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OZET

Otomatik Depolama ve Cekme Sistemlerinde (OD/CS) bekleme noktasi
politikas1 kontrol politikalarindan birisidir. Bos bir vincin bekleyecegi yer
bekleme noktas1 politikasi tarafindan belirlenir. Bekleme noktas1 bir sonraki
talebi karsilamada seyahat edilecek zamam en Kkiiciikleyecek bicimde secilir.
Gelen depolama ya da ¢ekme taleplerine yanit verme siiresini en kiiciikleme ve
cikt1 diizeyini en biiyiikleme makineler icin bekleme noktasinin optimal se¢cimi
ile saglanabileceginden, yapacak isi olmayan makinelerin bos seyahat zamanin
azaltmak amaciyla nereye yerlestirilecegini belirlemek o6nemli bir kontrol

problemidir.

Bu calismada, bir Otomatik Depolama ve Cekme Sisteminin (OD/CS) bekleme
noktasi belirleme problemi ele alinmistir. Bekleme noktasi politikasinin
OD/CS’nin performansina etkisini incelemek amaciyla bir hedef programlama
modeli dnerilmistir. Onerilen modelin algoritmasimin uygulamasi Eskisehir’de
buzdolab1 iireten beyaz esya isletmesinden saglanan gercek veriyle

gosterilmistir.
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ABSTRACT

Dwell point policy one of the control policies in automated storage and retrieval
systems. The position where an idle crane waits is determined by a dwell-point
policy. The dwell-point is best chosen to minimise the expected time to travel to
the next request. Because minimizing response time of storage or retrieval
requests and maximizing output level can be obtained with optimal selection of
dwell point for machines, in order to reduce empty travel time to determine
where to position machines that has no jobs to perform is an important control

problem.

In this study, an Automated Storage and Retrieval System (AS/RS) dwell point
determination problem is evaluated. To examine the effect of dwell point policy
to AS/RS’s performance, a goal programming model is proposed. Application of
proposed model’s algorithm is showed with real data from a white goods

enterprise in which fridge is produced in Eskisehir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

BBI Bilgisayar Biitiinlesik imalat

ML Malzeme Listesi

COlI Cube-Per-Order Index

D/C Depolama/Cekme

DKOD Dinamik Kullanilabilirlik-Odakli Denetleyici
EiH Esnek Imalat Hiicresi

EiS Esnek imalat Sistemleri

KKP Kurumsal Kaynak Planlamas1

FEM Federation Européenne de la Manutention
G/C Girdi/Cikt1

IGIC [k Giren 11k Cikar

OD/CS Otomatik Depolama ve Cekme Sistemleri
OECTC Otomatik Erigimli Cok-Seviyeli Tagima Cihaz1
OYAS Otomatik Yonlendirmeli Arag Sistemleri
SGIC Son Giren Ilk Cikar
T/B Toplama/Birakma

TZU Tam Zamaninda Uretim



1. GIRIS

Otomatik depolama ve ¢ekme sistemleri (OD/CS) elle ¢ekme zamaninin %70’ini
olusturan yiiriimeyi ortadan kaldirmak amaciyla ilk olarak 1950’lerde sunulmustur.
OD/CS, otomatik iiretim ve dagitim merkezlerinde yaygin olarak kullanilan ana
malzeme yonetim sistemleri olup temel bilesenleri depolama raflari,
depolama/¢ekme (D/C) makineleri veya otomatik istifleyici vingler, girdi/¢ikt1 (G/C)
yerleri ve toplama konveyorleridir [Banks ve ark., 2010]. OD/CS'nin
uygulanmasiyla elde edilen avantajlar soyledir; depolama alaninin etkin kullanimu,
mal hasarlarinin ve kaybinin azalmasi, mallarin depolanmasi ve ¢ekilmesi tizerindeki
arttirllmis kontrol ve depo iscilerinin sayisindaki azalmadir [Keserla ve Peters,

1994].

Kontrol politikalar1 OD/CS tarafindan gerceklestirilen eylemleri belirleyen
yontemlerdir. Tipik olarak, bir OD/CS operasyonu her biri eylemlerin 6zel bir alt
kiimesiyle ilgilenen bodyle kontrol politikalarinin uyumlu bir grubu tarafindan
yonetilir [Roodbergen ve Vis, 2009]. OD/CS’nin performans siparislerin siralamasi,
depolama tahsis politikas1 ve bekleme noktasi politikasi gibi kontrol politikalarina
baglidir [Van den Berg, 2002]. Bir makinenin bekleme noktasi, makine bos
oldugunda makinenin dinlenme veya ev konumudur. Gelen depolama ya da ¢ekme
taleplerine yanit verme siiresini en kiiciikleme ve c¢ikt1 diizeyini en biiyiikleme
makineler i¢in bekleme noktasinin optimal secimi ile saglanabileceginden, yapacak
isi olmayan makinelerin bos seyahat zamanimi azaltmak amaciyla nereye

yerlestirilecegini belirlemek dnemli bir kontrol problemidir.

Bu c¢alismada, kontrol politikalarindan biri olan bekleme noktasi politikasinin
OD/CS’nin performansina etkisini incelemek amaciyla, bekleme noktasi yeri
belirlemek igin bir agirhkli hedef programlama modeli 6nerilmistir. Onerilen
modelin algoritmasi Visual Basic 2008’de programlanarak, bir buzdolab1 firmasinda

tek mekikli bir OD/CS’ye uygulanmustir.



Giris niteligindeki birinci boliimiin ardindan ikinci boéliimde otomatik depolama
sistemlerinden biri olan OD/CS ayrmtili olarak ele alinmustir. Oncelikle OD/CS nin
genel bir tanimi1 yapildiktan sonra ¢esitlerinden bahsedilmis sonra sirastyla uygulama
nedenleri, dezavantajlari, uygulama alanlari, tasarimi, miihendislik analizi ve

bekleme noktasindan bahsedilmistir.

Uciincii boliimde ise konuyla ilgili son yillardaki literatiir gozden gegirilmistir.
Dordiincii boliimde, oncelikle uygulama yapilan firma hakkinda bilgi verilecek,
sonra Onerilen model, notasyonlari, kisitlar1 ve amac¢ fonksiyonu ile beraber
aciklanacak, modelin algoritmasi Visual Basic 2008’de programlanarak gercek

verilere dayal1 sayisal bir uygulama yapilacaktir.

Son boliimde ise; uygulama sonucu yorumlanip konuyla ilgili yapilacak ileriki

calismalar i¢in Onerilere yer verilmigtir.



2. OTOMATIK DEPOLAMA VE CEKME SiSTEMLERI (OD/CS)

OD/CS’ler otomatik iiretim ve dagitim merkezlerinde yaygin olarak kullanilan ana
malzeme yonetim sistemleri olup, malzemelerin depolama ve g¢ekme islemlerini
bilgisayar kontrolii altinda otomatik vingler kullanarak gerceklestiren sistemlerdir.
Sistem genellikle barkod teknolojisini kullanarak gelen her malzeme i¢in uygun bir
depolama yeri tespit eder ve vinci o yere dogru yonlendirir. Herhangi bir malzeme
istegi oldugu zaman da bilgisayar o malzemenin nerede depolandigini belirleyerek

vinci o malzemeyi getirmek iizere harekete gecirir.

OD/CS’nin temel bilesenleri; depolama raflari, D/C makinesi veya otomatik yigici
vingler, girig/cikis yerleri ve depolama konveyorleridir. D/C makinesi depolama ve
cekme islemini gerceklestirmek i¢in koridorlarda seyahat eder. D/C makinesi,
seyahat siiresini azaltmak i¢in “Tchebychev travel” denilen sekilde ayni anda dikey

ve yatay yonlerde hareket eder.

OD/CS’ler endiistriye iiriinlerin hizli depolanmasi ve ¢ekilmesi, depolama alaninin
verimli kullanilmasi, yiiksek giivenilirlik ve daha iyi stok kontrolii, arttirilmis
giivenlik ve zarar goren iriinlerin sayisinda azalma gibi avantajlar getirmistir.
Yiiksek yatirim maliyetleri, daha az esneklik ve kontrol sistemlerindeki daha yiiksek

yatirimlar goriiniir dezavantajlardir.

Son 20 wyilda teknolojideki gelismeler, oOzellikle elektronik ve bilgisayar
endistrisindeki gelismeler OD/CS’yi basarili bir ilerleme donemine sokmustur.
OD/CS’nin Esnek Imalat Sistemi (EIS), Esnek Imalat Hiicresi (EiH) ve Bilgisayar
Biitiinlesik Imalat (BBI) sistemlerinin geleceginde anahtar rol oynamaya devam

edecegine inanilmaktadir [Singh, 1996].

2. 1. OD/CS Bilesenleri ve Kullamlan Terminoloji

Bir otomatik depolama ve ¢cekme sistemi asagidakileri kapsar:



e Depolama raflarina sahip olan bir dizi depolama koridoru

e Malzemeleri depolamak ve ¢ekmek amaciyla D/C makineleri (genellikle her

koridora bir makine)

e Sisteme giris ve malzemelerin sistemden toplanmasi i¢in malzemelerin teslim

edildigi yer olan bir veya daha fazla toplama ve teslim istasyonlar1

Sekil 2.1°de baz1 bilesenler gosterilmistir. Ozet agiklamalar asagida verilmistir:

Depolama raflarn

Depolama alam {\

. | _t_.

Istif (DVC)
makinesi

Koridor Unitesi

1

B T T

T/B alam icin bosluk
—

b ODICS'nin genislikderi

Eoridor

Sekil 2.1. Bir OD/CS’nin genel yapisi [Singh, 1996]

Depolama

raflam
Raf uzunlugu

NS

Depolama Alani: Depolama alani genellikle malzeme takimmnin bir yiikiini

depolamay1 gerektiren depolama raflarinda ti¢-boyutlu alandir.

Bdlme: Zeminden tavana kadar depolama yerlerinin dikey istifi

Sira: Yan yana yerlesmis bir dizi bolme

Koridor: OD/CS makine iglemleri i¢in iki sira arasindaki alan



Koridor Unitesi: Bir gegite bagl koridor alani ve raflari bir koridor {initesi olusturur.

Depolama Raflari: Depolama yerleri, bolmeleri ve siralarin1 kapsayan yapisal bir

birim

Depolama Yapisi: Bir depolama yapisi depolama raflarint kapsar ve stok
malzemelerini saklamak amaciyla kullanilir. Genellikle o, beklenen boyut ve
agirliktaki depolanmis maddeleri tasimak amaciyla tasarlanmis celik c¢ergeve

yapisindadir.

Depolama/Cekme Makinesi: Bir D/C makinesi stogun i¢ine ve disina maddeleri tagir.

D/C makinesi dikey ve yatay hareketlerin her ikisini de yapabilir yetenekte olmal1 ve
OD/CS’nin giris ve ¢ikis noktalarina arabirim olmanin yani sira maddeleri depoya
yerlestirebilmeli ve depodan ¢ikarabilmelidir. Giris ve ¢ikis istasyonlar1 bazen G/C
istasyonlart aym1 zamanda toplama/birakma (T/B) istasyonlar1 olarak da
gosterilebiliyor. Zemin boyunca bir ray sistemi makineye rehberlik eder ve sabit ray

onun sirasini strdurdr.

Depolama Birimleri: Depolama birimleri depolanan maddeleri tutmak amaciyla

kullanilir. Birimler paletler, kutular, tel sepetler, legenler veya diger konteynirlar
olabilir. Depolama birimleri D/C makineleri vasitasiyla tasinabilme ve yapida

standart boyutta depolanabilme saglayabilmesi amaciyla tasarlanmalidir.

Toplama ve Birakma Istasyonlari: Sistem icinde stoga izin vermek amaciyla T/B

istasyonlarma sahip olma gereklidir. Bunlar genellikle dis malzeme tasima
sisteminden D/C makineleri vasitasiyla kendilerine ulasilabilmesi amaciyla
koridorlarin sonunda yerlestirilmistir. T/B istasyonlarinin sayis1 ve yeri OD/CS
sistemi boyunca akan stogun miktarina ve g¢esidine dayanir. Bunlar ayni zamanda

G/C istasyonlari olarak da bilinir.



2. 2. OD/CS Cesitleri

OD/CS’ler icin pek ¢ok secenek vardir. OD/CS’yi meydana getiren kavramlar ving,
tasima ve raf sistemleridir. Sekil 2.2 bu kavramlar diizgiin bir bigimde

anlatmaktadir.

Otomatik Depolama ve Cekme Sistemleri
I

[Sabit Raflar |

Sahit Raflar

Koridor
Kasith

Degigken Tek Cift Diiner Sistem

Koridor Derinlik| | Derinlik

— —

|Tnp1a.ma Yiikleme | Yatay | IDikar|

l | l:lil

|
Man-on-board Birim . .
(Mamonboard | [ oridor som| | cpan | Pt | [Kee Tokd

Tek Cift ‘ Rayh Sistem

Sekil 2.2. Cesitli OD/CS Sistem Sec¢eneklerinin Siniflandirilmasi [Roodbergen ve
Vis, 2009]

OD/CS’ler icin ¢ok sayida sistem secenekleri mevcuttur. Onun belirlenmis
koridorundan ayrilamayan ve bir seferde sadece bir birim yiik tagiyabilen bir vince
her koridorda sahip OD/CS en temel versiyondur. Bu durumda iirlin tasima sadece
birim yiik vasitastyladir, bireysel {iriinleri tasimak amaciyla insanlara gereksinim
duyulmaz. Temel versiyondaki raflar sabit ve her yiike vingler vasitasiyla dogrudan
ulagilabilmesini ifade eden tek-derinliklidir. Bu OD/CS g¢esidi tek birim-ytklii
koridor-kisitli OD/CS olarak adlandirilir. Bu temel OD/CS’nin pek ¢ok varyasyonu

mevcuttur.



Vinglerin koridorlar1 degistirme yeteneginde olduklart durum temel OD/CS’nin
miimkiin bir versiyonudur. Bu durumda, sistemde koridorlardan daha az sayida vince
sahip olma miimkiindiir. Eger isteklerin miktar1 her koridor igin bir vincin satin
alinmasin1 hakli gostermiyorsa bu faydali olabilir. Vincin birim-yiik kapasitesinin
kisitlamas1 sonucunda ¢ok-mekikli vingler meydana gelmistir. Boyle bir ving tek
seferde iki veya daha fazla yiikii tastyabilir. Iki yiikii tastyabilen vingler de cift-
mekikli vingler olarak adlandirilir, iki ylikten daha fazlasini tagima yeteneginde olan
vingler halen nadiren goriilmektedir. Arttirilmis tasima kapasitesi bir vinci segilir
kilar, 6rnegin bir yiikii ilk kez ¢ekmek ve sonra G/C-noktasi arasinda gitmeksizin

ayn1 yerde diger yiikii depolamak.

Cok-mekikli OD/CS’ler tek-mekikli sistemlere gore daha verimli olduklarindan
dolay1 fabrikalarda ve dagitim merkezlerinde kullanilmak i¢in gelistirilmistir [Meller
ve Mungwattana, 1997]. Cok-mekikli OD/CS’ler sistemin iiretilen is kapasitesini
arttirmak icin gelistirilmistir. Sekil 2.3’de c¢ok-mekikli bir D/C makinesi Ornegi
verilmigtir. Sistemdeki mekik sayisi arttikca bos yolculuk miktar1 azaldigi igin
sistemde tiretilen is kapasitesi artar. Eklenen her mekikle sistemin sermaye yatirimi

da artar.



Sekil 2.3. Cift-mekikli D/C makinesi [Meller ve Mungwattana, 1997]

Tek-mekikli sistemler tek emir ¢evrimi ve ¢ift emir ¢evrimi yapabilir. Tek emir
cevriminde ya bir depolama ya da bir ¢ekme islemi gerceklestirilebilirken, ¢ift emir
cevriminde bir depolama ve bir ¢ekme islemi gergeklestirilebilir. Bir ¢ift emir
cevriminde, D/C makinesi eszamanl sekilde birim yiikiin depolamasini yapar, ¢ekme
yerine bos olarak seyahat eder ve birim yiikiin ¢cekmesini gergeklestirir. Bir tek emir

cevrimi Sekil 2.4’de, ¢ift emir ¢cevrimi ise Sekil 2.5’de goriilmektedir.



= Yiiksek depolama rafi
H
Depolama
I alar
i
]
el X
GC - - Lo
' Girdi/gilets veri

Sekil 2.4. Tek emir ¢evrimi [Potre ve ark., 2004]

‘ Tiksek depolama rafi

Depolama
ﬁ B alamt

""" rap

L J

Girdi/cikch veri

Sekil 2.5. Cift emir ¢evrimi [Potre ve ark., 2004]

Cift-mekikli sistemlerde gerceklestirilen dortlii emir ¢cevriminde iki depolama ve iki
cekme iglemi gerceklestirilebilir. Bir dortlii emir ¢evrimi Sekil 2.6’ da goriilmektedir.

Her mekik mekanizmasi digerinden bagimsiz isleyebilir. Bundan dolayr D/C
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makinesi iki birim yiikii eszamanli sekilde tasiyabilir ve onlar1 depolama rafina

yerlestirir, iki birim yiikii depolama rafindan ¢eker ve G/C yerine geri doner.

Yiiksek depolama rafi

S,

G/CI

Sekil 2.6. Dortlii emir ¢evrimi [Potre ve ark., 2004]

Benzer sekilde iiclii-mekikli sistemlerde gerceklestirilen altili emir ¢evriminde ii¢
depolama ve ii¢ cekme islemi gergeklestirilebilir. Ug-mekikli sistemde D/C makinesi
eszamanl sekilde {i¢ birim yiikii tagiyabilir, onlar1 yiiksek depolama rafina yerlestirir
tic birim yiikii yliksek depolama rafindan c¢eker ve G/C yerine geri doner. Sekil
2.7°de li¢-mekikli bir sistem ile gerceklestirilen depolama ve ¢ekme islemi yani bir
altili emir ¢evrimi gosterilmistir. Sonug olarak ¢ift-mekikli ve tiglii-mekikli sistemler
su anda kullanimda olmasma ragmen pratikte iicten fazla mekikli sistemlerin

olmadigina inanilmaktadir [Meller ve Mungwattana, 1997].
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z1

Yiiksek depolama rafi

G/C|

U

Sekil 2.7. Altilt emir ¢evrimi [Potre ve ark., 2004]

Cogunlukla bir OD/CS sadece birim-yiikleri (tipik olarak paletler) tasimak igin
kurulmugtur. Birim-yiikler deponun diger boéliimlerinden Ornegin otomatik
yonlendirmeli araglar, konveyorler veya forklift kamyonlar1 sayesinde OD/CS’nin
G/C-noktasina gelir. Birim-yiikler OD/CS’de depolanir ve bir siire sonra miisteriye
gonderilmek {izere tekrar cekilir. Fakat pek ¢ok durumda miisterinin siparisini
karsilamak icin birim yiikiin sadece bir kismina ihtiya¢ duyulabilir. Bu, OD/CS’nin
toplama alanina ikmal hizmeti vermesi durumunda, depoda ayr1 bir toplama alanina
sahip olmayla c¢oziimlenebilir. Alternatif olarak toplama islemi OD/CS ile
birlestirilebilir. Bir segenek, kisinin ileriye siirebilecegi gibi ving tasarlamaktir
(person-on-board). Tiim paleti otomatik olarak yerden ¢ekme yerine, kisi yerden bir
parcay1 toplayabilir. Daha genel bir segenek OD/CS is istasyonunda g¢ekilen birim
yiikleri indirdiginde toplanan pargay1 birlestirmektir. Bu is istasyonundaki bir
toplayic1 OD/CS yiikiin kalan kism1 i¢in tekrar depolama rafina hareket ettikten sonra
birim-yiikten iriinlerin gereken miktarini alir. Bu sistem c¢ogunlukla koridor-sonu
sistemi olarak adlandirilir. Eger birim-yiikler kutularsa, o zaman sistem ¢ogunlukla

kiigiik yiik OD/CS olarak adlandirilir.
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Raflardaki depolama tek veya ¢ift derinlikte olabilir. Bir c¢ift-derinlikli rafta, her raf
yeri biri digerinin Onlinde depolanan iki birim-yiik i¢in alana sahiptir. Eger ilk
pozisyonda yiik yoksa, yiikk sadece ikinci pozisyona konulabilir veya ikinci
pozisyondan ¢ekilebilir. Eger yiiklerin ¢esidi nispeten diisiik ve bu yiiklerin doniis
hiz1 yiiksekse cift-derinlikli depolama faydali olabilir. Ving modifikasyonlar1 her iki
pozisyondan yiikleri depolayabilmeyi ve c¢ekebilmeyi gerektirebilir. Karosel
sistemler (yatay veya dikey, tek veya cift) farkli seviyelerde kiigiik veya orta-boyutlu
tiriinleri depolama i¢in uygundur. Doner karoselden parcalari ¢ekmek ve depolamak
amaciyla bir ving kullanilir. Bir ¢ift karoselin daha al¢ak ve daha yiiksek pargasi

birbirinden ayr1 ayr1 donebilir.

Ozel bir OD/CS ¢esidi olan ve otomatik ara¢ depolama ve ¢cekme sistemleri olarak
adlandirilan gesitten bahsetmeye degerdir. Bu sistem yatay ve dikey seyahati ayirir.
Asansorler yiikleri dikey olarak tasimada kullaniliyorken araglar koridorlar boyunca

raylar iizerinde yatay olarak seyahat eder.

2.3. OD/CS Uygulama Nedenleri

Bir sirketin ni¢in OD/CS kullanmay1 sececegi ¢esitli sebepleri igerir:

e Bir OD/CS alan bakimindan yiiksek oranda verimlidir.

e Uzun-donemli planlar1 karsilamak amaciyla arttirilmig stok kapasitesi

o Gelistirilmis stok yonetimi ve kontrolii

e Parcalan yerlestirme, saklama ve ¢ekmede hizli cevap zamani

e Anlik bilgi ve kontrol nedeniyle stok maddelerinin azaltilmis eksiklikleri

e Otomasyon nedeniyle azaltilmis iscilik maliyetleri

o Gelistirilmis stok dongiisii

e Kapali depolama alani nedeniyle gelistirilmis giivenlik ve azaltilmis ¢calinma

e Tasarimda esnekligi cok cesitli yiiklerin diizenlemesi
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e Otomatik Yonlendirmeli Arag Sistemleri (OYAS), EIS ve koordinat 8l¢iim
makineleri gibi kontrol sistemleri ve diger sistemlerle kesisim noktasi olan
esneklik

e Parcalarin otomatik tasinmasi nedeniyle azaltilmis 1skarta ve yeniden isleme

e I[sik, giic ve 1s1 bakimindan azaltilmis isletme masraflari

e Dogru parcalari, takimlari, paletleri ve donanmimi dogru yere koyma,
depolama ve c¢ekme fonksiyonlarmin otomatik kontrolii ve dogru stok
yonetiminden dolayr tam zamaninda temin vasitasiyla Tam Zamaninda

Uretim (TZU) kavramlarinin uygulanmasina katkilar

2. 4. OD/CS’nin Dezavantajlar

e Kurulacak sistemin maliyeti oldukca ytiksektir.

e Sisteme tam uyum gosterebilecek yazilim gelistirmek giictiir.

e Sistemde calisacak personel bulma ve bunlar1 egitme gii¢liigli vardir.

e Otomasyon sonucu personel miktarinda azalma olacaktir. Bu personelin
tekrar istihdaminda zorluklarla karsilagilabilir.

e Sermayesi yeterli olmadigindan sistemi kuramayan igletmeler rekabet giiclinii
kaybedebilir.

e Teknolojik gelismeler isletmeyi sik sik revizyona girmek durumunda

birakabilir.

2.5. OD/CS Uygulama Alanlar

o Dagitim&lojistik ve tiim ticari isletmelerin tiim iiretim dallari

e Cok cesitli mal envanterine ve yliksek hizda mal sirkiilasyonuna sahip olan
isletmeler

e Montaj sistemleri

e Depolama sistemleri

e Esnek imalat sistemleri

e Kagit tasima ve isleme sistemleri
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e Tekstil

e Otomotiv

2. 6. OD/CS’nin Tasarimm

Bir OD/CS’yi kapasite fazlast ve darbogazlardan sakinirken bugiinkii ve gelecek
talep gereksinimlerini etkili bicimde ele alacak sekilde tasarlamak c¢ok Onemlidir.
Fiziksel yerlesim ve ekipmanin esneksizligi nedeniyle OD/CS’yi ilk defada dogru
tasarlamak gereklidir. Sekil 2.8’de tasarim konular1 ve onlarin karsilikli baghliginin

sematik bir gosterimi sunulmustur.



OD/CS Tasarimi

Fiziksel Tasarim

Sistem

Yapilandirmasi

Performans| Olciimii

A 4

Depolama
Gruplama Siralama
d—h

\ 4

Tahsisi <
Y

4

Bekleme

noktasi

4

v

Fabrikadaki diger malzeme yonetim sistemlerinin tasarimi

Sekil 2.8. Bir OD/CS’nin tasarimi [Roodbergen ve Vis, 2009]

15
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OD/CS’nin bir depoda bulunan pek cok sistemden genellikle sadece biri oldugunu
anlamak Onemlidir. Diger sistemlerin performanslarinin  OD/CS tarafindan
etkilendigi gibi OD/CS’nin gercek performansi da tipik olarak diger sistemler
tarafindan etkilenir. Bu durum, OD/CS’nin G/C-noktalarinda sistemlerin karsilikli
etkilesiminde en ¢ok bellidir. Yiikler OD/CS tarafindan G/C-noktalarindan alinir ve
bosaltilir. Bu, G/C—noktasindan deponun kalan kismina baglant1 yapan, 6rnegin, bir
konveyor sistemi veya ara¢ kiimesinin gorevidir. Bir sistemdeki gecikmeler diger
sistemde de gecikmelere neden olabilir. Bundan dolayi, G/C-noktalarinin sayisina
karar verirken, onlarin yeri ve tampon kapasitesinin yani sira diger sistemlerin

ozelliklerine de bakmak gerekli olabilir.

Dahasi, OD/CS’ye duyulan gereksinimler sistemin genel g¢evresine dayanabilir.
Imalat cevrelerinde, OD/CS esas olarak iiretimin devam edebildigine emin olabilmek
igin tiim gerekli malzemelerin zamaninda saglanmasma ihtiyag duyar. Uretim
temeldir ve OD/CS’yi beklemek amaciyla asla durdurulmamalidir. Dagitim
cevrelerinde, OD/CS miisterilerin sipariglerinin zamaninda fabrikadan ayrildigindan

emin olmak amaciyla siparis ¢cekme siirecini yapar veya destekler.

OD/CS’nin ger¢ek tasariminin bir parcast agikca onun fiziksel goriinimiini
belirlemekten meydana gelir. Fiziksel tasarim, sistemin fiziksel goriiniimiinii birlikte
belirleyen iki durumdan meydana gelir. Ik olarak sistem se¢imi olarak adlandirilan
asamada OD/CS tipinin se¢imi yapilir. Ikinci olarak, drnegin koridorlarin sayis1 ve
raf Olgiilerine karar vererek secilen sistem yapilandirilmalidir, bu asama da sistem
konfiigrasyonu olarak adlandirilir. Bu baglantili se¢imler, tarihi ve tahmini veri, iiriin
ozellikleri, mevcut biitce, gereksinim duyulan ¢ikti, gereksinim duyulan depolama
alan1 ve mevcut yer alanina dayanarak yapilabilir. OD/CS cesitleri i¢in farkl
secenekler Sekil 2.2°de gosterilmistir, fakat mevcut seceneklerden en iyi sistemin
se¢imi i¢in az arastirma mevcuttur. Se¢im kriterli ¢esitli OD/CS segeneklerinin daha

ayrintili genel agiklamasi Allen (1992)’de bulunabilir.

Cizelge 2.1°de verilen her OD/CS ¢esidi i¢in yapilandirma kararlarinin bir listesi

gosterilmistir. Tipik bir tasarim problemi i¢in, toplam kapasite dnceden verilmistir.
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Bu aslinda koridorlarin sayisinin, raf yiiksekliginin ve raf uzunlugunun matematiksel
tiretiminin sabit oldugunu anlatir. Koridorlarin sayisini arttirma bundan dolay1
arzulanan depolama kapasitesini siirdiirmek amaciyla rafin uzunlugunu ve/veya
yuksekligini azaltmay1 isaret eder. Bu iliskiden dolayi, azaltilmig raf uzunlugu ve
yiiksekligi nedeniyle daha fazla koridora sahip olma dolayli olarak daha kisa cevap
zamanlartyla sonuglanir. Dahasi, tasarim degisiklikleri cogu zaman ayni anda bir¢ok
yonde etkiye sahiptir. Koridor basina bir vingli standart bir sistemde, daha fazla
koridora sahip olma ayni zamanda daha yiiksek c¢iktt ve daha yiiksek yatirim

maliyetleri sonug¢larina neden olan daha fazla vince sahip olmay anlatir.
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Cizelge 2.1. OD/CS’ler i¢in tasarim kararlarinin genel agiklamasi [Roodbergen ve

Vis, 2009]

Problemlerin Simifi

Verilecek Kararlar

Sistem Yapilandirmast

Koridorlarin sayist

Depolama raflarinin yiiksekligi
Koridorlari uzunlugu

Esit biiyiikliikte veya modiiler depolama
yerleri

G/C-noktalarinin yeri ve sayist
G/C-noktalarindaki tampon kapasitesi
Koridor bagina vinglerin sayisi

Koridor basina siparis toplayicilarin

say1st (varsa)

Depolama Tahsisi

Depolama tahsis yontemi
Depo siiflarmin sayisi

Depolama siniflarinin yerini belirleme

Gruplamanin gesidi (statik veya

dinamik)
Gruplama Parti biiytikliigii (kapasite veya zaman
tabanli)
Siparigleri partilere atamak i¢in se¢im
kurali
Siralama kisitlar (teslim tarihleri vb.)
Operasyonun ¢esidi (tek veya ¢ift emir)
Siralama Cizelgeleme yaklagimi (blok veya
dinamik)
Siralama yontemi
Yer belirlemenin ¢esidi (statik veya
Bekleme Noktasi dinamik)

Bos vinglerin yerlestirilecegi konum
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Hatta koridorlarin sayis1 verildiginde bile, halen raf yiiksekligi ve uzunlugu arasinda
bir odiinlesme vardir. Vingler eszamanli olarak dikey ve yatay olarak seyahat
edebildiklerinden, ger¢cek seyahat zamanmi yatay ve dikey seyahat zamaninin
maksimumuna esit olur (Chebyshev mesafe metrigi). Yatay seyahat hizlari, 0.75
m*’ye kadar olan dikey seyahat hizlaryla karsilastinldiginda tipik olarak 3 m*’ye
kadardir [Tompkins ve ark., 2003]. Raf yiiksekligi ve uzunlugu arasindaki iyi bir

denge seyahat zamanlarini azaltmaya yardimci olabilir.

Cogunlukla, raflar esit biiyiikliikte depolama yerlerine sahiptir. Fakat, yiiksek oranda
degisen miisteri taleplerini karsilamak amaciyla, tek bir raf icinde farkli sekilli
yiiklerin depolanmasina izin vermek de ilgingtir. Ayrica, bir OD/CS koridor basina
bir G/C-noktasindan daha fazlasina sahip olabilir. Bir G/C-noktasin1 sadece bir
koridorun 6niine yerlestirmek yerine, baska biri koridorun ortasina ve/veya arkasina
yerlestirebilir. Bu sekilde, ornegin; gelen ve giden yiiklerin akislar1 kolaylikla

ayrilabilir.

Fiziksel tasarim 6nemli oldugu kadar OD/CS operasyonunu elde etmek amaciyla
ihtiya¢ duyulan yazilim kontrolleri de 6nemlidir [Fohn ve ark., 1994; Terry ve ark.,
1988]. lyi bir tasarim yontemi hem sistemin fiziksel tasarrmmi hem de kontrol
konularin1 eszamanl sekilde ele almalidir. Gergek optimizasyon yontemi ne olursa
olsun, her safthada sistem sonucunun tiim performansini degerlendirmek amaciyla
sistemin performans 6l¢iimiine ihtiya¢ duyulur. Bu, sahadaki performans dl¢limiiniin

Oneminin altin gizer.

Kontrol politikalar1 OD/CS tarafindan gerceklestirilen eylemleri belirleyen
yontemlerdir. Tipik olarak, Bir OD/CS operasyonu her biri eylemlerin 6zel bir alt
kiimesiyle ilgilenen bodyle kontrol politikalarinin uyumlu bir grubu tarafindan

yonetilir.

Depolama tahsis politikas1 hangi iirlinlerin hangi yerlere atanacagini belirlemeye

hizmet eder. Uriinleri raflardaki depolama yerlerine atamak icin cesitli ydntemler
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mevcuttur. OD/CS’ler icin siklikla kullanilan 5 depolama tahsis politikast sunlardir [

Hausman ve ark., 1976; veya Graves ve ark., 1977];

o Adanmig Depolama Tahsisi

e Rastgele Depolama Tahsisi

¢ En Yakin Bos Yer Depolama Tahsisi
e Tam-devir Depolama Tahsisi

e Smif-tabanli Depolama Tahsisi

Adanmis depolama ydntemi i¢in her iirlin ¢esidi sabit bir yere atanmistir. O iirliniin
tekrar doldurmasi siirekli bu ayn1 yerde olur. Adanmis depolamanin ana dezavantaji
onun yiiksek alan gereksinimleri ve neticesi olan diisiik alan kullanimidir. Bu, stokta
olmayan iirlinler i¢in bile yerlerin rezerve edilmis olmasi ger¢egi nedeniyledir.
Dahasi, her bir iirlin ¢esidi i¢in olabilecek maksimum stok diizeyine yer saglamak

amaciyla gerekli alan rezerve edilmelidir.

Rastgele depolama igin tiim bos yerler ona atanan gelen yiike sahip olmanin esit
olasiligina sahiptir. Eger en yakin bos yer depolama uygulaniyorsa, karsilasilan ilk
bos yer iirlinleri depolamak amaciyla kullanilacaktir. Bu, G/C-noktalar1 etrafindaki
raflarin dolu ve geriye dogru derece derece daha bos olmasina neden olur (eger asiri

kapasite varsa).

Tam-devir depolama politikas1 yiikler icin onlarin talep sikligmma dayanarak
depolama yerleri belirler. Siklikla istenilen tiriinler genellikle G/C-noktalarina yakin
en kolay erisilebilecek yerlere alinirlar. Yavag hareket eden tiriinler G/C noktasindan
uzaga yerlestirilir. Bu kural i¢in 6nemli bir varsayim devir sikliklarinin 6nceden
bilinmesine ihtiya¢ duymasidir. Heskett (1963, 1964) tam-devir depolamanin bir
bicimi olan Cube-Per-Order Index (COI) kuralimi sunmustur. Bir yiikiin COI’s1
ylkiin gerektirdigi depolama alaninin dénem basina bu iiriin i¢in talep sayisina orani

olarak tanimlanir.
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Eger tam-devir depolama politikas1 adanmis depolamayla kombine edilirse pratik
amaclar i¢in bu, en kolay olanidir. Problem, talep sikliklarinin devamli olarak
degismesi ve ayni zamanda genellikle iiriin ¢esitlerinin sabitlikten uzak olmasidir.
Sikliktaki her degisim ve sisteme yeni bir {iriinlin her eklenmesi, tam-devir kuralli
hatta onu geri getirmek i¢in yiiklerin biiyiikk miktarda yeniden konumlandirmasini
gerektirebilir. Asir1 yeniden konumlanmayi 6nlemek amaciyla, pratikteki yeni bir
depolama tahsisi tipik olarak donem bagina bir defa hesaplanmistir. Elde edilen
verimliligin ¢ogunu korurken, alan gereksinimlerini ve periyodik yeniden

konumlandirmay1 azaltmak amaciyla sinif-tabanli depolama kullanilabilir.

Sinif-tabanlt depolama tahsis yontemi, mevcut depolama alanini birkag alana bdler.
Her parga, parcanin talep sikligina dayanarak sonradan alanlardan birine atanir.
Rastgele depolama bir alan i¢inde uygulanir. Gergekte, tam-devir depolama politikasi
siif basina sadece tek parcali sinif-tabanli politika olarak goriilebilir. Cogu kez, ii¢
sinifli sinif-tabanli depolama ABC depolama olarak gosterilir. Bu, en-hizli hareket
eden parcalar1 A-pargalari, bir sonraki en hizli hareket eden pargalari B-parcalar vb.
bicimde isimlendiren yaygin bir uygulamay1 yansitir. Ayn1 zamanda diisiik depolama
alan gereksinimleri ve rastgele depolama yonteminin esnekligi uygulaniyorken, sinif-
tabanli depolamanin ana avantaji G/C noktasi yakinindaki hizli hareket eden

parcalarin depolanmasi nedeniyle arttirilmis verimliliktir.

Bir tasarimci OD/CS’de smif-tabanli depolamayi uyguladiginda ii¢ ana kararla

ylizlesir;

1. Bolge taksimi (yani siniflarin sayisini belirleme)
2. Bolge boyutlandirma (yani her bir bolgeye atanan {iriinlerin sayisi)

3. Bolge konumlandirma (yani bolgelerden her birinin nereye yerlestirilecegi)

Cizelge 2.2°den smiflarin her biri i¢in sinir elde etmek amaciyla farkl ¢esit bolge
boyutlandirma prosediirlerinin gelistirildigi goriilebilir. Cift emir ¢izelgeleme igin,
arastirma ¢ogunlukla dikddrtgen raflara odaklanmistir. Agikga, hasil olan prosediirler

dikdortgen raflarin 6zel bir durumu olan kare-zamanli raflarda da kullanilabilir.
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Cizelge 2.2. Sinif-tabanli depolamada bolge boyutlandirma kararlari i¢in optimal
sinirlari elde etmek amaciyla ¢oziim prosediirleri [Roodbergen ve Vis, 2009]

Tek Emir Tek Emir Cift Emir
Kare-zamanh raflar Dikdortgen raflar Dikdortgen raflar
Sayisal Prosediir Formula Arama prosediirii
iki Simf (Hausman ve ark., 1976) (Kouvelis ve (Kouvelis ve
Papanicolaou, 1995) Papanicolaou, 1995)
Bunun hakkinda 6zel Bunun hakkinda 6zel
olarak yazilan makale olarak yazilan makale
Sayisal Prosediir yok : problem n sinifi¢in | yok : problem n sinif i¢in
Uc Simf (Hausman ve ark., 1976) ¢6zlim yaklagimlarinda ¢6zlim yaklagimlarinda
n=3 kullanarak ¢o6ziilebilir | n=3 kullanarak ¢6ziilebilir
Kouvelis ve Papanicolaou
Bunun hakkinda 6zel Tekrarlanan prosediir (1995) bu problem igin
olarak yazilan makale (Rosenblatt ve Eynan Eynan ve Rosenblatt’in
yok : problem dikdoértgen 1989) veya Dinamik tekrarlayan prosediiriiyle
n Simf raflar i¢in ¢6ziim programlama (Van den kombinasyon halinde
yaklagimlar1 kullanarak Berg, 1996) onlarin Formulalarini
¢oziilebilir . kullanmay1 éneriyor .

Bos bir vincin bekleyecegi yer bekleme noktasi politikasi tarafindan belirlenir.

Bekleme noktasi bir sonraki (halen bilinmeyen) talebi karsilamada seyahat edilecek

zamani en kiiclikleyecek bicimde en iyi olarak secilir. Bos bir vincin nereye

konumlandirilacagi yani vincin bekleme noktasinin nasil belirlenecegiyle ilgili olarak

cesitli yontemler Onerilmistir. Bozer ve White (1984) dort basit statik bekleme

noktasi stratejisi sunmustur. Cizelge 2.3 bu kurallan 6zetler ve ¢ikan tek-boyutlu

durus yerini gosterir.




23

Cizelge 2.3. Birim-yiik OD/CS ig¢in statik bekleme-noktasi kurallar1 [Bozer ve White,
1984]

Kural Bekleme-noktasi

Girdi Istasyonu Siirekli girdi istasyonunda

Merkez Siirekli raflarin merkez yerinde

Eger tek emir depolama istegi yapildiysa o zaman

girdi istasyonunda konumlandirma

Girdi/Cikt1 Eger tek emir cekme istegi veya ¢ift emir
yapildiysa o zaman ¢ikt1 istasyonunda

konumlandirma

Eger tek emir depolama istegi yapildiysa o zaman

son depolama yerinde konumlandirma

Son Yer Eger tek emir ¢ekme istegi veya ¢ift emir
yapildiysa o zaman ¢ikt1 istasyonunda

konumlandirma

Bir birim-yiik OD/CS tek emir ¢evrimi veya ¢ift emir ¢evrimi olarak isimlendirilen
iki sekilde isleyebilir. Tek emir ¢evriminde ving ya tek depolama veya tek ¢ekme
istegini yapar. Depolama ¢evrim zamani1 o zaman girdi istasyonundaki bir yiikiin
toplama zamani, depolama yerine seyahat zamani, raftaki yiikii yerlestirme zamani
ve girdi istasyonuna donme zamaninin toplamina esittir. Cekme c¢evrim zamani
benzer sekilde tanimlanabilir. Eger bir OD/CS tek bir ¢evrimde hem depolama hem
cekme istegini yapiyorsa, bu cift emir ¢evrimi olarak adlandirilir. Bu durumda,
cevrim zamani yiki toplama zamani, depolama yerine seyahat ve yiikii depolama
zamani, depolama yerinden ¢ekme yerine bos seyahat zamani ve birim-yiikii toplama
ve onu ¢ikt1 istasyonuna tasima zamaninin toplami olarak tanimlanir. Agikga, eger

¢ift emir uygulaniyorsa tim depolama ve ¢ekme isteklerini yapmak i¢in toplam
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zaman azalir. Bir OD/CS turu ilk istegin kaynaginda baslayan ve son istegin varis

noktasinda sona eren tek veya ¢ift emir ¢evrimlerinin bir sirasindan meydana gelir.

Siralama kurallar tiim talebi ele almada toplam zamanin en kii¢iiklendigi veya teslim
zamanlarinin en az ihlal edildigi turlar olusturmak amaciyla kullanilabilir. Dagitim
veya Uretim cevrelerinde depolama istekleri genellikle zaman-kritik degildir.
Yiiklerin depolandig: siliredeki gergcek nokta sistemin performansi i¢in ¢ok onemli
degildir. Bundan dolayi, depolama istekleri genellikle ilk-gelen-ilk-islem goriir
prensibine gore yapilir. Cekme isteklerinin siralanmasindaysa genellikle ¢ekilenlerin
teslim tarihi karsilanmalidir. Dahasi, ¢ekme isteklerinin akilli bir sekilde siralanmasi

yoluyla, OD/CS’nin tiim ¢iktisinda diizelmeler elde edilebilir.

Cekme isteklerinin listesi zaman i¢inde siirekli degisir. Yapilan ¢ekme istekleri
listeden silinir ve yeni ¢cekme isleri eklenir. Han ve arkadaslar1 (1987) bu dinamik
problemle ilgili iki yol nermistir. 11k olarak, en acil depolama ve ¢ekme isteklerinin
bir blogu secilir, onlar siralanir ve tamamlandiklarinda bir sonraki blok segilir ve bu
sekilde devam edilir. Bu, blok siralama olarak adlandirilir. ikinci olarak, yeni bir
cekme istegi eklendigi her zaman tiim ¢ekme listesi yeniden siralanabilir ve teslim
zamanlar1 ve Oncelikleri kullanilabilir. Bu c¢esit siralama, dinamik siralama olarak
gosterilir. Durum basina her iki yaklasimin performans: degisir. Ornegin, Eben-
Chaime (1992) 6zel deterministik olmayan bir ¢evrede blok siralama stratejisinin
uygun olmayabilecegi sonucuna varmistir. Fakat, blok siralama yaklasimi uygulama

konusunda daha seffaf ve daha basittir.

Bir blok ig¢indeki depolama ve c¢ekme isteklerini ¢izelgelemek amaciyla cesitli
algoritmalar ve sezgiseller kullanilabilir. Bu yaklagimlardaki ana amac¢ toplam

seyahat zamanlar1 veya toplam seyahat mesafelerini en kiigiiklemektir.

Bozer ve arkadaglar1 (1990) OD/CS’nin ¢ift emir ¢izelgelenmesinin NP-zor olarak
bilinen Chebyshev gezgin satic1 problemi olarak formiile edilebilecegini agiklamustir.
Han ve arkadaslar1 (1987) verilen bir istek listesini optimal sekilde siralama

probleminin genelde NP-zor oldugunu gosteriyor. Bu karmasikligin sebeplerinden



25

birisi depolama icin mevcut yerler kiimesinin 6nceki yiiklerin nerede depolandigina
ve hangi ¢ekme isteklerinin yapilmis olduguna bagli oldugu gercegidir. Fakat,
siralama probleminin bazi 6zel durumlari polinom zamanda ¢o6ziilebilir. Bu

sonuglarin 6zeti Cizelge 2.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.4. Birim-yiik OD/CS i¢in temel siralama probleminin ¢oziilebilir 6zel
durumlar1 [Roodbergen ve Vis, 2009]

Durum Ozellikleri

Coziim Yonteminin Adimlar:

Yazarlar

e  Adanmamis depolama
e  Depolamalarin sayis1
cekmelerin sayisina esittir.

e Tek bir G/C-noktasi

1.  Cekme istegiyle
depolamay1 birlestirmek
amaciyla atama
problemini ¢z

2. Atama ¢dzliimlerini
aragtirmak amaciyla
Murthy’in siralama
algoritmasini (Murthy,
1968) uygula

3. Optimal ¢dziim bos
olmayan yerde
saklanmasina ihtiyag
duyulan yiik olmadigt
yerde ilk atama ¢6zlimiine
esittir ( bu bir gekme
nedeniyle sonraki bir
zamanda yer bos
olacaginda meydana

gelebilir )

Lee ve Schaefer (1996)

e  Adanmis depolama

e  Depolamalarin sayisi
cekmelerin sayisindan daha
kiiglik veya esittir .

e Tek bir G/C -noktasi

Bir atama problemine

dondistiiriilebilir

Lee ve Schaefer (1997)

e Adanmis depolama

e  Depolama ve gekme
isteklerinin her sayis1

e  Rafin farkli yerlerinde
konumlandirilabilen ayr1
bir girdi ve ayr bir ¢ikt1

noktasi

Toplam bos seyahat mesafelerinin
en kiigiiklendigi gibi gelis
konumlarinin bos seyahatleriyle
(yliklii seyahatin baglangici) bos
seyahatlerin kalkis konumlarini

(ytiklii seyahatin sonu ) birlestirir.

Van den Berg ve Gademann

(1999)
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Dinamik siralama problemi i¢in ¢esitli yontemler Cizelge 2.5’de 6zetlendigi gibi

formiile edilmistir.

Cizelge 2.5. Birim yiik OD/CS’nin dinamik siralamasi i¢in yontemler [Roodbergen
ve Vis, 2009]

Kural Tamm
[1k-gelen-ilk-hizmet goriir Cekme istekleri gorliniis sirasina gore
cizelgelenecek
En kisa tamamlanma zamani En kisa tamamlanma zamanli c¢ekme

istegi ilk olarak yerine getirilecek

En Yakin-komsu (Han ve ark. , 1987) Depolama ve g¢ekme istek giftleri
depodan c¢ekme yerine olan mesafe

minimum olacak sekilde secilir

En kisa bacak (Han ve ark. , 1987) Cekme yerine seyahat ederken depolama
istegini yapmak amaciyla seyahat
edilmesine ihtiyagc duyulan en fazla
mesafe olacak sekilde depolama yerleri

se¢ilmelidir

On-line asimetrik TSP (Ascheuer ve ark., | Tiim  bilinen yiikler ic¢in siralan
1999) belirlemek amactyla yaklagim
sezgiselleri optimal dal-ve-sinir

yontemini igerir

Son kontrol politikas1 olarak, gruplama politikas1 farkli miisteri siparislerinin nasil
vincin tek turu i¢inde birlestirilebilecegini diisiiniir. Person-on-board siparig-toplama
OD/CS’sinde depodan ¢ekilmesine ihtiya¢ duyulan birkag siparise sahip olundugu
varsayilsin. Siparigler tek bir seferde ¢ekilebilir veya vincin tek bir turu iginde ¢esitli
siparisler birlestirilebilir. En son yaklasim gruplama olarak adlandirilir. Gruplamanin
bir avantaji bir siparis grubu i¢in bir tur uzunlugunun bireysel siparislerin tur
uzunluklarinin toplamindan daha kisa olmasidir. Fakat, hangi par¢anin hangi siparise

ait oldugunun takibini yapmak veya parcalar1 sonra siniflandirmak i¢in daha fazla
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cabaya ihtiya¢ duyulur. Bir grubun boyutunun sinir1 genellikle vincin kapasitesi veya
gereken cevap zamaninin {ist sinir1 vasitasiyla belirlenir. Sonug¢ olarak gruplamada
onemli bir karar problemi her partinin boyutunun belirlenmesiyle birlikte sipariglerin

bu partilere atanmasinin belirlenmesidir.

Kabul edilebilir hesaplama zamanlarinda biiytik problemler i¢in ¢éziimler elde etmek
amaciyla, cesitli sezgiseller gelistirilmistir. Sekil 2.9°da gosterildigi gibi, pek ¢ok
sezgisel gruplama yontemi temel olarak ayni ti¢ adimi takip eder: Bir kaynak segmek
vasitastyla gruplarin baglatilmasi yontemi, siparisleri gruplara atama yontemi, ve bir
grup tamamlandiginda durma kurali belirleme. Tiim sezgisellerde 6nemli bir
varsayim tek bir siparisin c¢esitli partilere boliinemeyecegi fakat tiim olarak
toplanmaya ihtiya¢ duymasidir. Cizelge 2.6 gesitli asil se¢im, siparis ekleme kurallari

ve durma kurallarini gosterir.
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Bir kaynak se¢im kuralina dayanarak
ilk siparisi (yani asil1) se¢gme yoluyla
grubu baglat

Kiimiilatif/kiime yontemi

A
1
1
1
I
I
1
1
1
1

\ 4

Evet, yeni bir Bir siparis ekleme kuralin1 kullanmak yoluyla
9
siparisleri partilere ata

A

grup baglat

Hayir

Bir durma kurali
kullanmak vasitasiyla
grubun tamamlanip
tamamlanmadigina
karar ver

Sekil 2.9. Gruplama sezgiselleri i¢in genel yap1 [Roodbergen ve Vis, 2009]
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Cizelge 2.6. Kaynak se¢iminin genel aciklamasi, gruplama icin siparis ekleme ve

durma kurallar1 [Roodbergen ve Vis, 2009)]

Kuralin Cesidi Kural Yazar
Ziyaret edilen yerlerin en biiyiik Elsayed (1981)
say1l1 siparisi
Ziyaret edilen yerlerin en kii¢iik Elsayed (1981)
say1l1 siparigi
En biiyiik hacimli siparis Elsayed (1981)
Kaynak se¢imi En kii¢iik hacimli siparis Elsayed (1981)
En ytiksek kapasite yiizdeli
vincin siparisi Elsayed ve Unal (1989)
Kiimiilatif kuralt Elsayed ve Stern (1983)

Kiimeleme kurali

Hwang ve arkadaglar1 (1988)

ve Hwang ve Lee (1988)
Ortak yerlerin en biiyiik say1si Egbelu (1991)
Siparis ekleme Geometrik benzerlikler Hwang ve Lee (1988)
Kapasite kisit Cesitli
Durma kurallar Zaman kisit Cesitli
Tiim siparisler tamamlanmigtir Cesitli

Tek kaynak kuralinin aksine kiimiilatif kaynak kurali [Elsayed ve Stern, 1983] zaten

grupta kaynak olan tiim siparisleri kullanir. Hwang ve arkadaslar1 (1988) ve Hwang

ve Lee (1988) kiimeleme analizine dayanan sezgiseller gelistirmislerdir. Kiimeleme

analizinde genel olan, bir siparisin depolama yerleri ve benzerlik dl¢tileriyle ilgili her

iki ozellik vektorii sezgiselleri formiile etmede kullanilmistir. Kaynak bir siparis

secilecektir ve en benzer siparis eklenecektir. Bu iki siparis birlestirilebilir ve bir




31

sonraki adimda yeni bir kaynak olarak kullanilabilir. Bu islem yeni bir siparis kiimesi

elde edilene kadar tekrarlanir.

2.7. OD/CS’lerin Miihendislik Analizi

Burada gelistirilen yontemler 6zellikle OD/CS’ler i¢in iken, benzer yaklasimlar palet
raflar1 ve yi8in depolamadan meydana gelen depolar gibi geleneksel depolama
tesislerinin analizi i¢in kullanilabilir.

2.7.1. OD/CS raf yapisin1 boyutlandirma

Sekil 2.10°daki diyagramda gosterildigi gibi, tek depolama koridorunun toplam

depolama kapasitesi koridorda kag tane depolama boliimiiniin yatay ve dikey sekilde

diizenlendigine dayanir. Bu, asagidaki gibi agiklanabilir:
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]

— W

= I

T/B istasyonu Ust giriiniim

Asma
raylar

Depolama
bilmeleri ~—.

T/B istasyonu

Alt ray \
. 11 ]

il Al e e

B |
[ L |

—

et Uil Lt A B |

Yan giriiniim

Sekil 2.10. Yatay olarak dokuz depolama bdlmeli (ny=9) ve dikey olarak alt1 bolmeli
(nz=6) bir birim yiik OD/CS’nin {ist ve yan goriiniisleri [Groover, 2001]

Koridor basina kapasite = 2 nyn,

ny = koridor uzunlugu boyunca yiik bdlmelerinin sayis1

n, = koridor yliksekligini meydana getiren ylik bolmelerinin sayisi

2 sabiti, yliklerin koridorun her iki yaninda igerildigi ger¢eginin nedenini agiklar.

Eger standart bir bélme biiyiikliigii varsayarsak (standart birim yiik biiytikliigii kabul

ederek), o zaman koridorun karsilastigi bélme 6l¢iileri birim yiik 6lciilerinden daha

biiylik olmalidir.
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x ve y = Birim yiikiin derinlik ve genislik dl¢iileri

z = birim yiikiin ytiksekligi

OD/CS koridorunun raf yapisinin genisligi, uzunlugu ve yiiksekligi asagidaki gibi

birim ytiik dl¢iileri ve bolmelerin sayisiyla iliskilidir:

W =3 (x+a) 2.1
L =ny (y+b) (2.2)
H=n,(z+c) (2.3)

W, L ve H: OD/CS raf yapisinin bir koridorunun genisligi, uzunlugu ve yiiksekligi

(mm olarak)

X, y ve z: birim yiikiin 6l¢iileridir (mm olarak)

a, b ve c: birim yiik icin bosluk saglamak amaciyla her depolama bdlmesine
tasarlanan tahsisler ve raf yapisindaki destek kiriglerinin ebatin1 agiklar (mm olarak).
Standart paletlerde kapsanilan birim yliklerin durumu igin, tahsisler i¢in Onerilen
degerler: a= 150 mm, b=200 mm ve c= 250 mm. Cok koridorlu bir OD/CS i¢in, W
depolama sisteminin toplam genisligini elde etmek amaciyla basitge koridorlarin
sayistyla ¢arpilir. Raf yapis1 zemin seviyesinden 300-600 mm yukarida kurulmustur
ve OD/CS uzunlugu T/B istasyonu i¢in yer saglamak amaciyla raf yapisinin 6tesine

erisir.

2.7.2. OD/CS ¢iktist

Sistem ¢iktis1 otomatik depolama sisteminin yapabildigi D/C islemlerinin saatlik

orani olarak tanimlanmaktadir. Bir islem, bir yiikii depoya koymay1 veya bir yiikii
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depodan ¢ekmeyi igerir. Tek emir ¢eviriminde bu islemlerden sadece biri yapilir. Bir
¢ift emir ¢evrimi bir ¢evrimde her iki islem ¢esidini yapar ¢iinkii bu, islem basina

seyahat zamanini azaltir ve ¢ift emir ¢evrimleri kullanmak vasitasiyla ¢ikti arttirlir.

Cikt1 performansin1 tahmin etmek amaciyla OD/CS ¢evrim zamanlarim1 hesaplamak
icin ¢esitli yontemler mevcuttur. Sunulan yontem Malzeme Yonetim Enstitiisii
tarafindan Onerilmistir. Yontem sunlar1 varsayar: (1) OD/CS’deki yiiklerin rastgele
depolanmasi (yani depolama koridorundaki her bir bolme bir islem igin esit olasilikla
sec¢ilmistir), (2) depolama bdlmeleri esit bliyiikliiktedir, (3) T/B istasyonu koridorun
tabaninda ve sonunda yerlestirilmistir, (4) D/C makinesinin sabit yatay ve dikey
hizlari, ve (5) eszamanh yatay ve dikey hareket. Tek emir ¢evrimi igin, Sekil 2.11
(a)’daki gibi depolanan veya c¢ekilen yiikiin raf yapisinin merkezinde yerlestirildigi
varsayiliyor. Bundan dolayi, D/C makinesi OD/CS’nin yar1 uzunlugu ve yari
yiiksekligine seyahat etmeli ve ayni mesafeyi geri donmelidir. Tek emir ¢evrimi

bundan dolay1 Es. 2.4 ile agiklanir:

T.=2 Max {ﬂ : °'5H} +2T,=Max {

Vy Vg

L H
-, —

Vy Vg

}+2Tpd (2.4)

Tes = tek emir ¢evriminin ¢evrim zamani (dk/¢evrim)

L = OD/CS raf yapisinin uzunlugu (m)

vy= OD/CS uzunlugu boyunca D/C makinesinin hiz1 (m/dk.)
H = OD/CS raf yapisinin yiiksekligi (m)

v,= OD/CS’nin dikey yoniinde D/C makinesinin hiz1 (m/dk.)

Tpa = toplama ve koyma zamani (dk.)
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Cevrim basina D/C makinesine ve D/C makinesinden yiik transferini anlatan iki T/B

zamani gereklidir.

Cift emir ¢evrimi i¢in, Sekil 2.11(b)’deki gibi D/C makinesinin yiik koymak
amactyla raf yapisinin merkezine seyahat ettigi ve sonra yiikii ¢ekmek amaciyla
OD/CS’nin 3/4 uzunluk ve yliksekligine seyahat ettigi varsayiliyor. Bundan dolayz,
D/C makinesiyle seyahat edilen toplam mesafe raf yapisinin 3/4 uzunlugu ve 3/4

yiiksekligidir. Bu durumda, ¢evrim zamani Es. 2.5 ile verilir:

e m—

(a) (b)

Sekil 2.11. D/C makinesi i¢in varsayilan seyahat yoriingesi (a) tek emir ¢evrimi ve

(b) cift emir ¢evrimi [Groover, 2001]

T.q=2 Max {Oji , 0'75H} +4T,q=Max {lvi , L3

Vy \a y \a

}+4Tpd (2.5)

Teq = Cift emir ¢evrimi icin (dk./¢evrim) ¢evrim zamani ve diger ifadeler yukarida

tanimlanmaistir.

Sistem ¢iktis1, sistem tarafindan yapilan tek ve ¢ift emir ¢evrimlerinin goreli sayisina

dayanir.
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R = Saat bagina yapilan tek emir ¢cevrimlerinin sayisi

R4 = Belirlenmis veya varsayilan bir kullanim seviyesinde saat basina ¢ift emir

¢evrimlerinin sayisi

Her saat yapilan tek emir ve ¢ift emir ¢evrimlerinde harcanan zamanin miktarlari ig¢in

Es. 2.6 formiile edilebilir.

RCSTCS+ Rchcd:6OU (26)

U = saat boyunca sistem kullanimi

Esitligin sag-tarafi saat basina toplam islem dakikalarini verir. Es. 2.6’y1 ¢6zmek

amaciyla, R ve Reg'nin goreli oranlar1 belirlenmeli, veya bu oranlar hakkinda

varsayimlar yapilmalidir. O zaman toplam saatte bir ¢evrim oran1 Es. 2.7 ile verilir;

Rc :Rcs+Rcd (2 . 7)

R, = toplam D/C ¢evrim orani (¢evrimler/saat)

Eger R.q = 0 olmazsa saat basi depolama ve ¢ekme islemlerinin sayisit bu degerden

biiylik olacaktir, ¢linkii her ¢ift emir ¢evriminde yapilan iki islem vardir.

Ry = saat bas1 yapilan iglemlerin toplam sayisi, Es. 2.8’de ifade edilmistir;

Rht:RCS+ 2Rcd (2 8)

2. 8. Bekleme Noktasi

Bir OD/CS modern imalat ve dagitim organizasyonlarinda verimliligi diizeltmek i¢in

onemli bir teknolojidir. OD/CS’nin kullanimi1 stok maliyetini, is¢i maliyetini,
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malzeme takibini, kaynak yoOnetimini, alan kullanimini, sistem cevap zamanini ve

sistem ¢iktisini (islem hacmini) diizeltebilir.

Bir OD/CS’nin isletilmesi degisik kararlarla iligkili cesitli kontrol kurallarinin
uygulamasin1 gerektirir. OD/CS’de kullanilan kontrol yontemleri onemlidir ¢linkii

onlar tiim sistem verimliligini etkiler.

Bir OD/CS’deki D/C makineleri son derece mesgul degilse, makine boslugunun
olusu kaginilmaz bir olaydir. Bir depolama bdlmesi veya girdi istasyonundan bir
par¢a i¢in ¢ekme veya depolama istegi geldiginde, istege cevap zamani sistem
etkililiginin giiclii bir Olgiisiidiir. Bir par¢a i¢in D/C makinesinin cevap zamani
parganin ya depolama ya da ¢ekme i¢in alindig1 gercek zaman ile hizmet igin istek
alindig1 zaman arasindaki farkliliktir. Gelen depolama ya da ¢ekme taleplerine yanit
verme siiresini en kiiclikleme ve ¢ikt1 diizeyini en biiylikleme makineler i¢in bekleme
noktasinin optimal se¢imi ile saglanabileceginden, yapacak isi olmayan makinelerin
bos seyahat zamanini azaltmak amaciyla nereye yerlestirilecegini belirlemek dnemli
bir kontrol problemidir. Bir makinenin bekleme noktasi, makine bos oldugunda
makinenin dinlenme veya ev konumudur. Bir makine islevsel fakat siirecte atamasi
yoksa bos oldugu soylenir. Makine boslugu, bir D/C makinesi gorevini
tamamlandiginda ve makineye tekrar atanacak acil diger depolama veya ¢cekme istegi
yoksa meydana gelir. Makine boslugu siirekli bir silire¢ degildir: bos donemler
makinenin yogun faaliyet donemleriyle boliiniir. Bundan dolay1 makine boslugunun

her 6rnegi makinenin hicbir atamasinin olmadigi bir zaman zarfi gerektirir.

Bir OD/CS’nin isletiminde kullanilan depolama tahsis kurali (adanmis veya rastgele)
ne olursa olsun gelen yiikii depolamak amaciyla bdlme yerini belirlemede resmi
kurallar siklikla kullanilir. Benzer sekilde, o parca icin gelen bir istegin depodan
¢ekilmesi i¢in bir par¢anin gelecek birim yiikiinii belirlemek amaciyla resmi bir kural
mevcuttur. Her imalat sistemi resmi veya gayri resmi olarak tanimlanmis bazi iiretim
cizelgelerine gore isler. Uretim déneminin veya zaman araligmin baslangicinda,
tiretim donemi boyunca imal edilecek parca ¢esitleri ve hacimleri bilinmektedir. Bir

donem, OD/CS tarafindan hizmet verilen imalat veya dagitim sisteminin iiretim
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cizelgesine dayanarak bir saati, bir vardiyayi, veya bir haftayi belirtebilir. Normalde,
bir OD/CS bir imalat sistemindeki bazi iiretim c¢izelgesini karsilamak amaciyla
isletildiginden iiretim ¢izelgesi otomatik olarak OD/CS’deki bolmelerden g¢ekilecek
veya depolanacak parga cesitlerini belirler. Bir OD/CS i¢indeki ¢esitli bélme veya
aralik yerleri ayn1 parca ¢esidini depolayabildiginden, herhangi bir parca i¢in ¢ekme
istegi geldiginde liretim donemi boyunca gerekli parga cesidinin ¢ekilmesi gerekli
yer olan OD/CS igindeki bolme ayni zamanda c¢ekme politikalar1 vasitasiyla
tanimlanan stratejik tarzda bilinir. Bundan dolay1, verilen bir parca ¢esidi i¢in ¢ekme
istekleri geldiginde OD/CS’deki farkli bolmelerde yerlestirilen ayni parganin ¢esitli
birim yiikleri arasinda ¢ekilmesi gereken birim yiiklerin kimligini resmi bir kural (Ilk
Giren Ik Cikar (IGIC), Son Giren Ilk Cikar (SGIC), rastgele) sirayla belitler. Bu
nedenle, bir parga ¢esidi igin ¢ekme istekleri {iiretim donemi boyunca
olusturuldugundan, c¢ekmelerin yapilmasi gereken kutularin yeri benzer sekilde

cekme kuralina gore belirlenmektedir.

Oncelik sevkiyat kurallarmin hizmet talepleri icin siray1 belirledigi gibi, depolama
kurallar1 ve ¢ekme kurallar1 depolanmasi gereken gelen bir birim yiikiin yerini veya
cekilmesi gereken bir sonraki giden bir parganin birim yiikiinlin yerini belirler.
Bundan dolay1 depolama ve ¢ekme kurallariyla birlikte dncelik sevkiyat kurallari, bir
kuyruk bekleme hizmetinde bekleyen hizmet talepleri (depolama ve g¢ekmeler)
oldugunda tamamen D/C makinesinin hareket modelini tanimlar. Benzer sekilde, bir
makineyle hizmet verilmesi gereken diger bekleyen talepler oldugunda makinenin bir
talebe cevap zamani esas olarak D/C politikalart ve gecerli sevkiyat kurallar
tarafindan kontrol edilir. Fakat, bir makine bos oldugunda ve bir siparis talebi
geldiginde, talebe cevap zamani dinlenme konumundan makinenin 6lii seyahat
zamanina dayanir [Egbelu ve Wu, 1993]. Bundan dolay1, bir makinenin dinlenme
konumunu kontrol etme ayni zamanda onun 6lii seyahat zamanin1 ve bundan dolay1

onun cevap zamanini kontrol etmedir.

Parcalarin ¢ekilmesi gereken bolmeler iiretim ilerledikce degistigi i¢in, D/C
makinesinin bekleme noktas1 yeri benzer sekilde sistemin dinamiklerini yansitmak

amaciyla degisecektir. Bos bir makine sisteme gelen bir ¢ekme talebini yerine



39

getirmek amaciyla sadece yiiklerin bir sonraki toplanabilecegi potansiyel bolmelerle
ilgili yerlestirmeye ihtiyag¢ duyar. Potansiyel yiik kaynaklari zaman ic¢inde
degistiginden dolayi, bekleme noktasi kararlarinin bir iiretim déneminde birkag¢ kez

yapilmasi gerekecektir.
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3. ILGILI LITERATURE BiR BAKIS

Bu boliimde OD/CS’lerle ilgili son yillardaki literatiir gozden gegirildikten sonra teze
konu edilen OD/CS’lerde bekleme noktasi politikasiyla ilgili ¢alismalara

deginilecektir.

Moon ve Kim (2001) degisimlerin kabul edilebilir araliklarin1 bulmak amaciyla yer
degistirmeli/degistirmesiz rastgele depolama politikast ve 2 sinif-tabanl ve 3 sinif-
tabanli depolama politikasi i¢in {iriin basina %10 ve %80 arasindaki iiretim miktari
degisiminin etkisini c¢alismiglardir. Degerlendirmeler i¢in kullanilmasi amaciyla
GPSS/PC kullanarak tipik bir OD/CS modeli gelistirilmistir. Uretim plani degisim
derecelerine dayanarak kabul edilebilir bir isletim politikasi secilebilmektedir veya
yer degistirme i¢in gerekli bir degisim noktast simdiki politikayla

belirlenebilmektedir.

Wen ve arkadaslari (2001) bilinen hizlandirma ve yavaslama oranlariyla gesitli
seyahat hizlarimi diisiinen seyahat zamani modelleri 6nermisleridir. Sinif-tabanh
depolama atamasi ve tam-devir tabanli depolama atamasi altinda beklenen seyahat
zamanlarinin kisa formlar1 belirlenmistir. Sonuglar, onerilen {istsel seyahat zaman
modelinin ve diizeltilmis iistsel modelin her ikisinin de memnun edici sekilde
isledigini ve ger¢ek diinya uygulamalarinda bir OD/CS tasarimi i¢in faydali araglar

olabildigini gdstermistir.

Hsieh ve Tsai (2001) bir OD/CS i¢in Malzeme Listesi (ML) odakli sinif-tabanli
depolama tahsis yontemi sunmustur. Onerilen ydntem sadece sinif-tabanli depolama
yonteminin avantajim degil aym zamanda OD/CS’yi bir BBI sistemine entegre
etmedeki uygulanabilirligi de elinde bulundurur. Onerilen yontemin etkililigini
aciklamak amaciyla bir durum g¢alismasi sunulmustur. Agiklayici 6rnek igin ¢oziim
elde etmek amaciyla rastgele depolama tahsis yontemi de kullanilmistir. Sonuglar,
Onerilen yontemle elde edilenleri bunlarla karsilastirmak amaciyla kullanilmastir.
Karsilagtirmali ¢aligmalarin sonuglarindan, onerilen ML-odakli sinif-tabanli OD/CS

tahsis yonteminin etkili oldugu gosterilmistir.
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Kiigiik yiik OD/CS ¢iktisini hesaplamak i¢in toplama zamanlarinin dagilimina ihtiyag
duyulur. Maalesef, tasarim safhasi boyunca ortalama toplama zamani gibi sadece
kismi bilgi mevcut olabilir. Foley ve arkadaslar1 (2002) kismi bilginin birkag farkl
tiirli icin ¢ikti diizeyinin kritik alt ve {iist simirlarini belirlemistir. Yazarlar ayni
zamanda smirlart nasil uyguladiklarin1  gostermek amaciyla sayisal Ornekler

vermislerdir.

Dotoli ve Fanti (2003) OD/CS’nin gercek zamanli davranisiyla ilgili olarak sistem
operasyonel kontroliinii ele alarak ¢esitli yonetim stratejilerini karsilastirmislardir.
Genel bir renkli zamanli sinir ag1 sistemi modeller ve kontrollii OD/CS islemi
Matlab-Slatellow yazilimi c¢evresindeki cesitli kesikli olay benzetimi yolu ile
vurgulanmistir. Onerilen kontrol politikalari karsilastirilmistir ve uygun performans

indisleri temelinde tartisilmustir.

Chen ve arkadaglar1 (2003) konteynir depolama icin bir OD/CS sunmuslardir.
Onerilen sistem igin seyahat zamam modelleri gelistirmisler ve ¢ikti performansi
bakimindan modelin yapilabilirligini dogrulamiglardir. OD/CS ¢iktisin1  6nemli
Olciide diizelten operasyon ¢izelgesi icin bir on isleme plant Onerilmis ve
degerlendirilmistir. OD/CS tasarimi ve ¢izelgelemesi iizerine konteynir biiyiikliigii ve

agirligindan ortaya ¢ikan ilave kisitlar dikkate alinmistir.

Inman (2003) otomotiv endistrisinde OD/CS’lerin  kullanimim1  ¢aligsmustir.
OD/CS’nin fonksiyonu tesiste ¢esitli slireclerde tutulan islerin sirasini iyilestirmektir.
Yeniden cizelgelenmesine ihtiya¢ duyulan islerin sayisina dayanan OD/CS’nin
kapasitesini belirlemek amaciyla bir model Onerilmistir. Sonug¢ olarak OD/CS’nin

tasarimi tamamiyle tesisteki montaj siireclerine baglidir.

Chetty ve Reddy (2003) makinelerle entegre edilmis bir OD/CS’de depolama ve
cekme siralamasi i¢in genetik algoritmalarin kullanimii Onermislerdir. Dahasi,
yazarlar cesitli istekler mevcutken ve bir ¢ift emir ¢evrimi yapildigi durumdaki
siralamay ele almuslardir. Onerilen yaklasim rastgele, ilk gelen ilk hizmet gériir ve

en yakin komsu sezgiselleri gibi depolama ve c¢ekme sezgiselleriyle
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karsilastirilmistir. Makine ¢izelgelemesi olarak genetik algoritma kurali en kisa islem
zamani, en fazla is birakma, en az islem birakma, en kisa isleme zamani, en az is
birakma, en fazla islem birakma ve rastgele kurallariyla karsilastirilmistir. Durum

caligmalar1 yaklasimin etkililigini gostermektedir.

Potr'c ve arkadaglarinin (2004) calismasinda tek ve c¢ok-mekikli sistem altinda
rastgele depolama ve yiikseklik bakimindan esit-biiyiikliikte hiicreli OD/CS igin
sezgisel seyahat zamani modelleri sunulmustur. Onerilen modelin ana katkis:
“Strateji x” ’in uygulanmasi ve depolama ¢ekme makinesinin farkli tipte yiiksek
depolama raflar1 ve hiz profilleri i¢in ortalama seyahat zamani ve ¢ikt1 kapasitesi

arasindaki iliskinin belirlenmesidir.

Hur ve arkadaglar1 (2004) tek servis¢i ve iki kuyruklu bir M/G/1 kuyruk modeli
kullanarak bir birim yiikk OD/CS’nin performans tahmini icin olasilikli bir yaklagim
onermislerdir. Ozellikle kuyruklarda bekleyen depolama ve gekme emirleri sayismin
kararlt hal olasilik dagilimi, donilisiim seklinde elde edilmistir. Benzetimle yapilan
hesaplama karsilastirmasina gore, 6nerilen yaklasim ¢ok yiiksek dogrulukla memnun

edici sonuglar vermistir.

Dotoli ve arkadaslarinin (2004) c¢alismasinda OD/CS’lerin  ger¢ek zamanl
kontroliine odaklanilmistir. Ray yonlendirmeli araglar tarafindan hizmet edilen genel
cok-tlirtinlii OD/CS’ler kesikli olay sistemi olarak modellenmistir. Daha sonra,
OD/CS’ler igin iki farkli ger¢ek zamanl tikanma ¢oziim stratejisi karsilagtirilmistir;
oncelikle yazarlardan biri tikanma sakinma stratejisi Onermistir ve bir tikanma
belirleme/yenileme stratejisi ilgili literatiirde Onerilmistir. Disiiniilen kontrol
stratejileri bir vaka ¢alismasinin benzetimi yoluyla karsilagtirilmistir.

Eldemir ve arkadaslar1 (2004) hem rastgele hem de sinif-tabanli depolama icin alan
gereksinimlerini tahmin etmek amaciyla kullanilabilen daha zaman-etkili islem

hacmi modelleri 6nermislerdir.

Lee ve arkadaglar1 (2005) tarafindan hava kargo terminallerinde OD/CS i¢in bir sinif-

tabanli rezervasyon depolama politikast Onerilmistir ve bir analitik model
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gelistirilmistir. Tki smif arastirilmistir ve belirli depolama alanlar1 D/C makinesinin
tek-yOnlii seyahat siiresi en kiiciiklenecek sekilde tasarlanarak bir 6ncelik sinifi igin
rezerve edilmistir. Optimal rezervasyon alani sayisal aragtirmayla elde edilmistir. Bir
benzetim modeli gelistirilmistir ve benzetim sonuglar1 analitik modelden elde edilen

optimal ¢oziimii dogrulamistir.

Lee ve arkadaglari (2005) ilk olarak modiiler hiicreli rafa sahip OD/CS modeli
sunmugslardir. Modiiler hiicrenin en iyi biiyiikliigli bir karar degiskeni olarak
belirlenmis ve ayni zamanda Onerilen modelin etkinligi sunulmustur. Mevcut raf
yapisindan daha yiiksek alan kullanimina sahip ve biiyiikliik bakimindan daha esnek
bir OD/CS c¢esidi olan bu arastirmada gelistirilen model farkli birim yiik

biiytikliiklerinin depolanmasi i¢in ¢ok faydali olabilir.

Sari ve arkadaslar1 (2005) akis rafli OD/CS i¢in kapali-form seyahat zamani ifadeleri
gelistirmislerdir. Siirekli bir yaklasima dayanan ifadeler benzetim yoluyla kesin bir
yaklagima dayanan ger¢cek modellerle karsilastirilmistir. Siirekli yaklasim tabanli
kapali-form ifadelerden elde edilen sonuclarla kesin yaklasim tabanli gergek
coziimlerden elde edilenler arasinda kesin farklilik yoktur. Gergek c¢oziimler asiri
derecede karmasik iken, kapali-form ifadeleri onlarin basit formlari nedeniyle
bilgisayarsiz bile hesaplamak kolaydir. Hesaplama zamani temelinde 6nerilen kapali-
form ifadeler genis hesaplama zamani gerektiren kesin yaklasim tabanli ifadelerle

karsilastirildiginda asir1 derecede pratiktir.

Hu ve arkadaglar1 (2005) OD/CS imalat¢ilarindan saglanan girdiyle tasarlanan yeni
bir ¢esit D/C mekanizmasi sunmuslardir. Sonra platformlarin bir D/C islemini
tamamladiktan sonra kalacaklari yer olan bekleme noktasi politikast altinda bir
seyahat zamant modeli sunulmustur. Model, bilgisayar benzetimleriyle
dogrulanmistir. Sonuglar, yeni ¢esit OD/CS’nin tasarim ve analizi i¢in yazarlarin
analitik modelinin gilivenilir oldugunu goéstermistir. Yazarlar ayn1 zamanda yeni D/C
mekanizmali dikdortgen-zamanli OD/CS rafinin optimal tasarimi i¢in ana esaslar

sunmuslardir.
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Blaz ve Janez (2005) depolama ve ¢cekme politikalari, yerlesik depolama kapasitesi,
D/C makinesi isletim modlar1 ve bekleme noktasi belirlemesine dikkati ¢ekerek
OD/CS’nin performansini diizeltmek amaciyla birka¢c meta-sezgiselin kullanimini

Onermislerdir.

Lee ve Chung (2006) hem ¢ekme istekleri i¢in belirli bolme yerlerini hem de secilen
bolme yerlerini siralamayr belirleyen genellestirilmis siralama problemini ele
almistir. Bu yeni karmasik kombinatoryal problemi ¢dzmek amaciyla sezgisel
yontemler ve onlarin hesaplama sonuglar1 sunulmustur. Ayn1 zamanda hem kare hem
de kare olmayan raf sekilleri altinda tek emir ¢evrimi i¢in ¢evrim zamani dagilimlar

ve onlarin ortalama degerleri elde edilmistir.

Lin ve Tsao (2006) OD/CS’nin ortalama talep yerine getirme zamanini en
kiictiklemek amaciyla bir dinamik kullanilabilirlik-odakli denetleyici (DKOD)
gelistirmistir. Ik olarak, CIMS’in iiretim bdliimiinden kritik dinamik kisitlarin hem
makineler hem OD/CS i¢in bulunanlar {iriiniin siire¢ plani ve {iretim ¢izelgesi gibi ti¢
cesidini diisiiniirken, DKOD, CIM’in verdigi D/C islemlerinin optimal uygulama
sirasini belirleme ve OD/CS’nin dinamik depolama alan1 konsolidasyon komutlarin
aktif etme yetenegindedir. ikinci olarak benzetim deneyleri yapilmistir ve sonuglar
DKOD’un geleneksel sinif-tabanli atama yonteminin D/C talep kontrol konusunu
basarili bir sekilde diizeltecegini ve farkli CIM yapilandirmalar1 altinda dort

karsilagtirilabilir yaklasimdan 6nemli 6l¢iide iistiin oldugunu gostermistir.

Yin ve Rau (2006) sinif-tabanli birim yiik OD/CS i¢in siralama kurallarinin dinamik
secimini c¢alismiglardir. Bircok gecisli ve genetik algoritma benzetim sistemi
gelistirilmistir ve o, depolama ve ¢ekme isteklerini veya ¢ift emirleri bir dizi bloga
boler ve sonra siralama kurallarimin en umut verici kombinasyonunu bulmak
amaciyla her blogu inceler. Bu kurallar ilk gelen ilk hizmet goriir, en kisa toplam
seyahat zamani ve en kisa teslim zamanidir ve onlar sistemdeki herhangi bir karar
noktasinda dinamik olarak segilebilir. Bir deney yazarlarin dinamik kuralli

yaklagiminin tiim sistemde bagtan sona kullanilan her tek kuralli bu yaklagimlardan
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daha iyi oldugunu gostermistir. Calismanin sonuglart OD/CS’nin islemlerini kontrol

etmek ve yonetmek i¢in daha iyi bir yol saglamistir.

Manzini ve arkadaslar1 (2006) iirlinlerin sinif tabanli depolama tahsisli iiriin toplayici

depolama sisteminin ¢ok parametreli dinamik modelini sunmuglardir.

Park (2006) iki-sinifli depolama ve kare-zamanli olmayan rafli OD/CS’ler i¢in tek ve
cift emir seyahat zamaninin ortalamasi ve varyansini belirlemislerdir. Iki-sinifl
depolama i¢in bazi ilging gozlemler yoluyla takip edilen se¢ilmis raf sekli faktorleri
ve carpiklik parametreleri i¢in seyahat zamani analizinin detayli sayisal sonuglari
sunulmustur. Sonra, iki-sinif depolamali kare-zamanli olmayan raflar igin kiiciik-yiik
sistem ¢iktisini yaklagik olarak degerlendirmek veya sinir koymak amaciyla ortalama

ve varyansin nasil kullanilabildigi bir uygulama 6rnegi olarak gosterilmistir.

Dotoli ve Fanti (2007) calismalarinda ray-yonlendirmeli ara¢ sistemi tarafindan
hizmet edilen OD/CS’nin gercek zamanli kontroliine odaklanmistir. Genel iiriin
cesidi zengin olan OD/CS durumu kullanict ve kaynaklar arasindaki mevcut
etkilesime bilgi saglayan zaman kesikli olay sistemi olarak modellenmistir. Dahasi,
yazarlar carpisma ve tikanikliklardan sakinmak amaciyla sistem olaylarina olanak
tanimak ve engel olmak vasitasiyla kaynak tahsislerini ve ¢izelgeleme segeneklerini
yoneten gercek-zamanli denetciyi ele almistir. Bu amagcla, yazarlar OD/CS’deki
tikanmay1 ve iki titkanma ¢Oziim stratejisi tanimlamistir: tikanmadan kaginma ve
tikanma belirleme/iyilesme politikasi. Onerilen tikanma formiilasyonu ve
tanimlamas1 genel bir gegerlilige sahiptir ve diger kullanicilarin kaynaklar1 olarak
kabul edilebilen kullanicilarin altkiimesi olan tek birim kaynak tahsis sistemlerine
uygulanabilir. Yazarlar, cesitli kesik olayli benzetim testleriyle ilgili literatiirde

sunulan genis-6l¢ekli OD/CS i¢in 6nerilen kontrol politikalarini karsilastirmislardir.

Xu ve arkadaslar1 (2007) OD/CS i¢in onun durumunu agik¢a anlatan, ger¢ek zamanl
davraniglarint simiile eden ve kolaylikla kontrol islemlerini tasarlayan yeni bir
modelleme tasarim yontemi gelistirmistir. Bu makale OD/CS’de onlar arasindaki

cesitli lojistik hareketler ve sira, ardillik, karmasik iligkilerin tanimi igin sinir aglar
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modelleme teknolojisine kaynak, renk, zaman ve isaretin konseptlerini sunan bir
anahtar katkiyla ayrilmaktadir. Dahas1 model analiz ve benzetim i¢in uygun olarak
ayrigtirilabilir ve indirgenebilir. Bu ¢alismanin diger bir katkisi sinir aglari modelinin

PLC kontrol yazilimini tasarlamak amaciyla sezgisel olarak uygulanmasidir.

Rau ve Yin (2007) bir birim-ylik/sinif-tabanli OD/CS’de bir istifleme makinesi
vasitasiyla ¢ift emirleri dagitma igin ¢ok-gecisli ve genetik algoritma yaklasimli bir
benzetim sistemi gelistirmistir. U¢ tek kural, FCFS/STT, SDT/STT ve STTbk, tek-
gecisli benzetim vasitasiyla ayri ayr ¢alistirilir ve MPGA yaklagiminin ii¢ ¢esidinin
performansin1 karsilastirmak amaciyla temel oOl¢iit olarak hizmet edilir. Tim
deneyler (tekler ve MPGA) ayni baslangic sistem durumlariyla baslar ve ayn1 girdi
veri akislartyla ¢alisir. Optimal arastirma i¢in daha genis ¢oziim alan1 ve tekrarlamali
arastirma yontemi nedeniyle MPGA yaklasimi geleneksel yaklasimlarla

karsilagtirildiginda OD/CS modelinin performansini fazlasiyla diizeltir.

Xu ve arkadaslar1 (2007) tek bir otomatik ara¢ dongiisii boyunca depolama/cekme
makinalar1 ve sistem girig/cikis istasyonlar1 arasinda hareket eden kargosu olan
OD/CS’yi  diislinmiistiir.  Yazarlar az arastirma dikkati ¢eken dongi
konfiglirasyonunun da kargo bekleme zamani iizerinde biiyliik bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ik gelen ilk hizmet goriir dagitim kurali kullanildiginda kargo
depolama zamaninin ortalamasini bulmak amaciyla istasyonlarin sayis1 ve ortalama
kargo cekme zamani arasindaki iliski elde edilmistir. i1k karsilasilan ilk hizmet goriir
dagitim kurali uygulandiginda yazarlar bir istasyonun girdi ve ¢ikti kanalinin bile
kargo bekleme zamani iizerinde O©nemli Olgiide etkiye sahip olabilecegini
gostermistir. Dahasi, agir trafik durumlari altinda her istasyona arag ziyaret orani igin
bir formiil ¢ikarilmistir. Analitik modellere ilaveten, farkli dongii yapilandirmalarinin

performansini degerlendirmek amaciyla benzetim kullanilmistir.

Sari ve arkadaslar1 (2007) literatiirde ¢alisilmamis olan farkli {iriin ¢esitlerinin biiytik
bir karisgimint diigiinen akig-rafli  OD/CS yapilandirmalarinin  performansini
aragtirmislardir. Ozellikle, bu makale toplama/teslim istasyonlarinmn etkisini ve

rastgele depolama ve c¢ekmeye dayanan konveyor yerlerini yenilemeyi analiz
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vasitastyla beklenen ¢ekme zaman1i modellerini elde etmistir. Sonuglarin
karsilagtirmasindan birkag isaret ifade edilmistir ve akig-rafli OD/CS ile ilgili daha

fazla ¢aligma kullanilmistir.

Hu ve arkadaglar1 (2008) alan performansimi diizeltmek, alan yerinin kullanimim
arttirmak ve alandaki konteynirlari depolamak amaciyla ayrik-platform OD/CS
uygulamiglardir. Ayrik-platform OD/CS tabanli alanin yerlesimi tanimlanmistir.
Verimli bir ¢calisma yapilmasi amaciyla ikinci-tagiyici-tabanli tahsis politikasi olarak
adlandirilan yeni bir alan yeri tahsis politikas1 sunulmustur. Farkl tahsis politikalar
entegre konteynir terminali benzetim sistemiyle karsilagtirllmistir. Benzetim
sonuclart ikinci-tastyici-tabanli tahsis politikasinin ¢ok etkili oldugunu ve yiiksek

terminal performansi sunmak i¢in potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Vasili ve arkadaslar1 (2008) yigic1 vincin sadece ¢gekme islemleri i¢in kullanildigi ve
depolama islemlerinin depolama platformlart olarak adlandirilan ayr1 aletler
tarafindan yiuritildigi kiigiik-yiik OD/CS’de raf i¢inde tek yonlii yukart dogru mobil
yiiklii agik-raf yapist uygulanmistir. Onerilen kiigiik-yiik OD/CS ayni zamanda raf
icine cesitli yiikleri indirmek amaciyla her bir raf icin bir depolama platformuna
sahiptir. Sirasiyla yiikk karmasi ve depolama platformunun seyahat zamani i¢in
sezgisel algoritmalar ve modeller gelistirilmistir. Onerilen OD/CS’nin seyahat
zamani ve performanst Monte Carlo benzetimi kullanilarak analiz edilmistir ve
geleneksel olanla karsilagtirllmigtir. Sonuclar agik-raf OD/CS’nin daha yiiksek bir
performans sundugunu ve bu tip OD/CS’nin tasarim ve analizi i¢in Onerilen

modellerin giivenilir oldugunu gdstermistir.

Yang ve arkadaslar1 (2008) OD/CS’nin gegerli depolama modu temelinde depolama
yerlerinin atama optimizasyonunu ¢aligmiglardir. Polikromatik kiime teorisi
sunulmustur ve esyalarin depolanmasinda en diisiik enerji prensibine gore
polikromatik kiimenin bir depolama yeri optimizasyon modu esyalar ve depolama
yerleri arasinda kurulmustur. Ger¢ek zamanli depolama yerleri yonteminin bir
optimizasyonu ortaya koyulmustur, ayni1 zamanda geleneksel depolama yerleri atama

yontemli depolama yerleri optimizasyon yontemi karsilagtirilmistir sonra sonug
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analiz edilmistir. Son olarak, ayn1 zamanda Onerilen yontemin uygulanabilirligini ve

uygunlugunu dogrulamak amaciyla bir uygulama 6rnegi verilmistir.

Dooly ve Lee (2008) farkli vardiyalarda meydana gelen pargalarin bosatildig ve
tekrar dolduruldugu yer olan ¢ift-mekikli OD/CS i¢in vardiya-tabanli siralama
problemini ¢alignuglardir. Ornegin; belirli depolar ve dagitim depolar1 giindiiz
vardiyalar1 boyunca onlarin stoktaki parcalarini tiiketir ve daha sonraki vardiyalar
boyunca tekrar doldurur. Yazarlar, bu problemin minimum maliyetli tam eslestirme
problemine dontistiiriilebilecegini gostermistir ve diger yontemlerin elde ettigi fazla
ciktiy1 basarabilen etkili bir polinom zamanli optimum ydntem sunmustur. Yazarlar

ayni zamanda bu problem i¢in ortalama-durum ve alt sinir analizleri saglamislardir.

Bargiotas ve arkadaslarinin (2009) calismalarinin amaci kiicik ve orta olcekli
sirketler icin uygun diisiik maliyetli OD/CS tasarmmi ve gelistirilmesidir. {lk olarak
bir pazar arastirmasi yapilmis ve yeni OD/CS’nin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
mevcut sistemler analiz edilmistir. Sistemin hareketi bir PLC araciligiyla kontrol
edilen X, Y ve Z hareketinin her bir yonii icin iic AC motoruna dayanmaktadir.
Raflarin bir sirasinin uzunlugu ve yiiksekligi boyunca X ve Y motorlarinin kontrolii,
bir cevirici ve artimli enkoderle yapilmaktadir. Yazilim kontrolii ve insan makine
araylizii Oyle bir sekilde tasarlanmistir ki onlar mevcut Kurumsal Kaynak
Planlamasina (KKP) gore uyarlanabilir. Raf sisteminin bir prototipi insa edilmistir ve
onerilen OD/CS’nin bir demo siirtimii kurulmustur. Sistemin ilk testi memnun edici

sonuglarla yapilmigstir.

Roodbergen ve Vis (2009) gee¢mis 30 yilin literatiiriinii incelemislerdir. OD/CS
tasarimindaki simdiki durumun resminin genis arastirmasi sistem yapilandirmasi,
seyahat zamani tahmini, depolama atamasi, bekleme-noktas1 yeri ve istek siralamasi
gibi bir dizi konu i¢in saglanmistir. Incelenen modellerin ve ¢dziim yontemlerinin
cogunlugu sadece statik ¢izelgelemeye ve tasarim problemlerine uygulanabilirdir.
OD/CS’nin tasarim ve kontroliindeki gelecek arastirmalar i¢in diger ¢esitli kazanglar

da ozellestirilmistir.



49

Ma ve arkadaslar1 (2009) olasilikli talep altinda OD/CS’lerin performans analizi i¢in
bir kuyruk teorisi tabanli yontem ve bazi matematiksel modeller onermislerdir.
OD/CS’nin ¢iktiyr karsilayip karsilamadigini belirlemek ve OD/CS kullanimi,
boliimii, DC c¢evrimleri ve ortalama depolama/cekme zamaninin hesaplamasi gibi
kolay denklemleri 6nermek amaciyla kuyruk modeli kurarak temel faktorlerle
OD/CS’nin  optimize davranisini  modellemislerdir. Benzetimli  hesaplama
karsilagtirmasina gore onerilen modeller ¢ok yiiksek dogrulukla memnuniyet verici
sonuclar vermistir. Sonuglar verilen sistem i¢in elde edilmesine ragmen, onlar yeni

Onerilen sistemlerin tasarim ve degerlendirmesinde de kullanilabilir.

Dahua ve arkadaslari (2009) OD/CS’nin optimal iirlin dagitim problemine
odaklanmistir. 1lk olarak {iriinlerin dort farkli dagitimna dayanarak OD/CS igin
depolama ve c¢ekme isleminin bekleme zamani modelleri gelistirilmistir. Sonra
karsilagtirma ve analiz yoluyla OD/CS’nin yarar oran1 %a oldugunda optimal {iriin
dagitimi belirlenmistir. Dahasi, bir depolama ve ¢ekmenin isleme zamani ve
istifleyicilerin seyahat mesafesini kapsamli sekilde diisiinme temelinde optimal {iriin
dagitimimi gergeklestirebilen bir depolama atama yontemi sunulmustur ve yontemin
kullanilirlig1 ve gecerliligi bir 6érnekle dogrulanmistir. Bundan dolayi, optimal iiriin

dagitim problemi ¢oziilmiistiir ve OD/CS’nin etkililigini arttirmigtir.

yeni bir OD/CS o6nermislerdir. Ug-boyutlu hareket eden otomatik erisimli ¢ok-
seviyeli tasima cihazi (OECTC) OD/CS’ye entegre edilmistir. Karinca kolonisi
sistem algoritmast OECTC icin optimale yakin rotalar yerlestirir. Tipik seyahat
mesafesi/zaman1  Ol¢iileri  depolama zemininde ilerleyen D/C makinesinin
performansin1 degerlendirir. Fakat c¢alismadaki, siparis partisini tamamlamada
OECTC’nin iig-boyutlu hareketli seyahat zamanin1 géz 6niine alir. Yeni OD/CS’nin
gecerliligini denetlemek ve tic-boyutlu hiz ve raf seklinin etkilerini incelemek
amaciyla iki benzetim deneyi yapilmistir. Son olarak, yazarlar tipik bir D/C
sistemiyle yeni OD/CS’yi karsilastirmuis, pratik uygulamalar ve ileriki arastirmalar

i¢in Oneriler vermislerdir.
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Hu ve arkadaglar1 (2010) yatay ve dikey hareketler icin ayri ve bagimsiz
mekanizmalara sahip yeni bir tip OD/CS’nin yiik karistirma konusunu ele
almiglardir. Boyle bir OD/CS igin karistirma algoritmalari sunulmus ve gerekli
karistirma zamani ve ¢ekme zamani analiz edilmistir. Bu analiz ve sayisal
deneylerden elde edilen sonuglar sunulan karistirma algoritmalarinin gergekten ¢ok

etkili oldugunu gostermistir.

Guo ve Liu (2010) caligmalarinda ¢ok-koridorlu depolama ¢evresi altinda
OD/CS’ler1 analiz etmislerdir. Odak, tek mekikli veya c¢ift mekikli D/C
makinelerinin  se¢iminedir. Benzetim deneyleri belirlenmis koridor kural
uygulandiginda ¢ift mekikli sistemlerin daha maliyet etkin oldugunu gostermistir.
Eger G/C yerleri ayni tarafta yerlestirildiyse ve D/C siireleri ¢akistiysa, sinif-tabanli
depolama kurali ¢ift mekikli sistemlerin goreceli performansini diizeltecektir.
Sonuglar ger¢ek diinya uygulamalarinda OD/CS’yi uygulamay:r planlayan
uygulayicilara faydali bilgi saglayabilir.

Bessenouci ve arkadaglar1 (2010) akis rafli bir OD/CS’nin kontroliine odaklanan iki
meta-sezgisel algoritma olan tabu arama ve tavlama benzetimini sunmuslardir. Bu
meta-sezgisel algoritmalar ¢ekme c¢evrim zamanint en kiicliklemek amaciyla
OD/CS’nin ¢ekme makinesini kontrol amaciyla gelistirilmistir. Bu meta-sezgisel
algoritmalardan elde edilen sonuglar literatiirde bulunan klasik sezgisel ve analitik
modellerle karsilastirilmistir. Bu karsilastirmali ¢alismay1 yiiriitmek amaciyla genis
bir sistem kofigiirasyonlar1 araliginda benzetimler yapilmistir. Meta-sezgisellerin
sonuglarini dogrulamak amaciyla onlarin parametreleri lizerine bir duyarlilik analizi

yapilmistir ve karsilagtirmali ¢alisma icin en iyi parametreler se¢ilmistir.

Lerher ve arkadaslar1 (2010) birim yiik ¢ift-derinlikli OD/CS’ler ig¢in ¢evrim
zamanlarimin hesaplanmas1 amaciyla yeni analitik seyahat zamani modelleri
sunmuslardir. Onerilen modeller depolama ve ¢ekme makinesinin gercek isleme
ozelliklerini ve ¢ekme slireci boyunca en yakin bos depolama yerine tikama
yiiklerinin yeniden diizenlenme durumunu diisliniir. Depolama raf yerlerinin diizgiin

dagildig1 ve olasilik teorisi varsayimiyla tek ve diizeltilmis ¢ift emir ¢evrimi ifadeleri
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belirlenmistir. Onerilen modeller tek ve ¢ift emir ¢evrimleri i¢in ortalama gevrim
zamanmin hesaplanmasina olanak tanir. Onerilen analitik seyahat zamani
modellerinin  performanslarin1  karsilagtirmak amaciyla segilen ¢ift-derinlikli
OD/CS’nin benzetim modeli gelistirilmistir. Incelenen farkli doluluk-derecesi
faktorli cift-derinlikli OD/CS ¢esidine goére oOnerilen analitik seyahat zamani
modellerinin sonuglari ¢ift-derinlikli OD/CS’nin benzetim modellerinin sonuglariyla

iligkilidir.

Xing ve arkadaslar1 (2010) ilk olarak parti siparis toplama i¢in depolama ve ¢ekme
makinesi seyahat yolu optimizasyonu NP-zor kombinasyonal problemini
Oonermislerdir. Sonra ele alinan karinca kolonisi optimizasyonu meta-sezgiselinin
uygulanabilirligini arastirmislardir. Iki ACO algoritmasina dayanan benzetim testleri
ayr1 ayri yapilmistir. Son olarak, farkli ACO algoritmalariyla yapilan deneysel
sonuclar1 degerlendirmek amaciyla toplam seyahat mesafesi ve toplam seyahat
zamant gibi D/C makinesi isletim performansit Ol¢iim indeksi calistirilmistir.
Deneysel durum caligsmasi, Onerilen parti siparis toplama problemine se¢ilmis ACO

yaklagimlarimin etkililigi ve uygulanabilirligini gosterir.

Janilionis ve Bazaras’nin (2010) bu arastirmadaki amaci ayrik-platform OD/CS’nin
performansina en belirgin etkiye sahip faktorleri tanimlamaktir. Bekleme noktasinin,
G/C yerinin, depolama ve c¢ekme politikasinin, asansér kontrol politikasinin,
depolama ve c¢ekme islemlerinin performans Ol¢limii-ortalama toplam seyahat
zamaninda raf ¢esidinin etkisi arastirilmistir. Bu arastirmada benzetim modelleme
teknikleri ve ¢ok-faktdrlii ANOVA kullanilmigtir. Performans Ol¢limii i¢in en iyi

faktor kombinasyonlar1 tanimlanmistir.

Azzi ve arkadaslar1 (2011) OD/CS’lerin son zamanlarda ¢ikan versiyonu olan ¢ok-
mekikli sistemlerin seyahat zamanini tahmin etmek amaciyla yeni bir yontem
onermislerdir. Oneri, Federation Européenne de la Manutention (FEM) tarafindan
yaymlanan bir endiistriyel standarda dayanmaktadir. Seyahat zamanlarini tahmin
etmek amaciyla, yazarlar FEM tarafindan verilmeyen iki ilave temsili noktanin

koordinatlarini belirlemek amaciyla Monte Carlo benzetimi uygulamiglardir. Sonra
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onlar, Bozer ve White formiilasyonlarina dayanan bilimsel literatiirde gelistirilen
modeller ve onlarin dnceki dnerilen yontemlerle onerdikleri yontem vasitasiyla elde
edilen sonuglart karsilastirmak amaciyla yeni bir Monte Carlo benzetimi
yuriitmislerdir. Farkli gercek endiistriyel uygulamalar 6nerilen modelin gecerliligini

gostermektedir.

Rashid ve arkadaglar1 (2011) kablosuz iletisimi kullanarak OD/CS’nin yeni bir
tasarimin1 dnermislerdir. Bu projenin ilgi c¢ekici noktasi islem siiresince personeli
mesgul eden, kagit iistii veri kaydi ve akilli olmayan mevcut depo yonetim sistemine
yardimct olmak ve diizeltmektir. Bu projenin asli OD/CS sistemini kontrol etmede

kablosuz teknolojiyi uygulamaktir.

Liu ve arkadaslar1 (2011) depolama boyunca rulman paslanmasi {iizerine {iriin
kalitesini diizeltmek amaciyla rulman paslanmasi i¢in memnuniyet diizeyi kavramini
onermis ve ifade fonksiyonunu tasarlamislardir. Islemde olan stok elemanlar ile
ilgili olarak rulmanlarin depolama dénemi boyunca enerji tilketimini en kiigiiklemek
ve paslanma memnuniyetini en biiyiiklemek amaciyla stoklama doneminde depolama
tahsisi icin bir ¢ok-amagli optimizasyon modeli Onerilmistir. Stoksuz islemler
bakimindan, paslanma memnuniyetini en biiyiiklemek ve tiiketilen zamani en
kiigiiklemek amaciyla stoksuzluk doneminde rulmanlari ¢ekmek i¢in diger cok-
amacli optimizasyon modeli gelistirilmistir. 0-1 ¢ok amacgli tamsayili programlama
modellerini ¢6zmenin karmagiklii diislintilerek Genetik Algoritma uygulanmustir.
Benzetim sonuglar1 paslanmanin stokta ve hatta daha da Onemlisi stoksuzlukta
depolama tahsisini etkileyebilecegini gostermistir. Deneysel sonuglar modellerin

etkililigini ve algoritmanin uygulanabilirligini dogrulamaktadir.

Lerher ve arkadaslar1 (2011) kiiglik-yiik ¢ok-mekikli OD/CS’lerin benzetim analizini
tartismus ve degerlendirmislerdir. Iki iyi-bilinen analitik modelin degerlendirmesi
icin kesin olay benzetimleri kullanilmistir. Analitik modellerin degerlendirmesi
yaninda, benzetim analizinin sonuglart ¢ift mekikli sistemlere gore ii¢ mekikli
sistemler i¢in ¢ikti diizelmeleri gostermistir. Makalenin ana amact ¢ok-mekikli

sistemlerin sunulan analitik ve benzetim modellerinin performansini belirlemektir.
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Bekleme noktasi ile ilgili baz1 ¢aligmalar asagida gézden gegcirilmektedir;

Bozer ve White ( 1984) dort basit statik bekleme-noktasi stratejisi sunmuslardir.

Park (1991) eger olasilik en az 1/2 ise girdi istasyonu kuralinin optimal bekleme-

noktasina donecegini gostermistir.

Egbelu (1991) isteklerin ¢esitlerindeki dalgalanmalara cevap verme yeteneginde olan

dogrusal programlama modelleri 6nermislerdir.

Hwang ve Lim (1993), Egbelu (1991) ’in minimum beklenen seyahat zamani modeli
icin onu tek tesis yeri modeline doniistirmek vasitasiyla etkili bir algoritma

Onermistir.

Egbelu ve Wu (1993), Bozer ve White (1984)‘in dort kuraliyla Egbelu (1991)in iki

dinamik kuralini bir benzetim ¢aligsmasi ile karsilastirir.

Peters ve arkadaslar1 (1996), Bozer ve White (1984)’1n seyahat zamani tahminlerine
dayanan rastgele depolama altinda siirekli kare-zamanli ve dikddrtgensel raflarda

bekleme-noktalarini belirlemek amactyla kapali-form analitik modeller gelistirmistir.

Chang ve Egbelu (1997) bircok koridora hizmet veren tek bir vinci diisiiniir. Ug-
boyutlu nokta bakisindan bir bekleme-noktas1 belirlemek amaciyla bir matematiksel

programlama modeli gelistirilmistir.

Chang ve Egbelu (1997), sisteme isteklerin tam sefer siiresiyle dlciilen tiim sistem
hizmet diizeyini diizeltmek amactyla OD/CS’de bos bir D/C makinesinin bekleme
noktasint belirlemenin kontrol problemine odaklanmislardir. Makalenin vurgusu
sistem tarafindan yapilan tiim depolama ve g¢ekme istekleri lizerindeki beklenen
cevap zamaninin minimizasyonu Uzerinedir. Optimal bekleme noktast yeri

belirlemek i¢in bir ¢6ziim algoritmast gelistirilmistir. Toplam siparig gergeklestirme
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siiresini  diizeltmek amaciyla gercek iiretim diizenlemesinde teknigin nasil

kullanilabildigini gdstermek amaciyla sayisal bir 6rnek saglanmigtir.

Park (1999) tahsis edilmis depolama altinda kare-zamanli raflar i¢in optimal bir
bekleme-noktasi politikasi gelistirdi. Park (2001)’a gore rastgele depolama altinda
dikdortgensel raflar igin olasiligin meydana ¢ikmasi bakimindan bekleme-noktasi

yeri belirlenebilir.

Park (2001), diizgiin bir sekilde dagilmis rafli OD/CS i¢in bir optimal bekleme
noktas1 politikast gelistirmistir. Kare-zamanli olmayan raflar ic¢in, yazarlar bir
sonraki islem talep ¢esidinin olasilifi bakimindan optimal bekleme noktasi i¢in
kapali form ¢Oziim sunmuslardir. Yazarlar, ayni zamanda depolama/cekme
makinesinin etkili isletimi i¢in bekleme noktasina cesitli geri doniis yollar

sunmuslardir.

Van den Berg (2002) calismasinda bir OD/CS’de D/C makinesinin bekleme noktasi
konumunun se¢imi problemini diisiinmiistiir. Yazarin amaci, bir sonraki operasyon
yerine beklenen seyahat zamanini en kiigiiklemektir. Rastgele ve sinif-tabanh
depolama politikalar1 igin analitik ifadeler sunulmustur. Ifadeler, sistem

performansini tahmin i¢in tasarim ¢ergevesine dahil edilebilir.

Meller ve Mungwattana (2005) benzetimin kullanimi yoluyla ¢esitli bekleme-noktasi
stratejileri arastirmiglardir. Sistem yiiksek diizeyde kullanildiginda ve herhangi bir
kullanim diizeyinin tipik sistemleri i¢in mutlak cevap zamani iizerinde Onemsiz
etkiye sahip oldugunda bekleme-noktasi stratejisinin goreceli sistem cevap zamani

lizerinde dnemsiz etkiye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Kuo ve arkadaslar1 (2007) otonom arag teknolojisine dayanarak otomatik birim yiik
depolama ve ¢ekme sistemleri i¢in sayisal olarak etkili tasarim kavramsallastirma
modelleri 6nermislerdir. Gergekgi isletim varsayimlari altinda meydana gelen 12
hizmet senaryosu icin ara¢ ve dik seyahat zamanlar1 ve olasilik dagilimi beklenen

islem hizmet zamanlar1 olusturmak amaciyla formiile edilmis ve kullanilmistir. Islem
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bekleme zamanini ve ara¢ kullanimini igeren sistem performansinin ilave olgiileri
rastgele depolama ve hizmet-tamamlama-noktasi bekleme noktasi kurallar1 formiile
edilmistir. Modeller, sistem maliyetlerinin ¢ogunlugunu ydnlendiren bes tasarim
degiskenine dayanarak sistem performansinin anahtar yonlerini tahmin etmede pratik
araclar saglamigtir. Onlar gercek sistem kurulumundan adapte edilmis bir

kavramsallastirma ¢aligmasi baglaminda 6rneklendirilmistir.

Bir makinenin bekleme noktasi, makine bos oldugunda makinenin dinlenme veya ev
konumudur. Gelen depolama ya da c¢ekme taleplerine yanit verme siliresini en
kiigiikkleme ve c¢ikti diizeyini en biiylikleme, makineler i¢cin bekleme noktasinin
optimal se¢imi ile saglanabileceginden, yapacak isi olmayan makinelerin bos seyahat
zamanini azaltmak amaciyla nereye yerlestirilecegini belirlemek 6nemli bir kontrol
problemidir. Yapilan ¢alismada OD/CS’de bekleme noktasi belirlemek icin en
onemli iki performans 6l¢iisii ele alinmis ve bir agirlikli hedef programlama modeli
onerilmistir. Modelin algoritmas1 Visual Basic 2008 kullanilarak programlanmis ve

gercek verilere dayali sayisal bir uygulama yapilmistir.
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4. UYGULAMA DESTEGINDE YENI BiR MODEL ONERISi

Bu boliimde oncelikle uygulama yapilan firma hakkinda bilgi verilecek, sonra
gelistirilen model, notasyonlari, kisitlar1 ve amag fonksiyonu ile beraber agiklanacak,
modelin algoritmas1 Visual Basic 2008’de programlanarak gercek verilere dayali

sayisal bir uygulama yapilacaktir.

4.1. Uygulama Yapilan Firma Hakkinda Genel Bilgi

354 bin metre kare lizerinde kurulu, toplam 77 bin metre kare kapali alana sahip
olan Arcelik A.S. Eskisehir Isletmesi 1975 yilinda iiretime baslamistir. 2006 yilinda
3 milyon adede ulasan iiretim kapasitesiyle Avrupa’da tek kampiiste iiretim yapan

isletmeler arasinda ilk siradaki yerini korumustur.

Ulastig1 teknolojik donanim ve gelismis iiretim siireclerini 6 sigma gibi ileri
tekniklerin etkin kullanimi ile destekleyen isletme, ulastigi seviyeyi 2004 yilinda
European Energy+(plus) Yarigsmasi'nda, kategorisinde birinci ve tiim kategoriler
arasinda “Avrupa’nin En Az Enerji Tiiketen Buzdolab1 6diiliinii alarak gostermistir.
Ayni yil Japon Enstitiisii JIPM tarafindan verilen TPM “Miikemmellik Odiilii” niin

de sahibi olmustur.

Yurti¢i ve yurt dis1 pazarda no frost talebini karsilamak i¢in Eskisehir Buzdolabi
Isletmesi’nde tasarlanan A enerji performans ile diisiik elektrik tiiketimli Super No
Frost buzdolab1 kendi sinifinda Tiirkiye’de {iretilen en genis hacimli buzdolabidir.

Fabrikadaki OD/CS’den bahsedecek olursak 3 adet OD/CS mevcuttur;

PARCA OD/CS: Yardimci sanayilerden alinan pargalardan olusur. Biiyilik

Kasa(80*120) ve kiiciik kasa(60*80) icerisindeki malzemelerdir. Toplam raf alani
1600 m*’dir. iki kistmdan olusur.

a) Biiylik kasa OD/CS’de 3008 adet goz bulunmaktadir. 4 ving ile ylikleme-
bosaltma yapilmaktadir.
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b) Kiiciik kasa OD/CS’de 6048 adet géz bulunmaktadir. 3 ving ile ylikleme bosaltma
yapilmaktadir.

PLASTIK OD/CS: Isletme igerisinde bulunan plastik fabrikasinin iirettigi

malzemeleri stoklamak ve dagitmak icin kullanilir. Dagitim tarafi parga OD/CS ile
aynidir. Burada sadece biiyilik kasa kullanilir. 6336 adet gdz bulunmaktadir. 4 ving
ile ylikleme bosatma yapilmaktadir. Toplam raf alan1 1800 metrekaredir.

BOYALI SAC OD/CS: Boyahaneden ¢ikan panel, iistsac, kap1 sac1 gibi parcalarin

0zel arabalarla stok ve dagitiminin yapildigi OD/CS’dir. 1150 adet konteyner vardir.
870 adet gbz bulunmaktadir. 3 ving ile yiikleme-bosaltma yapilmaktadir. Toplam raf

alan1 1200 metrekaredir.

OD/CS dagitimindan bahsedecek olursak;

Parca ve Plastik OD/CS dagitimlar1 ayn1 ekipmanlarla yapilir. Dagitim 5 adet iiretim
bandina yapilir. Yonlendirme kasalardaki cip’ler ve sistem iizerindeki RF okuyucular

ile olmaktadir.

LOOP-1 (Uretim Hatti-1 (Tezgah seviyesi modeller), Uretim Hatti-2 (No-frost
modeller)); loop uzunlugu 600 metredir ve 19 adet monoporterla 7 adet asansor
mevcuttur. Asansorlere inen malzemeler transpalet denilen elekrikli cihazlarla

istasyonlara birakilmaktadir.

LOOP-2 (Uretim Hatt1-3 (Frezeer ve tek kapili modeller), Uretim Hatt1-4 (¢ift kapili
modeller)); loop uzunlugu 550 metredir ve 18 adet monoporterla 7 adet asansor

mevcuttur.

LOOP-3 (Uretim Hatti-5 (kombi modeller), kap1 tesisleri); loop uzunlugu 500

metredir ve 10 adet monoporterla 5 adet asansér mevcuttur.
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Boyali sac OD/CS dagitiminda ise 5 bandin Poliiliretan 6ncesi hazirlik bantlarinda 5
adet asansore indirilir. Tagima aract yoktur, bu noktaya arabalar konveyor ile gelirler.

Yonlendime, arabalardaki barkod etiketleri ile olur.

Glinliik ortalama dolu malzeme hareketi ise, biiylik kasa 1250 adet, kiiciik kasa 1300
adet, Plastik OD/CS biiyiik kasa 1300 adet olmaktadir.

4.2. Problemin Tanim
Cok-koridorlu bir OD/CS diisiinelim. Bir D/C makinesi verilmis bir koridor

kiimesine hizmet etmek amaciyla atanmigtir. Sekil 4.1 bdyle bir koridor kiimesinin

grafiksel bir gosterimidir. Bu gosterimde, J koridor bir bolge meydana getirir.

—sp—] raf

Y-ekseni [T BB H_| ]

- st ) ' X-ekseni

G/C

istasvonu

R (referans)

Sekil 4.1. Cok-koridorlu OD/CS’nin yerlesiminin iist goriiniisii [Chang ve Egbelu,
1997]

Sekil 4.1’de X-ekseni yonii koridorlart baglayan yol, Y-ekseni yonii her bir koridor
boyunca yol ve Z-ekseni yonii raflardaki dikey yon dogrultusundadir. G/C istasyonu;

girdi ve cikt1 istasyonu, R noktasi; koordinat ¢ergevesinin referans noktasi, B noktasi;
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metre cinsinden bitisik koridorlar arasindaki mesafenin yaris1 ve L gosterildigi gibi

raflarin ilk bolme siitunu ile X-ekseni arasindaki mesafedir.

Tipik bir koridor karsilikli iki depolama rafina hizmet eder. Her bir raf Sekil 4.2°de
gosterildigi gibi depolama bdlmelerine veya yerlerine boliinmiistiir. Ayn1 zamanda
bir bolmeyi benzersiz bir sekilde belirlemek amaciyla tipik bir bélme numaralama
tertibi gosterilmistir. Bir rafin uzunlugu genellikle raftaki bolme siitunlarinin
sayistyla tanimlanmistir. Benzer sekilde, bir rafin yiiksekligi bolme siralarinin
sayistyla verilmistir. Bundan dolayr N b6élme uzunlugu ve M bodlme yiiksekligindeki
bir raf MN bolme yerine sahiptir. Bundan dolay1 her bir koridorda 2MN bdlme yeri

vardir.
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raf

MN-N+1 | MN-N+2 | MN-N+3 MN-1 MN
MN-2N+1 | MN-2N+2 | MN2N#3 | MN-N-1 | MN-N
N+1 N+2 N+3 o IN-1 IN

1 2 3 N-1 N

raf

IMN-N+1 | 2MN-N+2 | 2MNeN#3 | IMN-1 | 2MN
IMN- 2MN- MN- |

IN+H1 IN+2 IN+3 IMN-N-1 | 2MN-N
MN4+N+1 | MN#N+2 [ MNeNe3 | MN+2N-1 | MN+2N
MN+1  [MN+2  [mNe3 | MN+N-1 | MN+N

Sekil 4.2. Bir koridor icindeki iki rafin bolmelerini gosteren yan goriiniis ve iki raf

icin bir b6lme numaralama tertibi [Chang ve Egbelu, 1997]

D/C makinesinin hareketi Sekil 4.3’de gosterildigi gibi X-ekseninde bir transfer yolu

boyunca yerine getirilir. D/C makinesi (X,Y) koordinatlariyla verilen yollar boyunca

her noktada konumlanabilir.
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Y-ekseni

G/C 1 2 oo J X-ekseni

istasyvonu

Sekil 4.3. D/C makinesinin seyahat ettigi yol [Chang ve Egbelu, 1997]

Bolme merkezi olarak bir bolmenin alttaki merkez noktasi diisiiniiliir. D/C makinesi
bir koridor boyunca pargalar1 depolamak ve c¢ekmek amaciyla X, Y ve Z
koordinatlarinda her bir bélmenin bolme merkez noktasinda konumlanir. Rafin Y-
ekseni yonii boyunca X-ekseninden L metre uzakta basladigini ve bdlmelerin ilk
sirasinin altinin referans noktasindan H metre yiikseklikte oldugunu varsayarak,
referans noktasina goére her bir bolmenin bolme merkezinin yeri asagidaki gibi
belirlenebilir.

J = koridorlarin sayis1

N= bir rafin bélme uzunlugu

M= bir rafin bélme yiiksekligi

j = bir koridor i¢in indeks

|= bir koridorun raflarindaki bélmeler i¢in indeks

l; = j. koridorun raflarindaki 1. bolme i¢in indeks, j= 1, 2, ..., J, I=1, 2, ..., MN,
MN+1,..., 2MN
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w= bir bélmenin metre cinsinden genisligi

h= bir bolmenin metre cinsinden yiiksekligi

(Xs, Y1, Z; ) = referans noktasinin koordinatlar1 veya metre cinsinden orijin noktast
(Xij, Yy, Zij) = metre cinsinden j. koridordaki 1. bolmede pargalar yerlestirmek ve
cekmek amaciyla D/C makinesinin konumlanmasi gereken yerin orijine gore
koordinatlari.

B= OD/CS’deki iki bitigik koridor arasindaki yar1 uzaklik

(Xjj, Yy, Zj;) koordinatlari asagidaki Es. 4.1°e gore hesaplanmaktadir;

(X;.Yy . Z)= (B+2B(-1)+ X, . (I-NINI-3) wL+Y, , ([UN]-MIUNM]") h+H+Z, )

s 1
2

(Chang ve Egbelu, 1997) 4.1)
Denklemde [x]™ = x’den daha kiigiik en biiylik tamsayidir.

(X, Yy, Zij) koordinatini diistinelim. Xj;, j. koridorun X-koordinatini gosterir.

X;; =B+ B(2j—1) +X, (4.2)

(Y, Zy) Sekil 4.4°de gosterildigi gibi bolme merkezinin (Y,Z) koordinatlarini anlatir.
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(Yh,Zlj)

Sekil 4.4. Bir depolama bolmesinin 6n goriiniisii [Chang ve Egbelu, 1997]

Bir koridordaki karsilikli iki b6lmenin koordinatlar1 aynidir. O;

X=X 5 Y= Yo Zy= Zunsgpy - 51,2, 0, MN (4.3)

Bircok bekleme noktasi se¢cim kurali baslica D/C makinesinin konumlanmasi
gereken (X,Y) diizleminde tek bir yol boyunca bir nokta bulmayla ilgilenir. Egbelu
(1991) ve Egbelu ve Wu (1993) D/C makinesinin ¢ekme kolunun ne kadar
yukseklikte yerlestirilmesi gerektigini tartismislar ve D/C makinesi bekleme noktasi
problemini iki-boyutlu yerlesim problemi olarak diisiinmiislerdir. Bir makineye
atanmig bir koridor veya iki koridorlu bekleme noktasi problemi i¢in karar sadece
makinenin bekleyecegi yatay rehber yol boyunca noktayi belirlemek degil aym
zamanda c¢ekme kolunun ne kadar yiikseklikte konumlanmasi gerektigini

belirlemektir.

Bu c¢alismada, bir D/C makinesine atanan istege bagli koridor sayili OD/CS
probleminin bekleme noktasi analiz edilecektir. Bekleme noktasi problemi iki-
boyutlu bir yerlesim problemi olarak diisiiniilmektedir. Karar, sadece makine i¢in
bekleme yerinin (X,Y) koordinatlarinin belirlenmesi degil ayni zamanda ¢ekme

kolunun ne kadar ytikseklikte konumlanmas1 gerektigini belirlemektir.
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Bekleme noktast belirleme modeli gelistirmede sistemin isleyisi ile ilgili asagidaki

varsayimlar yapilmistir.

1. Koridorlar bitisik bir alan kurdugu siirece bir D/C makinesi her sayida koridora

hizmet edebilir.

2. D/C makinesinin kullandig bir girdi istasyonu ve ¢ikt1 istasyonu vardir.

3. Bir D/C makinesi eszamanl sekilde X-ekseni ve Z-ekseni yonleri veya Y-ekseni
ve Z-ekseni yonleri boyunca seyahat edebilir fakat, X-ekseni ve Y-ekseni yonleri

boyunca eszamanli sekilde seyahat edemez.

4. Bir D/C makinesine tahsis edilen tiim koridorlarda depolanan parcalar kesin olarak

bilinmektedir.

5. Her bir par¢a veya iiriin ¢esidi tarafindan tutulan bélmeler bilinmektedir.

6. Bir defada sadece bir birim yiik ¢ekilebilir, depolanabilir veya tasinabilir.

7. Gelen bir birim yiik i¢in depolama bdlmesi segmek amaciyla bir resmi kural veya

algoritma vardir.

8. Eger o parca icin ¢ekme talebi yapildiysa cekilmesi gereken bir parganin bir

sonraki ylikiinii belirlemek i¢in bir resmi kural vardir.

Sunulan modelde, asagidaki degiskenler ve parametreler kullanilmigstir;

Parametreler:

t: Planlama veya c¢izelgeleme donemi i¢in indeks, t=1, 2, 3, ... . Bir donem,

OD/CS’deki tiim pargalar tlizerindeki depolama ve cekme talepleri icin talep

dagiliminin istikrarli kaldig1 bir zaman veya operasyonel siiredir.
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J: Bir D/C makinesine atanmis bir bolgedeki koridorlarin sayisi.
J, k: koridorlar i¢in gostergeler, j, k=1, 2, ... Jvej, k=0 G/C istasyonunu anlatir.

0 girdi noktasi; her ne kadar bu, donem bagimli degilse de t altsimgesi izleyen

gosterimleri kolaylagtirmak amaciyla eklenmistir.
n¢: t donemi boyunca bdlmelerden ¢ekilmesi gereken farkli pargalarin kiimesi

nj: t donemi boyunca g¢ekilecek farkli parcalarin kiimesi arasinda j. koridordaki

kutulardan ¢ekilecek farkli pargalarin kiimesi, n; = Z§=1 N .

1: n¢ kiimesindeki 1. parca ; i € 0, girdi istasyonundan bir depolama istegini anlatir.

(Xoot, Yoo, Zoot): Koridorlara hizmet veren G/C istasyonunun koordinatlari. Bir

bolgedeki tiim koridorlara hizmet veren bir G/C istasyonu varsayiliyor.

(Xijt» Yijt, Zijr): Eger t donemi boyunca i € n, pargasi i¢in bir ¢cekme istegi yapildiysa
j. koridorda onu tutan kutudan sonraki aday i pargasmin birim yiikiiniin ¢ekilmesi
amaciyla D/C makinesinin yerlestirilmesi gereken koordinatlar

Vi: D/C makinesinin X-ekseni yoniindeki seyahat hiz1 (metre/dakika)

V,: D/C makinesinin Y-ekseni yoniindeki seyahat hiz1 (metre/dakika)

V,: D/C makinesinin Z-ekseni yoniindeki seyahat hizi (metre/dakika)

Tes: tek emir ¢evrimi i¢in ¢evrim zamani (dakika/¢evrim)

Teq: ¢ift emir ¢evrimi i¢in ¢evrim zamani (dakika/cevrim)
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Res: saat basina yapilan tek emir ¢evrimlerinin sayisi

Req: belirlenmis veya varsayilan bir kullanim seviyesinde saat bagina ¢ift emir

cevrimlerinin sayisi

U: saat boyunca sistem kullanimi

R.: toplam D/C ¢evrim orani (¢evrimler/saat)

T: belirlenen seyahat veya cevap zamani

S: belirlenen ¢ikt1 diizeyi

Karar Degiskenleri:

(Xi, Yy, Zy): t doneminde verilen bekleme noktasi karart 6rnegi boyunca D/C
makinesinin bekleme noktasi. Bu, bekleme noktasi belirleme modeli yardimiyla
belirlenen bir karar degiskenidir. t donemi boyunca, bekleme noktasi kararlari
defalarca yapilabilir. Bundan dolay1r t donemi boyunca (X, Y, Z) bir 6rnekten
digerine degisebilir. Ger¢ekte t donemindeki k. bekleme noktast uygun olarak (X,
Y, Zx) vasitastyla ifade edilebilir. Fakat, onceki bekleme noktalarinin tarihinden
bahsetmeye neden olmadigindan, bu degisken t donemi boyunca kararlarin alindigi

stirece giincellenir.

Ry¢: saat basi yapilan iglemlerin toplam sayisi

4. 3. Kullanilan Metodoloji

Arastirmada literatiir taramasindan hareketle problem tanimlanmis ve hedefler

belirlenmistir. Bir agirlikli hedef programlama modeli gelistirilmistir. Daha sonra
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modelin algoritmas1 Visual Basic 2008’de programlanarak secilen firmada

uygulamasi yapilmigtir.

4. 4. Hedef Programlama Modeli

Modeli gelistirmede, koordinat yapisinin baglangicinin Sekil 4.3’de gosterildigi gibi
oldugu ve X=0 ve Y=0 ¢izgilerinin G/C noktas1 i¢inden ge¢tigi varsayiliyor. Bir D/C
makinesi i¢in bir depolama bdlmesinden parga ¢ekmek veya girdi istasyonundan bir
parca toplamak amaciyla bir talep alindigin1 varsayalim. Bir bekleme noktasindan
(Xs, Y1, Zy), gelen parga talebi noktasina (X, Yij, Zijo) (1 € ng, 0;) hareket etmede D/C
makinesi tarafindan seyahat edilen zamani diisiinelim. Bekleme noktasinin yerine
dayanarak, D/C makinesinin cevap zamani olan Tj; veya Too asagidaki gibi

gosterilmistir.

Bir depolama bdlmesinden bir ¢gekme talebi igin,

{lYijt'Yt| |Zij-Z,|
max

vV, >V,

} Eger bekleme yeri kaynak olarak ayni koridorda yerlestirildiyse ,
y

Ty=

max{|Xijt_Xt|+|Yt|+|Yijt| |Z;j-2,]

v, vV, =V,

} aksi takdirde.
y

(4.4)
Girdi yerinden bir toplama talebi igin,
XooeXe| | Y+ Yoo |Zoo-Z
T00t=max{| 03; dy tvy ool | °$Z d } (4.5)

Sistem ¢iktis1 otomatik depolama sisteminin yapabildigi D/C islemlerinin saatlik
orani olarak tanimlanmaktadir. Her saat yapilan tek emir ve ¢ift emir ¢evrimlerinde

harcanan zamanin miktarlari i¢in Es. 4.6 formiile edilebilir.



68

RCSTCS+ RCdTCd=6OU (46)

Denklemin sag-tarafi saat basina toplam islem dakikalarini verir. Es. 4.6’y1 ¢6zmek
amactyla, R, ve Reg’nin goreli oranlari belirlenmeli, veya bu oranlar hakkinda

varsayimlar yapilmalidir. O zaman toplam saatte bir ¢evrim orani Es. 4.7 ile verilir;
Rcchs+Rcd (47)

Eger R.g = 0 olmazsa saat basi depolama ve ¢ekme islemlerinin sayis1t bu degerden

biiylik olacaktir, ¢linkii her ¢ift emir ¢evriminde yapilan iki islem vardir.

Rt 2Ry eger Ry#0
Ry= (4.8)
R aksi takdirde

Model i¢in yaptigimiz varsayimlarimizdan birisine gore bir defada sadece bir birim
yuk cekilebilecegine, depolanabilecegine veya tasinabilecegine gore yani Req = 0

oldugundan Es. 4.8 su hale doniisiir;
Rht:Rcs (49)
Belirlenen hedefler sunlardir;

1. Maksimum seyahat veya cevap zamani en fazla T olmalidir.

2. Minimum ¢ikt1 diizeyi veya iglem hacmi en az S olmalidir.

Hedeflerden birincisi Vj;r}}sar)li, ot{Tijt}ST , ikincisi n\}%ln{Rht}ES formunda olacaktir.
Bekleme noktasinin potansiyel yerlerinin koordinatlarindan, model c¢esitli
matematiksel programlara bolinmiistir. Bu matematiksel programlama modelleri
M1) ve (M2y) (k=1, 2, ...., J)y’dir. Bundan dolay1, en iyi ¢Ozlimii elde etmek
amaciyla tiim programlar ¢oziilmelidir. Bekleme noktasinin en iyi yeri asagidaki gibi

cesitli programlar boyunca elde edilir.
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Bekleme noktasinin X-ekseni (Y= 0) boyunca yerlestirildigi durum i¢in:

(M1) Minz,=0X, +0X, (4.10)
n\}%ln{Rht}ZS (4.12)
Xl<X<X" (4.13)
7'<z.<7" (4.14)
X>0, Y=0, Z>0,T>0, (4.15)

Es. 4.13’de, X! ve X* D/C makinesinin referans noktasindan élciilen X-ekseni yonii
boyunca seyahat ettigi en alt ve en iist siirlar, Es. 4.14’de Z' ve Z% referans
noktasindan 6l¢iilen Z-ekseni yonii boyunca D/C makinesinin seyahat ettigi alt ve {ist

sinirlardir.

Y; = 0 oldugu durumda bekleme noktasinin k (k=1, 2, ...,J) koridoru boyunca

yerlestirildigi durum i¢in:

(M2;) Minz,=0X; +0X, (4.16)

Y'Y |ZiaZ XieXe Y] |Ziez
max { max {max{l fadl , [Zic tl}} . max {max{l Xl 1YY , i t|}} <T
1€ n Vy £ Viijzk; i € ny, O Vy Vy v,

(4.17)

X,=B(2k-1) (4.18)
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rr\}%ln{Rht}ZS (4.19)
Yy <y, (4.20)
7'<z.<7" | (4.21)
X>0, Y >0, Z>0, T>0 , (4.22)

Es. 4.20°de Y! ve Y* referans noktasindan Y-ekseni yonii boyunca D/C makinesinin
seyahat ettigi alt ve iist sinirlar, Es. 4.21°de Z' ve Z% referans noktasindan dlgiilen

Z-yoni boyunca D/C makinesinin seyahat ettigi alt ve iist sinirlardir.
Es. 4.11 ve Es. 4.17°deki iligkiler daha agik bir sekilde asagidaki gibi yazilabilir;

XXl | [V

V. v, <T; Vji€ny,0 ; (4.23)
'Z“;'Zztl <T, Viii€ny, 0 (4.24)
YiYd 7 e, (4.25)

Vy

[Xije-Xq i 1Y I+ Yie|
Vv, vy

<T; Vjsi#k; i € ny, O (4.26)
Es. 4.12 ve Es. 4.19°daki iligki ise daha acik bir sekilde asagidaki gibi yazilabilir;
R =S (4.27)

Eger T- lii >0 ise (M1) problemi, Murty (1976) tarafindan tanimlanan mutlak deger
y

operatorlerini kaldirarak doniisiim kullanmak vasitasiyla (M3) dogrusal programlama
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(Y e+ Yi5e])
Vy

(M2y) problemleri (k=1, 2, ..., J), M4y) (k=1, 2, ..., J) agirlikli hedef programlama

modeline doniistiiriilmiistiir. Benzer sekilde Es. 4.26’dan eger T- >0 ise,

modellerine doniistiirtiliir. Her iki hedef de ayni1 derecede dneme sahiptir ve agirlik

degerleri(w) 1°dir.

Bekleme noktasinin X-ekseni (Y, =0) boyunca yerlestirildigi durum igin:

(M3) Minz,= d;+d;+d; +d,+ds+d; (4.28)
V,X-V, V, T+d;-d} VX, ViYie Visi€mny, 0; (4.29)
-V X~V V, T+ d>-d7=-V, X;i-V, Yy Visi€ny, 0; (4.30)
V,T+ds-d3=-Y;e,  Vj;i€ng,0; (4.31)
Z-V,T+d;-dy=Z;, , Vi;i€ny, 0 ; (4.32)
-Z,-V,T + d;.-dgz-zijt , Visi€ny, 0; (4.33)
R +dy-dg=S (4.34)
X'<X<x" (4.35)
7'<z7.<7" | (4.36)

X>0, Y =0, Z>0, T>0 (4.37)
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Y>0 oldugu durumda bekleme noktasinin k (k=1, 2, ...J) koridoru boyunca

yerlestirildigi durum i¢in, o zaman:

(M4y) Minz, = df +d§ +dd +dj, +df; +df,+df5 +dj, +d, +ds  (4.38)

Y-V, T+d-d7=Yy , i€ n; (4.39)

Y VT + dg-dg=-Y, , i€ ny; (4.40)
VXAV, Y-V, V, T+dy-do=V, X5V, Yy Vis j2k ;i€ my, O ; (4.41)
-VyXﬁVxYt-VXVyT+c1'1O-ci{o:-vyxijt-vaijt ., Visj#ksieny, 0p; (4.42)
Y-V, T+dy-d) =Yy,  Vjsj#ki€ny, 0; (4.43)
Z-V,T+d,-dp=Zy, Vi;i€ny,O0; (4.44)
-Z-V,THdj3-d3=-Zj ., Vj;i€ny, 0; (4.45)
X+d;,+d;4=B(2k-1) (4.46)
Ry +djs-djs=S (4.47)
Yy <y, (4.48)
7'<z,<7", (4.49)

X>0, Y=0, Z>0, T>0 (4.50)
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(M3) programinda Es. 4.29-Es. 4.31, Es. 4.23°den elde edilmistir ve Es. 4.32 ve Es.
4.33 ise Es. 4.24°den elde edilmistir. Benzer sekilde, (M4y) programinda Es. 4.39 ve
Es. 4.40, Es. 4.25’den ve Es. 4.41-Es.4.43, Es. 4.26’dan ve Es. 4.44 ve Es. 4.45, Es.
4.24°den elde edilmistir. (M3) programindaki Es. 4.34 ve (M4y) programindaki Es.
4.47, Es. 4.27°den elde edilmistir.

Hedef 1 ve Hedef 2’yi gerceklestirecek en iyi ¢oziimiin (etkin ¢oziim) bulunmasiyla

en iyi bekleme noktasi yeri (X;k , Yf , Z:F ) elde edilir.

Tiim programlar ayni Z-yonii terimlerini kapsar. D/C makinesinin (X,Y) ve Z
yonlerindeki hareketi bagimsiz olarak kontrol edildiginden (M3) ve (M4y) (k=1, 2,
.... , J) daha da boliinerek (M5), (M6y) (k=1, 2, .... , J) ve (M7) bagimsiz alt
problemlerine ayrilabilir.

1) (MS5), (M6y) (k=1, 2, ....,J) (X,Y)-koordinat problemleri olsun;

Bekleme noktasinin X-ekseni (Y, = 0) boyunca yerlestirildigi durum i¢in:

(M5)Minz;= d;+d;+d; +d; (4.51)
vyxt-vxvmi;-cq:\/yxijt-vxyijt , Vi;i€n, 0; (4.52)
-V XV Vy T+ d>-d7=-V, X;i-V, Yy Vj;i€ny, 0 ; (4.53)
-V, T+dy-d3=-Yy, , Visi€mny,0; (4.54)
R +dg-de=S (4.55)

X'< X< X" (4.56)
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X>0, Y=0, T>0 (4.57)

Y>0 oldugu durumda bekleme noktasmnin k (k=1, 2, ...J) koridoru boyunca

yerlestirildigi durum i¢in, o zaman:

(M61) Minz,= d7+dg+dg +djo+dj +d; 4 +dis+d) s (4.58)
Y-V, T+d3-d7=Yy , i€ ny ; (4.59)
YV, THdg-dg=-Y,  ,  i€mny; (4.60)
VXtV Y-V, V, T+dy-do=V, X;ii-V, Yji: Vij; j#k ;i € ny, 0, ; (4.61)
-VyXﬁVxYt-VXVyT+c1'1O-ci{o:-vyxijt-vaijt , Vi; j#k ;i€ my, Oy ; (4.62)
Y-V, T+dy-d) =Yy,  Visj#ki€ny, 0; (4.63)
Xt+dj,-di,=B(2k-1) (4.64)
R +djs-djs=S (4.65)
Yy <y' (4.66)
X>0, Y0, T>0 (4.67)

2 ) (M7) Z-koordinat problemi olur;

(M7) Minzs= d;+ds (4.68)
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Z-V, T+ d;-dg=Z, Vs i€my, O ; (4.69)

-Z,-V,T + d‘s-dgz-zijt , Viiiemn,0; (4.70)
7\<z.<7" 4.71)
70, T>0 (4.72)

(M5) veya (M6g) ve (M7) hedef programlama modellerinin tiimiiniin ¢oziilmesiyle

en iyi bekleme noktas1 yeri (X;k ,Y: ,Zf ) elde edilir.
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4. 5. Modelin Algoritmasi ve Sayisal Uygulamasi
4.5. 1. Algoritma

Algoritma D/C makinesinin bekleme noktasinin, (X,Y)-dlizleminde en uzaktaki iki
ayr1 yikii baglayan yolun ortasina denk geldigine ve Z-diizleminde ise potansiyel
yiik kaynaklarinin maksimum ve minimum Z-koordinatlar1 arasindaki orta noktanin

optimal nokta oldugu varsayimina gore yazilmistir.

-Oncelikle girdi istasyonunun (Xoo, Yoor) ve gelecek potansiyel yiik kaynaklarinin

veya ¢ekme noktalarinin (X, Yije) koordinatlar1 olusturulur.

-Cekilmesi muhtemel yiikler arasindaki ve bu yiiklerin G/C noktalariyla arasindaki

mesafeleri hesaplanir.

{it-
|thXikt|+ | Yije |+ el

T, = Vx Vy ’ egerﬂék (4 73)
K | Yije- Yike| eder i=k '
N ger

- Daha sonra arasindaki mesafesi en uzak olan iki nokta bulunur. Bu noktalar z

(ijt ve Yii) vey (X, ve Yy (k=j) olsun. O zaman;

T,y=max {Ty 1 k=0, 1,2, ....n; ; 1=k+1, k+2,....n; }
(4.74)

T,y = 1/2*%T,, (4.75)

- Eger T;yST ise maksimum seyahat zamani olarak T'Zy’ijnii al. Eger T'ZyST degilse

bir sonraki en biiyilk seyahat zamani alinir. Tekrar T'ZyST olup olmadig:

karsilastirilir. Islem bu sekilde devam eder.
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- Eger (ijt ve Yii) ve (X, ve Yy) farkli koridorlara aitse;

(Xrn_]t s ijt_ Vy*T'Zy), eger ijt EVY*T'ZY
(X5 YO (Kuirs Yoiam Vi Toy)s  eBer Yo 2V, T, (4.76)
(ijt +Vx*(T'zy' ijt/ Vy), O), aksi takdirde

Eger z (ijt ve Yii) ve y (X . ve Yy ayni koridora aitse;

nkt

(X6 Y= X 5 Vgt V)| (4.77)

-Girdi istasyonunun Z,,, koordinatin1 ve tiim bir sonraki potansiyel yiik ¢cekme

noktalar1 i¢in Z;;; koordinatim olustur.

- Zoot Ve Z;jy koordinatlari arasindaki minimum ve maksimum degeri bul.

Znin= min{Zijt BRARIS g, Ot} y Linax ZmaX{Zijt [ Vj;1€ njg, Ot} (4.78)
* 1

'Zt = Zmin+ 5 >x<(|Zmax'Zmir1|) (479)

Ry=R = iOU formiiliinden ¢ikt1 diizeyleri veya islem hacimleri hesaplanir.

cs

-Cikt1 diizeyleri arasindan minimum ¢iktt diizeyi bulunur. Min {R }>S ise R
olarak alinir, aksi takdirde bir sonraki minimum c¢ikt1 diizeyi alinir ve tekrar

karsilastirma yapilir. Islem bu sekilde devam eder.

4. 5. 2. Sayisal Uygulama

Bu boéliimde modelin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla algoritmasinin Eskisehir’de

faaliyet gosteren bir beyaz esya firmasinda tek-mekikli OD/CS’de uygulamasi
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yapilmustir. Uygulamada algoritma Visual Basic 2008 kullanilarak programlanmustir.

Programin arayiizii asagidaki gibidir;

OD/CS Tez Uygulamas: Bugra Tagkan

Kapi Rafi Tel Raf Su Tahliye Hortumu Alt Mentegs

Koridor No [ Kordorho ] Koridor No ] Kordor Mo ]
Huere No l:l Hiicre No I:I Hdcre No l:l HEell I:I

XHZ [ |m/dk
YHZ [ |m/dk
ZHZ [ |m/dk
GLZ[ Mt
Zmin I:I Bagangig
Zmax I:I deder

T | | Dakka

ul =

5 I:I iglem

B I:I Metre

Bekleme Noktasi islem Hacmi

ORNEK VERILER 1
ORNEK VERILER 2

Koridor ve Hiicre Nolan 1 HESAPLA

Sekil 4.5. Modelin algoritmasinin visual basic 2008 programindaki arayiizi

Plastik OD/CS ele alinmistir. 4 koridor ve toplamda 8 raf vardir. Herbir rafta 8 sira
vardir (M=8). Herbir sirada 99 bolme veya hiicre vardir (N=99). Dolayistyla herbir
rafta 792 bolme vardir (NM=792). Referans noktasinin koordinatlar1 (0,0,0)’dir (X,
Y., Z,=0,0,0). Raflar Y-ekseni yonii boyunca X-ekseninden 2 m uzakta baslamaktadir
(L=2). Bolmelerin ilk sirasinin alt1 referans noktasindan 0.4 m yiiksekliktedir (H=0.4
m). Raflardaki bolmelerin genigligi 0.8 m (w=0.8 m), yiiksekligi ise 0.96 m’dir
(h=0.96 m). iki bitisik koridor arasindaki uzakligin yaris1 1.5 m’dir (B=1.5 m). D/C
makinesinin X,Y ve Z yonlerindeki hizlar1 sirasiyla 100 m/dk., 100 m/dk. ve 50
m/dk’dir (V=100 m/dk, Vy,= 100 m/dk ve V,= 50 m/dk).
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Kap1 Rafi, Tel Raf, Su Tahliye Hortumu ve Alt Mentese isimli 4 {iriin ele alinmistir.
Her iirliniin birim yiikiiniin koridor nolar1 ve hiicre nolar1 girilmektedir. Program bu
veriler sayesinde her bir birim yiikiin X, Y, Z koordinatlarin1 bulmaktadir. Ayrica
D/C makinesinin X, Y ve Z yonlerindeki hizlari, G/C noktasinin Z koordinati, Z
eksenindeki minimum ve maksimum degerler, maksimum cevap zamani, sistem
kullanim orani, minimum ¢ikt1 diizeyi, iki koridor arasindaki mesafenin yarisi

girilmesi gereken diger degerlerdir.

Uriinler i¢in koridor no ve hiicre nolar1 sdyledir; Kap rafi 1. koridor ve 614. hiicre,
Tel raf 1. koridor ve 519. hiicre, Su Tahliye Hortumu 2. koridor ve 429. hiicre, Alt
Mentese 4. koridor ve 521. hiicre. Parcalarin koridor ve hiicre nolar1 ve diger

degerler girilmis ve sonug soyle ¢ikmistir;

_
Ll OD/CS Tez Uygul Busra Taska - : =B S
o5 /S Tez Uygulamasi Bugra Tagkan F'.
Kapi Rafi Tel Raf Su Tahliye Hortumu At Mentese
Koridar No 1 Koridor No 1 Koridor No 2 Karidor Mo 4
Hiicre No 614 Hilere No 519 Hiicre No 429 Hcre No 521

KORDINAT VERILERI HESAPLAMAYA BASLIYOR SHIEN 100 it

m /dk
ZHIZ 50 m/dk

m
=<
e
I~
=]
=]

URUN 1'in Yiikii X Degeri: 2
URUN T'in Yiikil Y Degeri: 64 GCZ 0 Metre

URUN 1'in Yiiki Z Degeri: 22 Zrmin 04 Bagangic

URUN 2'in Yiikii X Degeri: 2 Zmax 765 deder
(| |URUN 2Zin Yukii Y Degeri: 164 )
ORUN Z'in Yiikii Z Degeri: 10 v 2 Dakika
u 70 %
URUN 3'in Yiikii X Degeri: 6 _ 1
URUN 3'in Yuka Y Degeri: 124 2 33 Igem |
URUN 3'in Yikii Z Degeri: 2 2 15l the |
l ORON &'in Yiiki X Degeri: 14 |
ORON &'in Yitkii Y Degeri: 12 - |
Bekleme Noktas1  Islem Hacmi I
(6,28,11) 64 OMEVER
l Koridor ve Hiicre Nolan 1 ] HESAPLA I

Sekil 4.6. Modelin algoritmasinin visual basic 2008 programindaki ilk 6rnek verilerle

arayuzi
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Yukarida goriildiigii gibi T=2 ve S=33 i¢in bekleme noktas1 (X, Y+, Z;) = (6, 28, 11)
ve islem hacmi Rp=R =64 ¢ikmistir. Simdi T degerini 3 ve S degerini 30 olarak
degistirelim. Sonug asagida gorildiigii gibidir;

,

Kapi Rafi Tel Raf Su Tahliye Hortumu Alt Mentege
Koridor No 1 Koridor No 1 Koridar Mo 2 Koridar No 4 I
Hiicre No E14 Hiicre No 513 Hiicre No 429 Hcre No 521
p p - !ZI XHIZ 100 m/dk
KORDINAT VERILERI HESAPLAMAYA BASLIYOR |
|E Y HIZ 100 m/dk
URUN 1'in Yukii X Degeri: 2 | SHEL S0)mek
URUN T'in Yiikii Y Degeri: 64 GCZ 0 Mere
| URUN 1'in Yiiki Z Degeri: 22 Zmin 0.4 Bagang
URON 2'in Yiikii X Degeri: 2 Zmax 765 deden
URUN 2'in Yiikii Y Degeri: 164 . = o
| | URON Zin Yiikii Z Degeri: 10 Ir=
| u %
URUN in Yikii X Degeri: 6 _
|| |URUN 3'in Yikii Y Degeri: 124 S 30 igem
I URUN 3'in Yiikii Z Degeri: 2 B 15 Metre
URUN &'in Yikii X Degeri: 14 il
| URUN 4'in Yiikii Y Degeri: 12 E I
Bekleme Noktas1  Islem Hacmi
(2,18,11) 32
2 Z ORNEK VER|

Koridor ve Hiicre Nolari 1 ] HESAPLA
— et —_— —

Sekil 4.7. Modelin algoritmasinin visual basic 2008 programindaki ikinci 6rnek

verilerle araytizii

Bekleme noktast (Xi, Y Z;) = (2, 18, 11) olarak degismis ve islem hacmi
Ry=Rs=32’e diigmiistiir. Bu sekilde oérnekler ¢cogaltilabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

OD/CS malzemelerin depolama ve ¢ekme iglemlerini bilgisayar kontrolii altinda
otomatik vingler kullanarak gerceklestiren sistemlerdir. Sistem, genellikle barkod
teknolojisini kullanarak gelen her malzeme i¢in uygun bir depolama yeri tespit eder
ve vinci o yere dogru yonlendirir. Herhangi bir malzeme istegi oldugu zaman da,
bilgisayar o malzemenin nerede depolandigini belirleyerek vinci o malzemeyi
getirmek tizere harekete gegirir. Raflar, vingler, koridorlar, G/C noktalar1 ve toplama
noktalart OD/CS’nin temel bilesenleridir. OD/CS’lerin  kullaniminin otomatik
olmayan sistemlere gore ¢esitli avantajlar1 vardir. Yer alaninda ve is¢i maliyetlerinde
tasarruflar, artan giivenilirlik ve azalmig hata oranlar1 verilebilecek Orneklerdir.
Yiiksek yatirim maliyetleri, daha az esneklik ve kontrol sistemlerindeki daha yiiksek

yatirimlar goriiniir dezavantajlardir.

Kontrol politikalart OD/CS tarafindan gerceklestirilen eylemleri belirleyen
yontemlerdir. Tipik olarak, bir OD/CS operasyonu her biri eylemlerin 6zel bir alt
kiimesiyle ilgilenen bdyle kontrol politikalarinin uyumlu bir grubu tarafindan

yonetilir.

Bos bir vincin bekleyecegi yer bekleme noktasi politikasi tarafindan belirlenir.
Bekleme noktast bir sonraki talebi karsilamada seyahat edilecek zamani en

kiigiikleyecek ve ¢ikti diizeyini en biiyiikleyecek bigimde segilir.

Bu c¢alismada, kontrol politikalarindan biri olan bekleme noktasi politikasinin
OD/CS’nin performansina etkisini incelemek amaciyla, bekleme noktasi yeri
belirlemek igin bir agirlikli hedef programlama modeli 6nerilmistir. Onerilen
modelin algoritmas1 Visual Basic 2008’de programlanarak, bir buzdolab1 firmasinda

tek mekikli bir OD/CS’ye uygulanmustir.

Caligmada ayni uriinler i¢in farkli T degerine gore bekleme noktasinin ve farkli S

degerine gore ¢ikt1 diizeyinin nasil degistigi gosterilmistir. Ayni {irlin i¢in girilen



82

farkli T degerlerine gore bekleme noktasi ve farkli S degerine gore ¢ikt1 diizeyi

degisebilecegi gibi degismeyebilir de.

Bu c¢alismada OD/CS’de bekleme noktasi probleminin ¢dziimiine farkli bir bakis
acistyla yaklasilmaya c¢alisilmis ve problemin ¢oziimiinde ara¢ olarak hedef
programlama modeli kullamlmistir. Incelendigi kadarryla OD/CS’de bekleme noktast
belirleme probleminde hedef programlama modelinin kullanimimi igeren bir
calismaya rastlanmamistir. Yapilan ¢alismanin bu yoniiyle ilgili literatiire 6nemli bir

katki sagladig diisiiniilmektedir.

OD/CS yabanci literatiirde iizerinde ¢ok calisilmig bir konu olmasina ragmen bu
konu tizerine Tiirkge literatiirde fazla bir ¢aligmaya rastlanmamaktadir. Bu baglamda
OD/CS Tiirkce literatiirde olduk¢a umut vadeden bir konudur. Gozlemlenebildigi
kadariyla OD/CS’de bekleme noktasi belirleme konusu yabanci literatiirde ¢ok fazla
calisilmamistir. Bu baglamda ileriki ¢alismalarda bu problemin daha verimli sekilde

¢cozlimiine yonelik yeni teknikler gelistirilebilir.
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