinin malzeme akis1 asagida Sekil 5.1°de goriildiigii gibidir. 10 yillik
stirecte hacmin %20 dolaylarinda artacagi ve ¢ok kullanicili bir ODBS tasarlandigi

i¢cin bu hacimlerin yaklasik 2 kati kapasitede bir sistem tasarlanmasi ongoriilmiistiir.
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Cok Katli Bina

OD/BS
i
i
F Y
Sevkiyat 57 Palfsa ~
AS'tan stoga transfer 64 Pal/sa :
L
Koli Besleme 52 Palfsa
¢AS'a besleme g 53 Pal/za
. Arakat Koli Toplama & VAS )
402 Pal/sa
e asopal/sa  Crane-Cikig
. 485 Pal, ..
Giris alfsa saopalfsa  Crane-Girig

1. Kat (Konvansiyonel)

Sekil 5.1 : Malzeme akisi.

5.7 Sistem Hesaplamalari

Cok kullanicili ODSB igin secilen araziyle ilgili unsurlarin degerlendirilmesi sonucu

konsept tasarimi yapilan depo asagida Sekil 5.2°de goriildigi gibidir.

A Blok
(ciad-Rack 0D/8S
sinasi)

Y

|

TR
T
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B Blok

T

T =
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Sekil 5.2 : Depo genel goriiniis.
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A Blok; OD/BS stoklama ve crane’ler araciligi ile depolama ve geri ¢agirma
yapilabilen kisimdir. 25 ¢ift derinlikli koridor Ongoriilmektedir. Bina yiiksekligi
yaklasik olarak 40m planlanmaktadir.

B Blok; ii¢ katli her biri 14m briit depolama yiiksekligine sahip olan bloktur. Bu blogun
1. Yiiksek kismi {i¢ arakata boliinmiistiir. Zemin kat OD/BS giris ve ¢ikis katidir. 1.
Arakat ise siparis toplama ve katma degerli hizmet katlaridir. Zemin kattan baslayan

palet asansorii ile bu katlara erigim saglanacaktir.

Diger iki katta 14m yiksekliginde ve tamamen konvansiyonel depolardir.

Otomasyonla bir baglar1 olmayacaktir.

C Blok; 3 Katli her biri 14m briit depolama ytiksekligine sahip bloktur. Tamamen
konvansiyonel depolama ve ellegleme islemleri yapilacaktir. ilk kat1 ¢alisma

kapsamindaki konvansiyonel depo olarak degerlendirilecektir.

Asagida Sekil 5.3’te tasarlanmasi planlanan depo hacimlerine dair malzeme akisina
yer verilmistir. Bu hacimlere ait tasiyici crane ve koridor sayisi hesaplamalar1 Cizelge

5.16°daki gibidir.

Cok Katli Bina 0OD/BS

Sevkiyat 275 Pal/sa
A5'tan stoga transfer 120 Pal/sa
250 Pal/sa
100 Pal/sa

Yy

Koli Besleme

4

4

/A%'a besleme P

5 )

925 Pal/sa

A -

o 1o00pal/sa Crane-Cikig

980 Pal/sa

Girig

1100 pPalfsa Crane-Giris

1. Kat (Konvansiyonel)

Sekil 5.3 : Malzeme akis1 tim kapasite.
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Cizelge 5.16 : Sistem kapasite hesaplamalari.

ODBS Giris 1.100 palet Stoklama Yuksekligi 39,75 m
ODBS Cikis 1.000 palet Ortalama Palet Olgiileri
1. Arakata Besleme 350 palet Derinlik (m) 1,20
1. Arakattan indirme 395 palet Genislik (m) 0,80
Yiukseklik (m) 1,75
Hiz (x-ekseni) 1,65 m/s
Hiz (y-ekseni) 0,65 m/s
Yukleme/bosaltma slresi 6,00 s Raf Olgiileri
Tek Cevrim Stresi 77,45 s Derinlik (m) 1,40
Cift Cevrim Suresi 127,87 s Travers Genisligi (m) 2,05
Asansor Yukari Pozisyonlama 7,50 s Yikseklik (m) 2,25
Asansor Asagl Pozisyonlama 7,50 s Koridor Olgiileri
Cift Cevrim Orani 60% Derinlik (m) 7,50
Mekanik Verimlilik 90% Genislik (m) 108
Palet Tasiyici (LHD) 2,00 palet On & arka Bosluklar 15,00
Yukseklik (m) 39,75
Cevrim Sayisi Al Bosluklar (m) 0,75
Cift Cevrim 150 Ust Bosluklar (m) 0,75
Tek Cevrim 750 Palet Kat Sayisi 17,00
Cevrim Suresi Faydalanma Verimliligi 90%
Cift Cevrim 127,87 s
Tek Cevrim 77,45 s Koridor Kapasitesi 5.508 palet
ihtiyac Duyulan Crane Sayisi 24,00 Brit Kapasite 132.192 palet

Koridor Sayisi 24,00 koridor

Yukarida Cizelge 5.16°daki hesaplamalarda goriilebilecegi lizere iki yonde saatlik
toplam 2.100 palet hareket ancak 24 crane ile miimkiin olabilmekte ve crane basina
saatlik kapasite 87,5 palet olmaktadir. Calisma kapsaminda ilk y1l gereksinim duyulan
akis kapasitesi olan 950 palet/saati 87,5’e¢ boldiigiimiizde 11 crane’e gereksinim
duyuldugu hesaplanmaktadir. Crane koridoru basina hesaplanan stok kapasitesi olan
5.508 palet 11 crane ile carpildiginda 60.588 paletlik bir stok kapasitesine
ulagilmaktadir ve bu kapasite 58.050 paletlik ilk yil stok kapasitesini %4,37’lik bir
bollukla karsilamaktadir.

Calisma kapsaminda besleme tiniteleri, palet asansorleri, mono rail loop tasiyici linite
sayilar1 hesaplamalar1 i¢in entegrator bir firmadan destek alinmis ve gereksinim
duyulan kapasite bilgileri kendileri tarafindan hesaplanip maliyetlendirilerek sonuglari
iletilmistir.

Talep edilen akis hacminin karsilanmasi i¢in;

e 0 palet besleme noktasi ile sisteme palet girisi yapilacak,
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3 hata diisiisii ile sorunlu paletler sisteme girmeden ayrigtirilacak ve sorunlari
giderildikten sonra miimkiin olursa tekrar sisteme alinacak, degil ise

konvansiyonel alana aktarilacak,
6 palet asansorii ile katlar arasi transfer saglanacak,

81 tasiyici araca sahip 3 mono rail loop sayesinde palet besleme noktalari,
ODBS sistem yanasma noktalari, palet asansorleri ve sevkiyat disiisleri

arasindadi transfer saglanacaktir.

Tasarlanan rampa alaninda 88 adet 25 derinlikli sevkiyat diisiisii planlanmustir.
25 derinlikli tasarlanmasinin sebebi paletlerin bir boliimiiniin araca
yliklenmeden hemen 6nce palet yiikseltme operasyonuna tabi tutulmasi ve bu
sekilde 33 Euro paletlik bir tira 50 Euro palet yiiklenebilmesidir. Bu sayede 2
diisiis bir araca denk gelecek ve en az 44 araglik siparis alanda hazir
bekleyebilecektir. ik 8 derinlik motor tahrikli, kalan 17 derinlik yergekimi
etkili calismaktadir.

Asagida Sekil 5.4°de goriilebilecegi tizere ODBS sistemi yangin duvarlari ile
ayrilarak monorail loop, sevkiyat diisiisleri ve asansorler olarak 3 parcaya
boliinmiis durumdadir. Hepsi birarada kullanilabilecegi gibi 3 faz seklinde

devreye alinmasi da olanaklidir.

Sekil 5.4 : Depo zemin kat yerlesimi — 1.
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ODBS depo boliimii;
e 20.920m2 ve yaklasik 42,00m ytiksekligindedir.
e Yaklasik 132.000 ¢ift derinlikli Euro palet kapasiteye sahiptir.

e Kapasitenin tiimii hem depo hem antrepo olarak kullanilabilmektedir,
antrepoya girig yapmuis iirtinler fiziksel olarak hareket etmeden bulunduklar

lokasyonda millileseceklerdir.
e 24 Kkoridor ve 24 crane bulunmaktadir.

Rampa bolimi;

11.600m2 ve yaklasik 3,50m yiiksekligindedir.
o 88 adet 25 derinlikli sevkiyat diisiisii bulunmaktadir.

e 2.100m2 yiikleme, bosaltma ve palet yiikseltme operasyonlari i¢in ellecleme

alan1 ayrilmastir.

e 6 adet Ol¢iim kontrollii palet besleme noktasi, 3 hata diisiisii, 6 palet asansorii

vardir.
Konvansiyonel depo bolimii,
e 11.400m2 toplam alana ve 14,00m briit yiiksekligi sahiptir.
e 1.300m2’s1 3,50m yiikseklikte operasyonel alan olarak ayrilmistir.
e Paletli alan 13.500 Euro palet kapasitesine sahiptir.

e 2.750m2’sinde 1.250 adet rulo 2 sira istifli olarak stoklanacaktir, yilikseklik
3,50m’dir.

Asagida Sekil 5.5 birinci arakatin yerlesimini gostermektedir. Koli toplama ve
katma degerli hizmetler operasyonun yapilacagi bu kata paletler 6 adet palet

asansOrii vasitastyla otomatik olarak cagrilacak ve gonderilecektir.

e A tipi Urlinler i¢in 4 palet derinlikli, otomatik beslemeli 587 adet toplama

lokasyonu bulunmaktadir.

e B tipi iiriinler i¢in tek palet derinlikli, manuel beslemeli, 598 adet zemin alan

toplama lokasyonu bulunmaktadir.
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Sekil 5.5 : 1. Arakat yerlesimi.

e 1.700m2, 6 istasyonluk katma degerli hizmetler alan1 ayrilmistir. Bu alanda 3
1s1 tlineli, L-kesim makinasi, 3 adet palet strecleme makinasi, 6 adet inkjet

puskiirtmeli yazici, koli etiketleme ve koli kapatma makinalar1 bulunmaktadir.

alanlari, varolan operasyonlarin gereksinim durumunda biiyiiyebilmeleri igin

genisleme alan1 olarak ayrilmistir.

3 adet yar1 otomatik palet stre¢cleme makinasi bulunmaktadir. Asagida Sekil 5.6°da

goriilen C blok konvansiyonel depoda;

e A bolgesi; 2 sira Ustiiste istiflenecek rulolara aittir, 1.250 rulo kapasiteli ve
2.750m2"dir.

e B bolgesi; 600 Euro palet kapasiteli 500m2°lik Aerosol stoklama alanidir,

yonetmeliklere ve firmanin beklentilerine uygun olarak insa edilmistir.

e C bolgesi; 1.500 Euro palet kapasiteli 1.000m2’lik “Tehlikeli Uriin” sinifina
giren lrilinlerin stoklama alanidir, yonetmeliklere ve firmanin beklentilerine

uygun olarak inga edilmistir.

e D bolgesi; 3.000 Euro palet kapasiteli ¢ok kullanicili antrepo alanidir.
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e E bolgesi; 8.000 Euro palet kapasiteli 4.000m2°lik serbest depo stoklama

alanidir.

e 1.300m2’si 3,50m yiikseklikte operasyonel alan olarak ayrilmistir, 17 rampa

bulunmaktadir.

Otomasyonel alanlara ait 3boyutlu simiilasyon gorselleri ekler kisminda paylagilmistir.

Sekil 5.6 : C Blok konvansiyonel depo.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

6.1 Sonuclar

Bu c¢alisma kapsaminda hizli tiikketim mallar1 sektoriinde faaliyet gosteren bir firma
icin en uygun ¢oOziimii sunmak ve otomasyon sistemlerinin esneklik ve kapasite
yonetimi bakimindan dezavantajli olabilecek yonlerini en aza indirmek amagli olarak
cok kullanicili otomasyonel ve konvansiyonel karma bir depo tasarimi iizerine
yogunlasilmistir. Arazi fiyatlarinin son dénemdeki hizli yiikselisi sonrasi secilen
araziden maksimum verimde faydalanabilmek icin ODBS sistemi yaklagik 42,00m
olarak tasarlanmig, konvansiyonel bolgeler de 14,00m’lik 3 kat tasarlanarak yiikseklik

esitlenmis ve maksimum fayda amaglanmustir.

Otomasyonel yapinin 3 fazli sekilde tasarlanmasi, 3. fazin ileriki yillarda insa edilerek

kullanima sunulabilmesine olanak tanimaktadir.

Yapilan ¢aligma tamamen konvansiyonel olan bir modelle maliyet ve performans
bakimindanda kiyaslanmistir. Elde edilen sonug, otomasyonel ¢éziimiin tek haneli bir

oranda daha maliyetli ¢iktigin1 géstermektedir.

6.2 Degerlendirme

Calisma kapsamindaki tek beklenti maliyet avantaji saglamak olmamakla birlikte,
yiiksek ellegleme hacmi nedeniyle personel tedarigi ve siirekliligi kritik dneme sahip
olmaktadir. Otomasyonel ¢oziim konvansiyonele kiyasla 2,20 kat daha az personel
kullanimi ile sonuglanmistir. Segilen bolgenin personel tedarigi ve siirekliligi
acisindan sorunlu bir bolge olmasi otomasyonel ¢éziimii bu degerlendirme kriteri

bakimindan 6n plana ¢ikarmaktadir.

Maliyet dezavantaji otomasyonel tasarimlarda genellikle beklenen bir durum
olmamakla birlikte bu sekilde sonuglanmasinin en 6nemli sebebi, lilkemizde son
donemde yasanan doviz kurlarinda ani yiikselis sonucu personel maliyetlerinin doviz
bazinda diismesi ve manuel operasyon yiiriitmenin tekrardan daha az maliyetli hale
gelmesidir. Buna ek olarak otomasyonel bilesenlerin demir, ¢elik vb. metal
malzemelerinin doviz bazinda zamlanmasi da otomasyonel c¢oziimler adina

dezavantajli bir durum olusturmaktadir.
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6.3 Gelecek Arastirmalar icin Oneriler

Cok kullanicili otomasyonel depolar operasyonel esneklikler, daha yiiksek kapasite
kullanimlar1 ve birarada bulunmanin getirdigi sinerji sonucu verimlilik artiglar1 gibi
avantajlar sunmakla beraber, bu avantaji kullanmay1 saglayacak uygun karakterde
firmalar1 biraraya getirmek her zaman ¢ok miimkiin olmayabilmektedir veya belirli
bir zaman aldigindan atil kapasite sorunuyla karsilagilabilmektedir. Bu durum
konvansiyonel depolar i¢in de gecerlidir, nitekim c¢alisma kapsaminda tasarlanan
ekstra konvansiyonel katlarda heniiz bir operasyon planlanmamis ve belki de isa

edilmeyeceklerdir.

Her zaman maksimum verimi minimum maliyet ve kayipla saglayacak ¢oziim
arandigindan c¢ok kullanicili depolarin tasarimina baslamadan Once stoklama,
ellecleme ve hatta ulusal ve wuluslararast tasima operasyonlart bakimindan
karakteristikleri birbirleri i¢in fayda saglayacak firmalar1 biraraya getirmek hem atil
kapasite kalmasinin 6nleyecek hem de ¢6ziime dahil olan tiim alanlarin 6zel olarak

dizayn edilerek daha verimli olmasini saglayabileceklerdir.
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Sekil A.1 : Sol ¢apraz goriindis.
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Sekil A.2 : On goriiniis.

Sekil A.3 : Sag capraz goriniis.
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Sekil A.4 : Sag yan gorunts.
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Sekil A.5 : Arka gapraz goriints.

Sekil A.6 : Arka goriinis.
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Sekil A.7 : Rampa alani -1.

Sekil A.8 : Rampa alani -2.

P T TP ——
PR T PSS

P Lo
i— Wi

| 2
L leniany |

\\| T

Sekil A.9 : Rampa alani -3.
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Sekil A.10 : Rampa alan1 -4.

Sekil A.11 : Arakat -1.

Sekil A.12 : Arakat -2.
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Sekil A.14 : Arakat -4.
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arasinda yar1 zamanli SAP projesi personeli olarak gorev yapmistir.
Departmani’nda gorev almakta, 2018 yilindan itibaren Tasarim Miihendisligi
Sorumlusu pozisyonunda bulunmaktadir.

2011 yilinda ITU IMK Sanal Isletme Oyunu’nu ekip arkadaslartyla birlikte

kazanmustir.

DIGER YAYINLAR, SUNUMLAR VE PATENTLER:
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