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AS/RS :
S/R

STV
P&D
PLC
AGV
SKU

WMS

Automatic Storage / Retrieval System
Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemi

: Stacker Crane

Yikleme / Bosaltma (Makinasi)

: Sorting Trans Vehicle

Dagitim ve Transfer Arabasi

: Pick Up & Delivery

Toplama ve Dagitim

: Programmable Logic Controller

Progranabilir Mantik Kontroll

: Automatic Guided Vehicle

Otomatik Rehberli Arag

: Stock Keeping Unit

Stoklama Birimi Sayisi

: Warehouse Management System

: Depo Ydnetim Sistemi

JIT

:Just In Time

- Tam Zamaninda Uretim

AGC

: AS/RS Group Controller

: AS/RS Grup Kontrol Unitesi

SRC

: S/R machine controller

: Yiikleme/Bosaltma Makinasi Kontrol Unitesi

STVC

: Sorting Trans Vehicle Controller

: Dagitim ve Transfer Arabasi Kontrol Unitesi

AYTIS
AMHS

- Argelik Yari Mamul Teyid ve izleme Sistemi
: Automatic Material Handling System

: Otomatik Malzeme Tasima Sistemi

MRP

: Manufacturing Resource Planning

: imalat Kaynak Planlamasi

DRP

: Distribution Resource Planning

: Dagitim Kaynak Planlamasi

MIS

: Management Information Systems

: Yonetim Bilgi Sistemleri

FMS

: Flexible Manufacturing Systems

: Esnek imalat Sistemleri

CIM

: Computer Integrated Manufacturing

: Bilgisayar Destekli imalat

CSP

: Customer Service Programs

: Misteri Servis Programlari

DSS

: Decision Support Systems

: Karar Destek Sistemleri

QC

: Quality Control

: Kalite Kontrol

vii



TABLO LISTESI

Sayfa No
Tablo 2.1  Dar koridor forklift sistemleri ile AS/RS kargilastirmasi 9
Tablo 2.2 Kontrol tipleri agiklamalari 10
Tablo 2.3 AS/RS alt sistemlerinin teknolojik gelisimi. 13
Tablo 2.4 Konteynerlerin karsilastirma tablosu 45
Tablo 3.1 Mevcut kasa 56
Tablo 4.1 Cevrim kapasitesi ihtiyaglan 61
Tablo 5.1 S/R makinasi hareket hizlari 68
Tablo 5.2 Hesapta kullanilan hiicre koordinatlari 68
Tablo 5.3 Tek gevrim hesabi 69
Tablo 5.4 Ikili cevrim hesabi 70
Tablo 5.5 En uzak mesafeye gore ikili cevrim hesabi 71
Tablo 5.6 Dagitici araba hareket hizlari 72
Tablo 5.7 Dagitici araba ikili gevrim hesabi 73
Tablo 5.8 Dagitici araba ¢ikis gevrim hesaplar 74
Tablo 5.9 Dagitici araba giris gevrim hesaplar 74
Tablo 5.10 Depo Yonetim Sistemi veri listesi 80
Tablo 5.11 Capraz raporlama matrisi 86
Tablo 5.12 Raporlar 86
Tablo 6.1  Uretim giris bilgileri 91
Tablo 6.2 AYTIS rapor listesi 98
Tablo 7.1 Ray ve raf seviye 6l¢limleri 105
Tablo 7.2 S/R makinasi stoklama gevrim él¢iimleri 107
Tablo 7.3 S/R makinasi kasa ¢ikis ¢evrim dlgimleri 107
Tablo 7.4 Dagitici araba ¢evrim dlgumleri 108

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6
Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 5.14
Sekil 5.15
Sekil 5.16
Sekil 5.17
Sekil 5.18
Sekil 5.19
Sekil 5.20
Sekil 6.1
Sekil 6.2
Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5
Sekil 6.6

Sayfa No
Otomasyon — maliyet grafigi............cocooeiiiiiii 10
Ornek S/R MaKiN@ST .......ueuiiiiiiieiiie et 15
Dagitim ve toplama (P&D) istasyonlart.........ccoccuveeeeiieiiiiiiiiieee e 17
Sistem tasariminda proje iSIEM SIrasl........cocceeeririeeeinee e 21
Tek ¢evrim sUresi Nesabl ... 26
i_l_(ili CEVHM SUrESi NESADI ......uiiiiii i 27
Ust kilavuz ray toleranslart ...........oooeiiiiieiieeeeee e 32
Raf toleranslar...... ... 35
Paletler ve istif Kabi ... 43
Otomatik malzeme tasima sistemlerinin iligkili oldugu diger sistemler...49
Mevcut Oretim akISi.......ooveueieiiice 53
Mevcut Uretim Sahasi YerleSimi ..o 54
MEVCUL KaSA......eoiiiieii e 56
Hedef Uretim AKISI.......oooiiii 58
Hedef Uretim Sahasi YerleSimi ........ccccvviveeeeiiiiiiiien e ceeeee e 59
isletme Binast Gatt KeSidi ..........cccoveveieueeieeeieeeeeeeeee e 60
Hedef yazilim baglantilar ... 62
SisStemM YerleSimi ..coooo o 63
Catl ve AS/RS KeSidi (6N)..eeeeeeeeiiiiieieie et 64
80 X 50 travers KeSIi .......ueeeeiiiiiiiiiieie et 65
Raf hiicre gorlnUSIEri.......oooiiieii e 65
Raf N CIKMa YaPIST ..eeeeiiiiiiiieie e 66
S/R makinasini olusturan yapilar. ... 67
Tek gevrim hareketleri... ... 69
iKili ceVrim NAreketleri..........c.coveveeeeeeeeeieieeee e 70
DaGitICI @raba (STV) .eeeeieiiee e 72
Konveydr MOAUIENT .......couiiii et 75
IC KIAVUZIAMA ...t 76
Sisteme girecek stoklama Kasas! ......cceeueeiiiiuiiiiieiiiiiiiiee e 77
Sistem kontrol ve yénetim Konfiglirasyonu ..........ccooooviiieriiieiiiiiiieennn. 78
StoKlama ProSES @KISI....cceiiuuiie i 82
Stoklama prosesi — Agir kasa ve barkod okuyucu hatasi ...................... 82
Stoklama prosesi — OIgU hatas!........coooceriiiiiee e 83
Stoklama prosesi — Yerlesimler dolu .............cocooiiiiiiiiii, 83
Stoklama prosesi — Oncelikli yari mamul yerlesimi dolu ...............ccc...... 84
Kasa GIKIS PrOSESI......c.coeiiiiiiiiieiicie 85
(@4 0 T=] S o T= 4 (o Lo PR 88
IS KIS AIYAGIraMI.....ocviiiiiiccic s 90
Uretim girigi i$ V& Veri @kI§l........cooveiiiiiiiiiiiicic 92
Uretim giKigl ig Ve Veri akiSl.........cooiviiiiiiiiiiiic 93
Uretimden iade is Ve Veri @KISI .......ooiiuiiiiiiiiiiee e 94
Yan sanayi Uretim girigi Veri @kISl........uueeeiiiiiiiiiiiieee e 95
Yan sanayi Uretim GIKISI VeI @KISI .......vvieviieiiiiiiieeie e 96



Sekil 6.7
Sekil 6.8
Sekil 6.9
Sekil 7.1
Sekil 7.2
Sekil 7.3
Sekil 7.4
Sekil 7.5
Sekil 7.6
Sekil 7.7
Sekil 7.8

Yan sanayi malzeme iade Veri akIS! .......ccoouiiiiiiiiiiiiiiinieieeee e 96
Kasa birlestirme GIKISI VEri @KISI .....cooooi i 97
Kasa birlestirme girigi is ve Veri akISI......ccueueeiiiiiiiieeeeeeeee e 97
Karsilikh raf dikme eksen toleransi............eeeeeeeeeeeeiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeen 100
Raf dikme egikligi ve yerlesim toleransi .........ooccuveeeeiiiiiiiiieieeeees 101
Seviye toleranslart...........ccocooeoiiiiiiiiii 102
On-arka travers seviye t0leransi........cccccoviiiiiiiiiii i, 102
Travers sehim t0lEranSI...... ..o 103
Zemin ray! raf traversi arasindaki 8I¢l toleransi..........ccccceeveeeeiiinnnen. 104
Ray plaka egiklik toleranslar................ccccooeiiiiiiiiiii 105
Ust kilavuz rayi diizgUnlUK toleranst..........cccccoiviiieeeeir e 106



SEMBOL LISTESI

jCDQ_g)OO_m
o
&

: Raf dikmesinin koridora dogru (z- yénlinde) egiklidi, [mm.]

: Raf dikmesinin koridor boyunca (x- ydntinde) egikligi, [mm.]

: Raf travers uzunluguna gére sehim toleransi, [+ mm.]

: Maksimum raf travers sehim toleransi, [+ mm.]

: Raf traversinin kamburlasma toleransi, [+ mm.]

: Raf traversi seviye toleransi, [+ mm.]

: iki travers arasi seviye dlgiisi, [mm.]

: En alt ve en Ust raf traversi arasi seviye 6lcisl, [mm.]

: Zemin ray! ile kiyas ekseni arasindaki seviye 6lgist, [mm.]

: Ust kilavuz rayi ile kiyas ekseni arasindaki seviye 6lgusi, [mm.]

: Raf dikmesinin x- yénindeki pozisyonlamasindaki sapma, [+ mm]
: Raf dikmesinin z- yénindeki pozisyonlamasindaki sapma, [+ mm]
: Raf dikmesi uzunlugu [mm.]

: iki raf dikmesi ekseni arasindaki travers uzunlugu [mm.]

Xi



OTOMATIK STOKLAMA SiSTEMi iSLETME UYGULAMASI
SISTEM TASARIMI

OZET

isletmelerde miisteri odakli galismalarin getirdigi Grin gesitliligi, esnek bir Gretim
sistemini ve buna bagh olarak dretime hakim olmayi gerektirmektedir. Bu
calismanin amaci da misteri odakh calisan bir igsletmedeki esnek Uretim sisteminin
getirdigi sikintilardan biri olan stok ydnetimi ve verimsizliklerin azaltiimasi igin
yapilan bir otomatik stoklama ve geri alma sisteminin projelendiriimesidir. Proje
adimlarinin tek tek anlatildigi bu calismada problemin tanimina uygun veriler
toplanmasi, sistemlerin tasarlanmasi ve devreye alinmasi amaglanmis, bu
asamalardaki dikkat edilmesi gereken hususlar belirtilmistir.

Bu calismaya isik tutmasi acisindan giinimize kadar otomatik stoklama sistemleri
ve bu sistemlere bagl yazilimlar hakkindaki dékimanlar incelenmigtir. Sistemlerin
dreticisi olarak degil, kullanicisi olarak izlenecek proje adimlari ile ilgili literattrler
taranmistir. Literatiir arastirmasindan sonra mevcut problemlerin tanimlanmasi, veri
toplama ve kavramsal tasarimlar yapilarak yeni kurulacak sistemin sinirlari
belirlenmistir.

Sistem kavramsal olarak sinirlandirildiktan sonra, her ekipmanin kullanici agisindan
detayh tasarimi ve hesaplari incelenmistir. Sistem detayli tasarim asamasinda
uygulanabilirligi olmayan parametreler kavramsal tasarim asamasi gbzden
gegcirilerek ve detaylar yeni parametrelere gére ¢alisiimistir.

Tom detayli tasarimlarin gergcege doénismesi ile olusan sistemin kurulumu ve
devreye alinmasi igin literatlirde yer alan tolerans ve hesaplara dayanarak sistemler
testlerden gegirilerek, isletmenin hizmetine sunulmustur.

Sistemin galismaya baslamasi ile igletmedeki stok ydnetimine bagli verimsizliklerin

gbzle gobralir oranda kayboldugu ve bu dizelmenin tim Gretim akisini etkiledigi
g6ralmastar.
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FACILITY APPLICATION OF AUTOMATIC STORAGE SYSTEM
SYSTEM DESIGN

SUMMARY

Product diversification which is the necessity of costumer based operations requires
a flexible production system and due to this command of production. The aim of this
study is to prepare a project for automatic storage and retrieval for stock
management and decreasing the lack of productivity which is one of the problems
caused by the flexible production system in a facility working customer based. Data
collection that is appropriate to the description of the problem, the design of the
systems and starting up are aimed at and the cases to be cared about are
determined in this study in which the steps of the project are described.

The documents about the automatic storage and softwares related to these
systems until recently are investigated to shed light on this study. The literature
related to the project steps to be followed was reviewed not as the producer of the
system but the user of it. The limitations of the system to be established are
determined by defining the current problem, collecting the data and fulfilling the
steps of conceptual designs after the literature review.

The detailed design and calculations of each equipment from the point of the user
are investigated after limiting the system conceptually. The parameters which are
not appropriate during the detailed system design stage are corrected revising the
conceptual design stage and the details are studied according to the new
parameters.

Systems are tested by means of calculations and tolerances in literature for the
establisment of the system formed as a result of realization of the all detailed
designs and start up; and are put into service.

It is seen that the lack of productivity depends on the stock management in the

facility has disappeared considerably and this improvement effected the whole flow
of production.
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1. GIRIS

GUnlmizde dretim sektdériinde, Uretimin ilk asamasindan hizmete sunma sireci
arasindaki baglantiyr maksimum diizeyde verimli kullanmak ve bu siireci sistematik
hale getirmek pazardaki rekabet agisindan en énemli unsurlardan biridir. Piyasada
daha gUclU bir sekilde var olmadaki ana kriter misteri, misteri odakli Grlinlere uyum
saglamak icin de ana kriter esnekliktir. Bu sistematidi yapilandirma sirasinda
sistemin esnekligi ile stoklama yUki dogru orantili olarak gelismektedir.

Uretim sistemi bilylidiikge, hele Uriin cesidi arttikca tedarik, talep ve driine iliskin
faktorlerdeki belirsizlik ve aralarindaki iliskinin karmasikligi stok bulundurmayi
zorunlu kilar. Esnek bir sistem ile ¢alisan sirketler icin ginimuizde i¢ dretim,

tedarikci ve misteri arasindaki baglantida stoklama kritik bir rol oynamaktadir.

Stok ydnetimi; teknolojik anlamda hammadde - yari mamul - mamul - masteri
arasindaki zincirin ydrimesi i¢in kullanilan sistem, ekipman ve yazilimlar ifade
etmektedir. Yari mamul stok yénetimi triin gesitliligi fazla olan isletmelerde yénetimi
zor olan bir sirectir. Uygulama yapilan isletmede 14000 adet mevcut yari mamuli
stoklamak ve Uretim akisina gére mamule déndiirme slrecini hatasiz yénetmek igin
birbirine entegre olmus stoklama sistemleri ve bunu yénetecek yazilimlarin birarada
kusursuz calismasi, sistem altyapisinin mikemmel bir sekilde olusturulmasini
gerekli kilmistir.

Bu calismanin amaci, mevcut bir igletmede var olan stoklama sorununun bir
otomatik stoklama sistemi vasitasiyla ¢ézilmesi ve bu ¢dzim ile ilgili yapilan detayli
projenin aktarilmasidir. Yapilan literatir taramalarinda otomatik stoklama
sistemlerinin diger sistemlere oranla igsletme verimliligine blylk katkilar sagladigi
g6rilmektedir. Bu katkilari saglayan otomatik stoklama sistemi, yazihmlari ve diger
ekipmanlarin olusturdugu bir bitiinddr. Bu bitliinin baslangicta dogru tasarlanmasi,
isletmenin uzun vyillar verimsizliklerini ortadan kaldiracak ve isletmeleri dizene
sokacak bir sistemin yaratiimasini saglayacaktir. Bu galismada agirlikli olarak bir
otomatik stoklama sistemi ve buna bagli dizenlemelerin pratikte hangi asama ve

veriler ile ¢gbzimlenmesi gerektigi anlatiimaktadir.



Calismada oncelikle, isletme mevcut durumunun analizi bir otomatik stoklama
sistemi projesinde kullanilabilecek gereklilikte gerceklestiriimistir. Mevcut durumda
elde edilen veriler, yeni bir sistemin yaratilmasi i¢in kullanilabilecek yegane veriler
olmaktadir. Yapilan bu analiz ile temel veriler elde edilmistir.

ikinci asamada, sorunlari ¢ézmek igin olusturulacak bir otomatik stoklama sistemi ile
isletme hedef modeli ortaya konulmustur. Hedef model ortaya net bir bicimde
konularak kavramsal olarak sistem tasarlanmig ve sistemden istenilen ciktilar
belirlenmistir. MlUhendislik perspektifinden yiriyen olan bu c¢alismanin en kritik
kismi olarak disOnilen bu bdlim; 0Orlnleri olusturan ©&nemli pargalarin
modellenmesi, i¢ Uretim takimlarinin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde stoklama
ve geri alma sisteminin modellenmesi, Uretim programina uygun sekilde en fazla
hareket gdren parcalarin akis ve c¢evrimlerinin algoritmalarin bulunmasi, bu
modelleme ve algoritmaya en uygun raflar-stoklama kasalari-otomasyonu sisteminin

tasarimi ve segimini icermektedir.

Kavramsal tasarim ile belirlenen ciktilar, sistemin detayli tasarimina kilavuziuk
yapmaktadir. Detayll tasarimda vyapilan performans hesaplari ve mekanik
tasarimlarin amaci, hedef modelde belirlenen ciktilari elde edebilmektir.Detayli
tasarim esnasinda hedeflenen parametrelere ulasabilirlik zor ise, bu parametre

kavramsal tasarim asamasina ddnilerek revize edilmektedir.

Bu calisma sirasinda son bélimde, literatlir taramalarinda elde edilen bilgiler
IsIginda, tasarlanan bu sistemin parcalarinin sistem toleranslari dahilinde bir bitiin
haline getiriimesi incelenmis ve Olgumlerin karsilastiriimasi sistem Uzerinde

verilmigtir.

Literatilir taramalarinda da géraldigu gibi, Gretim ve stok akisini ydnetmek igin ¢ok
farkl stoklama sistemleri ve ybnetim sistemleri yer almaktadir. Fakat her tesis
kendine gbre ayri bir yapida olmakta ve farklh sistemleri bUnyesinde
barindirmaktadir. Bu nedenle, otomatik stoklama sistemleri raftan alinip
yerlestirilebilecek standard Griinler degil, her yeni projede bu calismada anlatilan
asamalardan gecerek tasarlanmasi gereken isletmeye 6zel sistemlerdir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Toplumlar bir ekonomik durumdan baska birine gegerken, insanlarin is yapma
sekillerinde de o&nemli degisiklikler meydana gelir. Global rekabet, yeni
organizasyonlar, teknolojik degisimler, yénetimi ele gecirme, sirketi elden ¢ikarma,
bir markaya baghhgin azalmasi, misterilerin daha iyi kalite ve hizmet talebi mevcut
is ortaminin bir parcasidir. Yatinm getirisi basarinin élcitl olmustur. Uretkenligi
artirmak halen énemlidir, ama kar durumunu gelistirmek temel hedeftir.

Modern diinyamizda, bilgi ¢agi ¢ok hizli bir sekilde yerlesmekte ve varligi o kadar
g6zle gorilir sekilde ki bugiin cok dogal karsilanmaktadir. Bilgi ¢agi; Grlnlerin icat
edildigi, gelistirildigi, kabul edildigi ve insalar emekli edip ilk ulusal ekonomiden

global ekonomiye geciren dénls suresini dramatik bir sekilde hizlandirmistir.

Gelirlerini beyan etmeyi basarabilen sirketler igin — yeniden yapilandiriimis is
birimleri, Uretken olmayanlarin ¢ikariimasi, Gretimi ve én buro gérevlilerini kesmek,
veya baska stratejiler. Ginimizde bilgi ¢agi yerini lojistik ¢gagina birakmaktadir.
Ancak, yalnizca gercek zaman bilgisi lojistik hattina baglandiginda islemler daha
hizli gerceklesecektir. Eger iceriden destek zinciri desteklemezse, diinyadaki tim

bilgiler treticiye bir Grind ulastiramayacaktir. Bilgi lojistige hizmet edecektir.

Malzemelerin taginmasi ve ydnetilmesinin maliyeti lojistik islemin bir parcasidir ve
bugun birgok kigi, bunun dnemli maliyet veriminin gérildigi pazarlama ve dagitim
islemlerinde son dénem olduguna inanmaktadir. [13,18]

isletmelerin mazeme tagima ve yénetimindeki parasal kayiplari gérerek, bilginin
hizmet ettigi lojistik caga gecisi yukarida 6zetlenmistir. Lojistik, malzemelerin
tedariginden baslayarak nihai misteriye ulasana kadar yapilan tim malzeme tasima

ve yénetme islemleridir.

Bu calismada, literatirde malzeme lojistigini saglamak i¢in yaratiimasi gereken
unsurlar dért bélimde incelenmistir. Oncelikle, malzeme stoklanmasi ile ilgili
sistemler hakkinda mevcutta yer alan sistemler incelenmistir. Stoklama islemi esnek

dretim yapan tesislerde, tretim alaninin oldukg¢a blyik bir kismini kaplamakta ve



genellikle, atil kapasite olarak degil, Gretimin bir pargasi gibi gérilmektedir. Stoklarin

dlzenlenmesi ve ulasiminin kolaylagmasi i¢in uygunlanan sistemler anlatiimistir.

incelenen literatirlerde, bir Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemi (AS/RS)
projesinde en 6nemli kaynaklarin igletmeyi en yakindan taniyan insanlar oldugu
g6rulmUstar. Ekipman imalat sureci ile isletmenin hig bir iliskisi olmamasina ragmen,
bu tip bir projede en ¢ok is ekipmanin musterisi olan kisilere digsmektedir. Mevcut
durumun veriler bazinda ortaya konularak, sistemin uygulanabilirligine bagl olarak
genel yapisinin tasarimi isletme tarafindan ¢ikariimalidir. Bu durumda, sistemin tim

parcalarina hakim olmak gerekmektedir.

Sistem hakkinda her zaman isletme son s6zi sdyleyecek ve tim kararlarda bas roli
oynayacaktir. Bu baglamda sistemi olusturan diger parcgalar igerisinde yer alan
stoklama modillerinde galisilacak bir degdisiklik ve yenileme, stok ydnetimleri ile ilgili
planlanacak uygulamalar ile ilgili literatiirler incelenerek proje tasarim siirecinde bir
Isik tutmasi beklenmektedir.

2.1. Stoklama Tipleri

Stoklama islemi bir malzemenin Uretimi veya tedarigi yapildiktan sonra diger sirece
gecmesi Oncesinde aradaki streyi doldurmasi gerekli bir alan olarak
belirlenmektedir. Bu stoklama islemi ¢ok gesitli malzemeye sahip isletmeler igin
karmasik bir yapi halini alir. I. Gerdemeli ve C. E. imrak [1] yaptiklari galigmada, bu
karmasikligi ortadan kaldirabilmek igin olusturulan sistemleri anlatmislardir.

2.1.1. Statik Stoklama Sistemleri

Daha ¢ok raf istifleme olarak anilan bu sistemler depo tipleri olarak da tarif
edilebilirler. Statik stoklama sistemleri, yiklenen mallarin bosaltma anina kadar, ilk
konumlarini korumalari ve statik kalmalari ile ayrilirlar. Statik stoklama sistemleri su

siniflara ayrilirlar:
e Blok istifleme
e Mezaninler
e Raf ve gekmece tipi stoklama

o Raf istifleme



2.1.1.1. Blok istifleme

Paletlerin st Uste yidilarak, ylksek hacimler kapladigi bir sistem olup, stoklanan
mallarin tekrar bosaltilmasi icin gereken sire (bekleme stiresi) uzun ise uygundur.
Blok istifleme ucuz olup mallarin kirilma veya zedelenmesinin édnemli olmadigi

hallerde, yliksek yogunluklu stoklamaya izin verir.

2.1.1.2. Mezaninler

Mezaninler bas hizasi Gstl yiksekligini, verimli stoklama bdlgelerine gevirirler ve
degerli zemin bdlgesine daha mudhim islemler icin ayirmaktadir. Diger goérevleri
islemlerin merkezlenebilecegi izole bir ofis yaratmak, stoklanan mallari ylkselterek,
zemindeki gerek ylkleme / bosaltma, gerekse de Uretim gibi faaliyetlerin trafigini
hafifletmek, hacim kullanimini daha verimli hale getirerek enerji, bakim ve yatirim

maliyetlerini azaltmaktir.

Zemin harici bagka bir kata emniyet nedeniyle kurulmayan mezaninler, 4 metre
tavan yiksekligine sahip yerlerde stoklama alanini artirmak amaciyla
kullaniimaktadir.

Moduler pargalar araciligiyla, ¢ok c¢esitli sekil ve boyutlarda kurulabilen mezaninler,
bugin modiler stoklama sistemlerinin en yaygin kullanilan gesididir. Bagka higbir
otomatik ya da modduler sistemin bulunmadigi kiicik isletmelerde bile, “ara kat” veya

“asma kat” adi ile mezaninler kullaniimaktadir.

2.1.1.3. Raf ve cekmece tipi stoklama

Raf ve ¢cekmece stoklamanin tasarimindaki énemli etkenler, stoklanan mallarin tipi,
kullanilan yUkleme ve bosaltma sisteminin tlr(, stok bdlgesi hacmi ve sekli ile
firmanin stok kodlama karakteridir. Tasarimda stoklanan mallarin boyutlari,
agirliklar ve ne sekilde paketlenecekleri (koli, fi¢l, rulo vs.) veya yiklenecekleri
6nem kazanir. Raf ve gekmece malzemesi, stoklama hizlari ve ne kadar parganin
stoklanacagi daha sonra belirlenir. Bunu pargalarin kolay bulunmasi igin olusturulan

kodlama sistemlerinin belirlenmesi izler.



2.1.1.4. Raf istifleme

Raf istifleme tdrlerini, bircok 6zellik belirler. Bunlar; mallarin fiziksel 6zellikleri, bir
kerede vyUklenecek mal miktar, gerekli stoklama hizlan, ylUkleme/bosaltma
sisteminin tirG, stoklamanin yapildigi bélgenin sartlari olarak 6zetlenebilir.

Mal 6zellikleri arasinda; malin boyutlari, agirhgi ve tizerinde stoklandiklari palet veya
kaplarin tipi, tasiyabilecegi yik ve hacim sayilabilir. Her ylUkleme / bosaltma
isleminin ne kadar slrecedi ve bir kerede transfer edilecek yik miktari
belirlenmelidir. Bu faktér raf koridor uzunluklari, raflarin toplam yUksekligi ve
transfer hizini dogrudan etkiler, Yikleme / bosaltma sisteminin tiirl, dogrudan
secilen raf tipini belirler. Raf istiffeme sistemi icinde dénme yaricapini, koridor
genigligini, ylk yikseltme kapasitesi ve de yuklenebilme potansiyelini etkiler.

Bina 6zellikleri olarak da tavan yUksekligi, zemin sartlar gibi unsurlar, raf yiksekligi

ve stoklama kapasitesini direkt olarak etkiler.

2.1.2. Dinamik Stoklama Sistemleri

2.1.2.1. Yiksek yogunluklu stoklama sistemleri

Bu sistem ¢ok cesitli mal tiplerini yiksek yogunlukta stoklama iglemlerinde kullanilr.
Daha ¢ok hareketli yiikleme / bosaltma makinalari ve de hareketli raf sistemleri ile

uyumludur. Bunun nedeni de mallarin stoklama ve bosaltma yéntemidir.
Bu sistemler (¢ ¢esit alt sistemden olusur:
e Yikselen yikleme sistemi (trampa ile)

e Yikleme / Bosaltma makinalari: Stok kayitlar i¢in oldukga uygun, bilgisayar
kontrolli sistemlerdir. Raf ve tabandan maksimum faydalanmaya izin verir.

23 metreye kadar sira yuksekligini mimkuin kilar

e Yiksek yogunluk sistemi: YUkler belli bir siralama ile yUklenir ve tasiyici
mekanizma ve aparatlar, mallari ilk giren ilk ¢ikar sirasiyla bosaltir.



2.1.2.2. Yatay ve diisey carouseller

Otomatik stoklama sistemlerinden olan yatay ve diisey carouseller, hareketli raf ve
siralara sahiptir. Yikleme ve bosaltma islemleri bu raf ve siralara / siralardan yapilir.
Batin raf ve sira sistemi, istenen malin bosaltilacagi konuma ya da bos rafin

ylklenecedi konuma gelecegi bir diizen icinde dénerler.

Bu stoklama sistemleri ¢cok maksatli olarak kullanilabilirler. (yedek parca, alet,
mastarlar, kaliplar vs.) Carousellerin avantajlari agagdida siralanmaktadir.

e Ucuz, yalniz bagina caligsabilen ve modiler stoklama sistemleridir.

e Her iki versiyonu da genis bir yUkseklik, uzunluk ve ylkleme kapasitesi
yelpazesine sahiptir.

e Otomatik veya manuel olarak yiklenme / bosaltilma imkanina sahiptir.

2.1.2.3. Otomatik stoklama ve geri alma sistemleri (AS/RS)

Otomatik stoklama ve geri alma sistemleri genel olarak ambarlarda ve fabrika igi
dagitim ve stoklama islemlerinde kullanilirlar. Bu sistemler palet, figi, koli gibi parga

mallarin yiksek yogunlukta ve miktarda stoklanmasina yararlar.

Otomatik stoklama ve geri alma sistemleri yiksek hizli ve elektrik tahrikli koridor igi
hareketlere sahiptir. Bu sistemlerle iyi bir stok kontroli ve minimal diizeyde bir hasar
riski saglanir. Degisik otomatik transport makinalari ile beraber c¢alisabilen bu
sistemler, su avantajlari vardir.

e Ozel ekipmanlar ile saglanan 6lcii kontrolii sayesinde alandan maksimum

faydalanma, ylkselen sistemler ve de ylksek raf siralari ile saglanabilir.

e islem kapasitesi sinirsiza yakindir. Yikler ya da mallar, boyut, sekil veya bir
kod ile tarif edildiginde sistem her tirlG yUkleme / bosaltma islemini yerine
getirebilir.

¢ Bircok farkli transport sistemiyle es ¢alisabilir.

D. E. Mulcahy [3] tarafindan belirtildigi gibi distk operasyon maliyetleri, maksimum
milktarda tasima ve verimli Gretim akisi saglamak igin, stoklama fonksiyonlari sira

ile dOzenlenmelidir. Bu dlzenlemelerin basari ile sonuglanmasinin getirecegi



faydalar ile ilgili 2002 yilinda L. Deweerdt [10] ve 2005 yilinda [8] C. E. Witt [10]

makaleler yayinlamislardir.

e Bir Grinin mikerrer tagsimaya maruz kalmasi ve ayni yolu bir ka¢ kez kat

etmesinin azaltiimasi.
¢ Kontrolsiz Griin veya istif kaplarinin azaltilmasi.
o Urlin teslimi icin isci ve makinalarin bekleme zamanlarini minimize edilmesi.
« ki tagsima yolunun kesismesinin minimize edilmesi.

e Her is istasyonunun Uriine veya istif kabina kolaylikla ulagimina izin vererek,

is istasyonu-0riin arasinda verimli bir tagimanin saglanmasi.
¢ Genislemeye izin verilmesi.
o Isletme igerisindeki personel hareketlerinin rahatlamasi.

o Uriin, bina ve ekipmanlarin hasar gérmesi ve iscilerin sakatlanma riskinin

minimize edilmesi.

Bu faydalardan ve sistemlerin yapisindan yola c¢ikarak Tablo 2.1'de yiksek
yogunluklu stoklama sistemi olan dar koridor forklift ile stoklama sistemi ile otomatik
stoklama ve geri alma sistemi (AS/RS) 1999 yilinda H. Zollinger [15] tarafindan

kiyaslanmistir.



Tablo 2.1

Dar koridor forklift sistemleri ile AS/RS karsilastirmasi

Dar Koridor Forklift Sistemi

AS/RS

Operatér - Otomatik

Operat6r esneklik
saglayabilir

Operatérsiiz galisma

Egitim

Daha yiksek bir egitim

Azaltilmis bir egitim

Etkili makina kullanimi

Operatér gereksinimli arac

Ara vermeden otomatik ¢calisma

Aracin hatasi

Disik kapasiteli ¢galismanin
bir makina ¢alistirimadan
yapilmasi.

Kendine 6zgi cok yuksek seviyede
zamana sahip.

Oriin zaran Daha c¢ok insan kaynakl S_l_steme _uygun bir  gbsterge
hata yUklenmesi ile daha az hata

Zemin alani k(lajlel):r?(lzir“l? alanin '?S/Rkitrm Geneliikle dar koridor _sisteminin
gerektiri? yarisi kadar alana gereksinim duyar

Genisletme / Blyitme

Gerek duyulursa koridor ve
makina ekleme kolayligi

Bir makineyi iptal ederek koridoru
uzatma kolayligi

Glvenlik

Pargalarin gizemli bir
sekilde kaybolmasi yaygindir

Guovenlik teli ve kapisi ile kontrolll
giris.

Envanter Kontrolii

Standart PC’ye dayali kullanici
kontrolii barkod araci sisteminin
sagladigindan daha fazla 6&zellik
saglar

iyi bir énleyici ile bakim ile

iyi bir énleyici ile bakim ile daha az

Sdreklilik daha az bakima ihtiyac o
duyar bakima ihtiya¢ duyar
Genellikle yiksek G .
T . . Elektronik Uniteler ve PLC ile daha
Guavenirlilik gavenilirlik, ama hidrollikler az hata nedeniyle genellikle yiksek

ve bataryalar daha fazla hata
yapmaya neden olabilir

glvenilirlik

Sistem maliyeti

DlsUk seviyede ilk maliyet

Dusik isletme maliyeti

Operatér - Otomatik

Her glin igin birgok
operatére gereksinim duyar

Ariza

Makina bozuldugunda, koridora
baska makina sokulamaz.

Zemin maliyeti

Sistem ne kadar ylksekse,
zeminin o kadar duz olmasi
gerekir ve maliyet de o
kadar fazladir.




Bunun yaninda, AS/RS’nin diger sistemlerden otomasyon gibi bir Gstlnliglu de
bulunmaktadir. Otomasyon ilk asamada yatinm maliyeti getiren unsurlardan biri olsa
da, ¢cevrim yinelendikce isletme maliyetini azaltacak ve dmur ¢cevriminde yillik gideri
daha az olacaktir. Otomasyonun maliyete etkisini Dorf ve Kusiak [5] Tablo 2.2 ve

Sekil 2.1 ile 6érnekler ile gdstermiglerdir.

Tablo 2.2 Kontrol tipleri agiklamalari

Kontrol Gulg Gosterim
Manual Manual insan yik tagir
YUk iki tekerlekli transpaletler ile taginir.
Mekanik olarak tasitilir.
Manual Yercekimi | Akan raflar kullanilir.
Manual Harici Elektrikli transpalet kullanilir.
Mekanizmali Harici Konveydr buton basilarak ¢alistirilir.
Yari otomatik Harici Programin baslatiimasi ile elektronik kontrol
Tam otomatik Harici AS/RS
Manual ;
L /_/ /___ Mekanizmall
tasima pr . 4 _rar otormnatik
maliyeti / /' T i I
S __,7-/:/—_ o Tam otornatik
’___/_/f;?"r |I
/./-—"'ﬂ | |
v .
7 | i
N
" A =S (B I
Cewrim hacmi

Sekil 2.1 Otomasyon — maliyet grafigi
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2.2. Otomatik Stoklama Sistemi

AS/RS sistemleri, tim endistriyel makinelegsme ile kiyaslandijinda nispeten daha
kisa zamanda geligsmistir. [11] Yukari ylUkselen sistemlerin etkisi ve yaygin bir
sekilde kullaniimasi Avrupa’da ilk olarak 1950’lerde basladi. Emlaklarin maliyetinin
fazla olmasi ve Fransa'da, ingiltere’de ve Almanya’da fabrikalarin denize kiyisi
olmayan alanlarda kurulmasi, planlamacilarilarin ilgilerini “hava haklarin’” daha iyi
kullanma konusuna odaklanmistir. Dikey kiplerin kullanimi, gézle gorllir sekilde

dizayn parametresi olmustur.

Daha fazla depolama, stoklama ve geri alma erisimi konusunda problemler
anlamina gelmektedir. Yiklerin bélimlere ayriimasi ve malzemeleri taslyan aracin
catallarinin yukaridaki ve asagidaki yikleri bozmadan calismasina izin verecek,
yUkler arasinda dikey bir alan saglanmasi gerekmekteydi. Bu, 6zel raflarin dizaynini
gerekli hale getirmistir. Asansérlerin sinirh fonksiyonlari ve geleneksel forkliftlerin
genis bir koridor gereksinimi, malzeme depolama ve geri alma donanimi konusunda
tamamen yeni bir kavramin gelistiriimesini zorunlu kilmis ve S/R makinalari

dogmustur.

Darwin ginimuzin teknolojik diinyasi igin bir teori yaratabilirdi. Her yil yeni bir
model araba ortaya cikarken, sahip olduklari yeni donanimlari ve gériinimlerinin
nasil degistigini gérmek mikemmeldir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler, yiksek
teknoloji kullanicilarini devamh dénen dinya igin hirslandirmaktadir ve AS/RS
(Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemi) ekipmanlari buna istisna degildir. [4,19]

R. A. Kulwiec [4] orjinal S/R’In geleneksel vingten gelistirildigi séylemektedir. S/R’in
vincin 902 déndurllerek montajinin yapilmasi olarak bahsetmektedir. Yatayda
calisan koprali kiriglerin yeni S/R’da tavandaki kanallardan rehberli ve zemindeki
raydan destekli sekilde dikeyde c¢alistigi dusulebilir. Elektrikli yukari kaldirma araci,
yukari ve asagi dogru hareket etmek yerine bdélimiin igcine ve disina dogru hareket
eden tasima araci Uzerindeki mekik mekanizmasi ile degistirildi.

Kontrol kabinindeki operatér otomatik kontrollerle degistirildi. Erisim koridorlari,
ylklin uzunlugundan birka¢ in¢ daha genis olacak sekilde daraltildi ve envanter
kontrolinii de igeren operatérin tim faaliyetleri, mikro islemciler ve mini

bilgisayarlar aracihgi ile gergcek zamanh ve es zamanl olarak yapilir hale geldi.
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GUndm0zan Yikleme ve Bosaltma (S/R) makineleri, sadece birka¢ yil dncesinde
yUklenenlerden dramatik bir sekilde degismistir. EndUstri, personelin g¢alisma
hevesini sdrdirmek ve yonetim takimini sevindiren UOrGnleri Uretmek igin yeni
ozellikler ve en son teknolojiyi katmistir. Ginimzin AS/RS ekipmanlari daha az
parga kullanir, daha az bakima gereksinim duyar, uzay ¢agi‘nin teknolojisini kullanir

ve Porshce performansi gibi bir hizla hareket eder. [19]

H. Zollinger [20] 1999 yilinda en son S/R makinasi gelismelerinin, lazer kapali devre
konumlandirmasi ve hiz kontroliinii, Windows gériniimdi ve hissi veren PC’ye dayali
kullanimi kolay bir kontrolleri, grafikler ve sirekli bilgilerle mikemmel bir ariza
arama sistemini, saglam yapisal degisimleri, kolayca erisilebilen pargalari,
muikemmel bir fabrika testini ve muisteri memnuniyetini hedefleyen araglarin

kisisellestiriimesi icin dizayn esnekligini igerdigini belirtmistir.

Bazi organizasyonlar tarafindan AS/RS’nin gUvenilir olmadigi belirtilse de,
ginimizde S/R makineleri %99.5’in Uzerinde bir glvenilirlik orani ile c¢aligir.
Bozuldugu zamanlarda ise, teshis koyma &zelligi yeniden calismasi igin gereken
zamani kisaltmaktadir. Kanit olarak, tek koridor sistemleri birgok énemli Gretim
uygulamasinda kullaniimaktadir. Diger bir uydurma hikaye ise, AS/RS’nin
maliyetinin cok oldugudur. ilk basta maliyet fazla olabilir, ancak toplam maliyet
genellikle daha disik ve dénisl daha yuksektir.

M. Wigington [12] 1996 yilinda gegmis ve buginki AS/RS teknolojilerinin alt
sistemlerinin, ana hatlarindaki gelismeleri Tablo 2.3’de karsilastirarak H. Zollinger’in
bahsettigi gelismeleri detaylandirmigtir. Tabloya gbre, teknolojinin gelismesi ile
birlikte yeni sistemler de, eskilerine gbre performans, kapasite, guvenilirlik, ve
kullanim émr0 gibi bilesenlerde gelisme saglanmistir.
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Tablo 2.3 AS/RS alt sistemlerinin teknolojik gelisimi.

ALT GRUP

GECMiS TEKNOLOJI

YENi TEKNOLOJi

Yapisal Tasarim

Max. 300-500 fpm. amaciyla
tasarlanmistir.

Max. 700-900 fpm.
tasarlanmistir.

Amaciyla

Baglanti yerleri havayla temas
eder. Izgaralarla desteklenmistir.

Kaynakli ek yerleri.
Celik tabakalar.
Lastik hareket tabani.

Zemin Ray! Lastik késebentler.
Bizilmeyen epoxy.
Kimyasal baglayicilar.
Merkezi itme ¢ekme. Kdseden itme gekme.
Yik Tasiyici Yoén degigtiricili. Mekanik | On-Hazirlamali iki ¢ift ¢ikaricili.
hareketli. Kodla (elektronik) hareketli.
Hareketsiz aski dizayni. Zincir tahrikli. Disik ve yiksek
Yiikleme Unitesi Zincir tahrikli veya tel halat | gli¢ ayarl zincirler.
dizayni. Kodla (elektronik) hareketli.

Mekanik hareketli.

Yikseltme tahrigi

DC motor analog tahrik
AC rotor motor 6zel analog
kontrol.

AC Servo tahrik ve Motor -veya-
AC kafes induksiyon Motor
Dijital degisken frekansh tahrik.

Yikseltme Fotografik diizen -veya- acik | Optik ¢6zlclll, 6zellestiriimis

pozisyonu devreli ¢oziicU. kapali devre sistem kontroll
Yedek mantik -veya- Merdiven  mantikh,  kullanici

Kontrol mikro kontrol veya eski PLC | kontrolli PLC ve 6zgln sistem

teknolojisi.

kontrol( .

Bilgisayar Kontrol

16-Bit

Coklu iglemci konfigrasyonu.
Bagimsiz data aktarimi.

Gunlik veri yedekleme ve On-
Line denetleyici gincellemesi.

T switch.

64-Bit

Tekil islemci konfigrasyonu.
islemci/sunucu konfigrasyonu.
Network baglanti ve veriler.
Isinma, asiri sicaklik ve hata

toleransli yedekleme
konfigrasyonu.

Acik sistem yazilim

Baglantil veriler.

Gelismis kullanici araylzi ve

yonetici raporlari.

Baglant
Haberlegsme

Fiziksel baglantili zincir kablolar.
-veya- iletken gubuklar DC akim-
gevirici adaptérler

Genis Spektrumlu hata-dizeltici
teknolojisi ile destekli

Optik modem veya radyo
frekansli modem veya guig¢ hatli
modem.

Bugun, ylUzlerce sistem, hemen hemen her tarzda endustride Uretken olarak ve

basarili bir sekilde igslemektedir. Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemleri,

yeteneklerini ve etkililiklerini kanitladiklari ve ham maddeleri, Uretim envanterlerini
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ve her gesit bitmis mallari glvenilir bir sekilde kullanip depoladiklar igin malzeme
depolamayi pazarlama ve dagitim slrecine tamamen entegre etmek mimkin hale
gelmistir.

Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemleri (AS/RS) mallarin pazarlanmasi,
depolanmasi ve dagitilmasi konusunda yoéntemleri yeniden sekillendirmektedir.
Sadece, otomasyonun gergeklestirdigi bilindik faydalari (gelistiriimis Uretkenlik gibi)
degil, ayni zamanda bir ¢ok énemli ikincil faydasi da gérlimastir. AS/RS’nin
dizayninin  kendine &6zglu esnekligi ginimiz fabrikasinda ve gelecegin
fabrikasindaki yerini garantilemistir. Tamamlanan hareketlerin aninda rapor
edilmesini de igeren hareketlerin kontrolG igin araglar, envanteri, pazarlamanin
programlanmasini ve dagitimi kontrol eden bilgi sistemleri zinciri icinde énemli bir

baglanti saglamaktadir. [11]

AS/RS uygulamasina gecilirken asagidaki maddeleri hedefliyor olmak
gerekmektedir.

Malzemelerin kontrollnl gelistirme;

e Envanteri azaltma;

e s Uretkenligini geligtirmek;

e Malzemenin asiri derecede ve devamli kullanimini ortadan kaldirmak;
e Mevcut zemin alaninin Uretkenlik kapasitesini artirmak;

e Binanin kullanimini gelistirmek;

e sin biiyiimesi icin olanlar saglamak;

e Zarar, yer hatalari ve hirsizliktan dodan 0rin kaybini azaltmak;

e Emniyet, glvenlik ve is ortamini gelistirmek;

e Enerjiden tasarruf etmektir.

2.2.1. Sistem Ekipmanlari

AS/RS nin ana hatlari dogru bir sekilde tanimlandiktan sonra, sistemi olusturan
ekipmanlarin segimi asamasina geglilir. Material Handling Enstitisinin [11] 1999
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tarihinde yayinladigi bir AS/RS sistem projesi planlamadaki dislnce tarzlari ile ilgili

makaleye gore, sistem ekipmanlari asagidaki kisimlarda anlatiimaktadir.

2.2.1.1. Yikleme/bosaltma (S/R) makinasi

Yikleme/Bosaltma (S/R) makinasi (Sekil 2.2) tasidigi birim yUkleri, calismis oldugu
koridorun her iki tarafinda belirlenmis olan alana ve/veya belirli bir alandan disari
tasir. Kaldirma yiksekligi kapasitesi, ylksek hiz, hassas tasima ve kontroll(i hareket

S/R makinelerinin 6nemli 6zellikleridir.

Tipik bir S/R Makinasi, (zerinde birim yiklerin tasindigi asansérli tasiyiciyi
destekleyen ve tasiyan hareketli bir gévde veya direge sahiptir. Asansoérll tasilyicida
bulunan bir ya da daha fazla catal veya mekik ile stoklanacak ylk yanindaki raf

g6zlne konulur veya raftan alinir.

Sekil 2.2 Ornek S/R makinasi

Ozellesmis mekanik siriciler, 3 temel makine hareketini birbirinden bagimsiz
olarak yonetirler. Bir cekici siriici ile makine koridorda veya pistte yatay olarak
sevkedilir. Bu sirlci, genis bir hiz yelpazesini ve raf g6zl veya toplama ve dagitim
(P&D) istasyonu éniinde dogru son pozisyonlama i¢in hassas kontrolli distk hizlari
saglayacak sekilde 6zel olarak tasarlanmistir. Asans®r sdrlcisi, Uzerindeki
teleskobik catal veya mekik mekanizmasini ve yidk modilind tasiyan arabayi,
asansOr kablosu veya zinciri boyunca yukari, asagi hareket ettirir. Kontrol yeterliligi,
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dogru pozisyonlamaya ve yiUku rafa koyma ve raftan alma sirasinda kullanilan kisa
dikey hareketlerin hassas ydnetimine olanak saglamaldir. Gatal siriicisi hassas
merkezleme ve uzatma pozisyonlari arasinda akici ve yumusak bir hareketi
saglamalidir. Cesitli kademeli sOrlciler veya hassas hiz ve pozisyon elektrik
kontrollli sUriictler basariyla kullanilir.

S/R Makinasi raf katlari arasinda hassas seviye kilavuzu ile hareket eder.
Makinanin agirhgi genelde zemindeki ray tarafindan tasinir. Bir Ust kilavuz da S/R
Makinasi ile raf yapisi arasindaki dogru dikey dogrusalligi saglamak igin
kullanilabilir.

S/R Makinasi, personeli ve makineyi koruma amaciyla kontrol sistemi ile
iliskilendiriimis sensorler ile donatilabilir. Glvenlik yasalari ayrica belli glivenlik
ekipmanlarinin da kullanimini  gerektirir. Her sistem tek ve &zel olarak
degerlendirilmelidir. Ekipmani, operatérleri ve ¢alisma alanindaki personeli korumak
icin ek guvenlik gereksinimleri olup olmadidini degerlendirmek Uzere analiz
edilmelidir. Yangin koridorlari, yangin kapilari, ek kapilar, birlesik uzaktan kontrolli
ekipmanlar, ya da saglanan ekipmanin tirlerine gére digerleri bazi ek 6zellikler
gerektirebilir.

2.2.1.2. Dagitici arabalar

Dagitici arabalar, yUkleri bir koridordan digerine tagiyabilen araclardir. Bu 6zellik
stoklama kapasitesinin ve ¢evrim zamaninin bagimsiz olarak distnulebilmesine izin
verir. Dagitici arabalar zeminden veya bir kiristen desteklidir. Koridorlar arasi
transfer yapabildidi gibi, hareket alani igerisindeki herhangi bir bdlgeden yik alip
birakabilmektedir. Tasarim ve kontrol kullanima gére 6zellesen bir ¢esitlilik gbsterir.

2.21.3. Toplama & dagitim (P&D) istasyonlari

Toplama ve dagitim (P&D) istasyonlari, AS/ RSyi besleyen dagitici araba ile S/R
makinas! arasindaki aktarma aray(zini olusturur. P&D istasyonlari, stoklanacak
yUku pozisyonlar ve S/R Makinasi ¢atali ve dis tasima ekipmani ile uyumlu olacak
sekilde yuUkin c¢ikis pozisyonunu ayarlar. Harici tasima ekipmanlar forklift,
konveydr, dagitici araba, otomatik rehberli arag (AGV), ve bu gibi araglar
olabilmektedir.
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P&D istasyonlari, sadece konveyér iglevini gbérecek kadar basit olabilecedi gibi
gerekli oldugu durumlarda yukleri tasima, cevirme ve kaldirma icin de tasarlanabilir.
Stoklama pozisyonlari, P&D istasyonlari malzemenin raf boyunca transferine de
imkan saglayabilecek sekilde 6zel olarak donatilmis olabilir. Cesitlilik neredeyse
sinirsizdir denilebilir. Ornek P&D Istasyon konfigurasyonu Sekil 2.3'de gdsterilmistir.

e
e I
T - -
"“"-—.1 = -y =
R

Sekil 2.3 Dagitim ve toplama (P&D) istasyonlari

2.2.1.4. Konveyobrler

Konveyorler ve diger tagsima ekipmanlari  AS/RS ile uyumlu calisacak &zellikte
tasarlanabilir. Daha karmasik uygulamalarda, tasima sistemi, tesis igindeki diger
operasyonlar ile AS/RS operasyonlarinin entegrasyonuna hizmet eder. Bu gibi
sistemlerde farkh fonksiyonlar yUrdtulir. Malzemenin P&D istasyonu olarak is géren
kismi S/R makinasina ve S/R makinasindan disari tasindigi alanlardir. Otomatik
agirlik kontrol, boyut kontrol, ve Griin tanimlama islemleri ile birlestirilebilir. Kontrol,
paketleme, siralama,muayene, fikstirleme, isleme, kaynak ve 6n-montaj gibi ek
operasyonlar da entegre edilebilir. Tasima sistemleri tarafindan saglanan énemli bir
fonksiyon da maksimum Uretkenlik ve makine ve tesislerin verimli kullanimi igin
gerekli olan gevrimlerin tutulmasidir. AS/RS’nin avantajlarindan sonuna kadar
faydalanabilinmesi i¢in, her an her malzemenin rotasini ve bulundugu yer bilgisini

verebilecek bilesik tagima sistemleri tasarlanip, kullanilabilir.
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2.2.1.5. Stoklama yapisi (raflar)

Raflarin birincil fonksiyonu farkli seviyelerde ylklerin stoklanmasidir. Raflar bir ¢ok
farkl formda olabilir. Su 6zellikler AS/RS rafi ile siradan palet rafini ayirir:

e AS/RS rafi blylk yiiksekliklerde verimli sekilde kullanilabilir.
e Genelde stoklanan yUkln altinda, ¢atalin girisi icin bir bosluk birakilir.

e Raflarin tepesindeki capraz koridor baglantilari sadece raf katlari arasindaki
yap! koOsebentleri olarak kullanilmaz, ayni zamanda S/R makinasinin
yukaridan kilavuzlanmasi, elektriksel baglantilar ve koridor sonu isaretleri
icin de kullanilir.

e AS/ RS raf kurulumu toleranslari S/R makinasi tip ve fonksiyonuna goére
belirlenir. AS/RS rafi genellikle S/R makinasi tagima rayi ile ayni yatay
dizlemde olacak sekilde ayarlanir ve sabitlenir.

2.2.1.6. Koridor donanimi

Koridor donanimi, S/R Makinas! koridorundaki destek ekipmanlarinin tamami igin

kullanilan bir terimdir. Bu ekipmanlar;

Zemin ray! ve destek elemanlari
e Ust kilavuz rayi ve destek elemanlari
e Stoperler

e Elektrik baglantilari (S/R (zerindeki klempler, izoleli bus-barlardan elektrik

almaktadir)

e Koridor sonu yavaslama ve hareket limitlerini belirlemek igin kullanilan

sinirlandiricilar

e Stok yerinin tanimlanmasi amaciyla kullanilan barkod plakalari veya
isaretler
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2.2.1.7. Kontroller

Kontroller, malzeme akisinin ve ekipman fonksiyonlarinin etkili sekilde kullanimi
icin tim sistem elemanlarini birbirine baglayan yapidir. Ekipman kontroli ve veri
isleme prosesine ait gérevlerin mimkin olan en erken zamanda tanimlanmasi
o6nemlidir. Genel amagh bilgisayaralar, mikroprosesorler, PLC’lerin tamami sistem
kontroli amagl kullanilabilir. Teknolojideki gelismeler AS/RS nin guvenirliginin
artmasinda ve daha sofistike sistemlerin kurulmasi da cok etkili olmaktadir.
Malzemenin kontroli ve operasyonun glvenirligi teknolojiyi zorunlu kilan

gereksinimlerdir.

Sistem, operasyon ve makina guvenilirliginin verimli olarak saglanabilmesi igin,
operatér hatalarinin ve Kkesintilerin géz 6ntnde tutulmasi gereklidir. Hatalarin
tespitini ve dizeltiimesini kapsayan, yapilan isleme ait yedeklemeler cok dnemlidir.
Otomatik kontrol sistemleri en st diizey gtivenilirlik seviyesinde tasarlanmalidirlar.
Ayrica, acil durum kontrol sevileri tarafindan yedeklenmelidirler. Yedekleme
modelinin secimi esnasinda verilen opsiyonun yapilabilirligi ve bu segenegin
kayitlari saklayan sistemi ile alakas! dikkatli bir sekilde incelenmeli ve g6z dniinde
bulundurulmaldir. Verimli bir sistem ¢alismasinin basariimasi; ekipman guvenilirligi,
ekipman hatalari, operatériin katilimi faktérlerinin géz éninde bulundurulmasi ve bu
faktorlerin tespiti ile dizeltiimesi ve de planlanmis yedekleme sekilleri ile

mUmkdndur.

Diger operasyonlar ve sistemlerin AS/RS i iligkilendirmesi gereksinimi kontrol
tasariminda g6z o6niine alinmalidir. AS/RS ile iligkilendirilebilecek bazi sistem ve

operasyonlar sunlardir:
e Tedarik
e Kalite Kontrol
e Stok Yonetimi
e g Uretim prosesleri
e Paketleme

e Dagitim
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Bir sistemin basarili entegrasyonunda insan giici 6nemli bir rol oynar. Bu ylzden
gbrevlerin acik tanimlari (talimatlar), bilgi aktarimi, ve operasyonlardaki insan etkileri
sistemin bir pargasi olarak butinlestiriimelidir.

2.2.2. Sistem Kavramsal Tasarimi

Sistem tasarimi, tanimli hedeflere ulagsmak icin gereksinimleri analiz etme ve ¢6zim
gelistirme surecidir.[11] Sistem tasarimi, hem tedarikginin hem de sistem
kullanicisinin en bastan sistemin nasil galismasi gerektigi konusunda net bir
anlayisa sahip olmasini saglar. Sistemi kullananin, isleticisinin ve bakimcisinin,

sistemin gelistiriime slrecinde rol almasi ¢ok énemlidir.

R. A. Kulwiec [4] fizibilite etlidinin sonucunun, tarafindan sistem tedarikgilerinin
maliyetleri tahmin edebilmeleri igin gerekli tasarim parametrelerini saglayabilecek
operasyonel ve fonksiyonel spesifikasyonlarini olusturdugunu belirtmistir. Bu
spesifikasyonlarin olusturulmasi icin bir AS/RS projesinde sistem kullanicisi olacak
kisiler tarafindan G. Pahl ve W. Beitz [6]'In 1995 yilinda temellerini olusturdugu
mihendislik tasariminin bir AS/RS projesi igin 6zellestiriimis halini gdsteren Sekil
2.4’teki akis izlenmelidir.
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Sekil 2.4 Sistem tasariminda proje islem sirasi

2.2.2.1. Veritoplama siireci

Bir isletmenin, malzeme y6netimi sisteminin veya kapali alan Uriin tagima sisteminin
tasarlanmasinda ve yerlesim olusturulmasinda ilk adim veri toplama strecidir. Bu
slirecin adimlarini D.E. Mulcahy [3] 1999 yilindaki kitabinda asagidaki sekilde
listelemigtir:

e Uriiniin fiziki verisinin toplanmasi (birim driin)

e Mevcut kapall alan Grlin tasima sisteminin ve malzeme ydnetimi sisteminin

gbzlemlenmesi
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e Veri analizi
e Tasarim parametrelerinin belirlenmesi

e Alternatif kapali alan Grin tasima sistemlerinin ve malzeme ydnetimi

sistemlerinin degerlendirilmesi
Veri toplama evresi bircok adimdan olugsmaktadir:

1. Tim mevcut kapal alan Urin tagima sistemi ve malzeme y6netimi sisteminin

donanimlarinin tanimlanmasi ve listelenmesi

2. Her bir GrGn biriminin en, ylkseklik, uzunluk ve agiriginin élgtilmesi ve bu

drGn birimlerinin taginabilir veya tasinamaz ézelliginin kategorize edilmesi

3. Her bir malzeme deposunun, fabrika fonksiyonunun veya is istasyonunun

birim Uriin ézelliklerinin siniflandiriimasi (uzunluk, yikseklik ve genislik)

4. Her bir malzeme deposu, fabrika fonksiyonunun veya is istasyonunun Griin
hacmi ve ortalama ile en yiksek degerler gibi parametreler igin gerekli

islemlerin projelendiriimesi

5. Her bir malzeme deposu, fabrika fonksiyonunun veya is istasyonu igin
alternatif kapal alan 0Orin tasima sistemlerinin ve malzeme yo6netimi

sistemlerinin gézden geciriimesi (manuel, mekanize veya otomatik)

Bir isletme, malzeme yénetimi sistemi ve kapali alan Grin tasima sisteminde
malzeme yo6netimi kavrami temel alinmistir. Malzeme yénetimi kavraminda

asagidaki belirleyici faktérlerlerin analizleri yapilmalidir.

2.2.2.2.  Uriin 6zellikleri felsefesi

Uriin dzellikleri felsefesi, kapali alan (iriin tasima tasarim takiminin yillik ortalama ve
en ylUksek hacimlerin, stoklama birimi sayisinin (SKU), envanter seviyesinin ve yillik
blylme oraninin belirlemesini gerektirir. [3] Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra,
tasarim takimi, tasarim yili Grtin tagima hacmini, malzeme deposu ve fabrika aktivite
bolgelerini ve malzeme ydnetim sistemi igin gerekli bélgenin blylkligand, Grln

tasima kavramini, imalat istasyonlarini, galisan ve ydnetim alanlarini belirleyebilir.

Uriin tagima felsefesinin tamamlanmasi igin tasarim takiminin basarmasi gereken
baska birgok gérev vardir. Yapiimasi gereken:
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1. Urin akis siralarinin ve Urlin hareket rotasinin belirlenmesi

2. Her aktivite veya is istasyonu icin distk, ortalama ve en yiksek hacim

seviyelerinin hesaplanmasi

3. Dusuk, ortalama ve en yiksek stok seviyesinin ve stoklama birimi sayisinin

ongérilmesi

4. Stok saklama birimi sayisinin ve (rln birimlerinin asagida belirtilen

Ozelliklere gore tanimlanmasi ve tahmin edilmesi:
a. Malzeme tipi

b. Malzemenin sekli

c. Dayanikl veya kirilgan olup olmadigi

d. Minimum, ortalama ve maksimum boyutlari
e. Ortam sicaklidi ve diger gevre kosullari

Ayrica, iki malzeme deposu veya iki is istasyonu arasinda yapilan hareketin sayisi

ve gidilen yol uzunlugunun belirlenmesi gerekir.

2.2.2.3. Kapasite secimi ve akig tasarimi

Stoklanacak yUlklerin sayisi ya da baska bir deyisle stoklama kapasitesi mevcut
gereksinimler ve gelecekteki muhtemel bilyime gbéz 6niinde bulundurularak
hesaplanmalidir. Analizde 6nerilen sistem igin kip verimliligi veya paketleme
yogunlastirma secenekleri de gbz énline alinmalidir. [11]

Yeni bir operasyon igin veya mevcut bir operasyona gerekli olan yeni bir ekipman
icin malzeme yoénetimi sistemi veya kapali alan Urlin tasima sistemi iceren bir
dagitim veya fabrika sistemi tasarlandiktan sonra belli bir Grlin miktar i¢in ana depo
veya fabrika fonksiyonel alanlari ve kapali alan tasima konsepti tasarlanir.
Malzeme deposu projelendigi zaman iki konum arasinda gergeklesen bu kapali alan
tasima aktivitesinin tamamlanmasi igin bir giris-gikis islemi yapiimasi gerekmektedir.

Tasarim yili Grin hacminin projelendirilmesini D. Mulcahy [3] lige ayirmaktadir:
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e Ortalama Grlin hacmi
e Ortalama ve en yiksek Uriin hacmi arasinda bir deger
e En yUksek lrin hacmi

Eger ana malzeme deposu, fabrika fonksiyonel alanlar ve kapali alan tasima
konseptini ortalama Griin hacmine gére tasarlanirsa ve gergek Uriin hacmi ortalama
drin hacminin gecerse, kapall alan tagima sistemi asagidaki durumlarla
karsilasacaktir:

e Plan harici teslimatlar
e (Calisan fazla mesaileri
e Bina, ekipman ve Urinlerin zarar gérmesi ve ¢alisanlarin yaralanmasi
e Mdasteri sikayetleri potansiyelinin artmasi
Ortalama bir seviye icin, tasarim Griin hacmi bazi 6zelliklere sahiptir:
e Kiclk bir alan veya kapali alan
 Uriin tasima konsepti icin diisiik kaynak yatirimi
e Birim bagina dislk sabit malzeme ydnetim gideri

Eger sistem ortalama ve en yiksek trlin hacmi arasinda bir degerde tasarlanirsa,
arin tasima operasyonu gercek kapal alan 0Oriin tasima hacmi tasarlanan orani

gecerse asagidaki problemlerden biriyle karsilasilabilir:
e (Calisan fazla mesaisi
e (Calisanlar ve araclarin yogunlugu sebebiyle isin sikismasi
e Bina, ekipman ve Urlnlerin zarar gérmesi
e Plan harici teslimatlar

o Mausteri sikayetleri potansiyelinin artmasi
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Ortalama ve en yiUksek Urlin hacimleri arasinda bir degerle tasarlanan Griin hacmi

tasarimi seviyesinin bazi avantajlari da vardir:
e Orta seviyede acik veya kapal alan
 Uriin tasima konsepti icin orta seviyede kaynak yatirimi
e Birim bagsina orta seviye sabit malzeme ydnetim gideri

Eger sistem en yiksek drin hacminde bir degerde tasarlanirsa, Grin yukarida
belirtilen problemlerden hicbiriyle karsilasmayacaktir. En yiksek Grin hacminde

yapilan bir tasarim Griin hacmi bazi 6zelliklere sahiptir:
e Genis bir acik veya kapal alan
e Yiksek miktarda Grin tagsima ve malzeme ydéntemi yatirmi

Bu 6zellikler birim basina yiksek malzeme y6netimi maliyetine sebep olmaktadir.

Fakat tim Gr0n hacim dénemlerinde musteri servis dizeyi mikemmel olmaktadir.

Malzeme akis tanimi bdtin kaynaklarin ve bitin malzemelerin  gbénderilecek
yerlerinin, ortalama ve en ylksek hareket oranlarinin, operatér gérev ve
zamanlarinin tanimlarini icermelidir. Kesiklikler, tikaniklik noktalari ve butin
kuyruklar detayh sekilde incelenmelidir. Bazi durumlarda akis oranlarinin dogrudan
analizle hesaplanmasi yonetilemez bir problem olur ve bu gibi durumlarda en iyi

analiz yéntemi ise operasyonlarin bilgisayarla simule edilmesidir.

Bir sonraki mantiksal adim ise istenen malzeme akisinin saglanmasi igin gereken
operasyonlarin tanimlanmasidir. Ayrica kayit saklama sistemi igin baglica unsurlarin

da tanimlanmasi gereklidir.

Bir AS/RS Sisteminin performansi genel olarak saat basina stoklanabilecek
ylkleme sayisi ve saat basina sistemden yapilabilecek bosaltma sayisi olarak
degerlendirilir. AS/RS tasariminda ve toplam kapasite analizinin degerlendirmesinde

sunlar dikkate alinmalidir:
1. Yilkleme / Bosaltma (S/R) makinalarinin ¢evrim zamani;
2. Hem uzun, hem de kisa donemlik malzeme akis diizeninin zirve noktalari;

3. lstenen malzemelerin ¢cekilmesi ve doldurulmalarinin detayli analizleri;
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4. Tahmini ekipman arizalari arasindaki ortalama zaman
5. Arizalanan ekipmanin ortalama tahmini tamir zamani;
6. Malzeme ve bilgi siralaniglari;

7. Tesisteki giris/cikis akis hizi;

8. Sistemin caligsma stratejileri

Sistemin tOmUnin kapasitesini dogru bir sekilde hesaplayabilmek igin yukaridaki
parametrelerin  birlikte dusinulerek degerlendiriimesi gerekmektedir. S/R
makinasinin ¢evrim zamaninin yaklasik olarak kestirmek icin birka¢ yaklagim vardir.
En basit yaklagim; tipik bir gevrim segerek bu g¢evrimin gergeklesmesi icin gereken
zamani hesaplamaktir. Sekil 2.5 ve 2.6, S/R makinalarinin tek ve ikili (gidis —
gidis/ddnis) cevrim zamanlarini yaklasik olarak tahmin etmeye yarayacak olan
hesaplari vermektedir. Bu tahminler, sistem yUksekliginin sistem uzunluguna orani
ile makinanin yukari dogru olan hizinin yatay ydéndeki hizina oraninin birbirine yakin
olmas! durumunda ¢ok dogru sonuglar vermez. Bu ¢evrimler ilk tasarim asamasinda
ve S/R makinalarinin karsilastirimasinin kolay anlasilabilmesi igin kullanilabilir. [11]

Tek cevrim;
1. Giris pozisyonundan yik alinir.

2. Sistemin uzunluk ve vylkseklik yerlesimlerinin tam orta noktasina yik
stoklanir.

3. Giris pozisyonuna bos olarak déner.

F 3

Toplam Stok
[} Stoklanan N

/ " & Y etlagimi
172 Yidkseklik
¥ h
142

: Toplam Stok '

Yerlegimi Uzunluk

Sekil 2.5 Tek gevrim siiresi hesabi
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ikili gevrim;
1. Girig pozisyonundan yuk alinir.

2. Sistemin uzunluk ve vylkseklik yerlesimlerinin tam orta noktasina yik
stoklanir.

3. Sistemin uzunluk ve yikseklik yerlesimlerinin 3 mesafedeki noktasindan yik

alinir.

4. Giris pozisyonuna yUk birakilir.

F 3

Stoklanan W u Toplam Stok
Bogaltilan| & Yerlegimi
ik V2 | vikseklik

¥ ¥
I 172
: 344
' Toplam Stok

Yerlegimi Uzunluk

Sekil 2.6 kil gevrim siiresi hesab

Daha gergekgi bir gcevrim siresi dagilimini elde edebilmek icin ¢ok sayida érnek
gevrimin  incelenmesi gerekmektedir. Daha blylk &lgekteki sistemlerin
modellenmesi, genellikle bu dagilimlarin, ayni anda gerceklesen diger islemlerle
birlikte degerlendiriimesini gerektirecektir. Bilgisayar simulasyonu bu tip modellerin
gelistiriimesinde daha etkin bir ydntemdir.

2.2.24. Similasyon

Similasyon, J. K. Allred [14] 1999 yilinda yayinladi§gi makalesinde similasyonun
asamalarini anlatmis ve dogru zamanda yapildiginda, ¢ok buyik hatalarin ortaya
¢tkmasini dnleyecek bir sistem oldugunu savunmustur. Similasyon ile malzeme
akis sisteminin tamami, blok diyagramlarla basitce tanimlanir. Programci, fiziki
sistemi, matematiksel olarak modellemeye ybdnelik degisik tiplerdeki program
unsurlarin  secer. Fonksiyonel operasyonlar, yikleri temsil eden moduller
olusturularak simule edilir ve bu moduller, planlanan program mantidi kullanilarak

sistem igerisinde ilerletilir. Bekleme siresi, verilen komutun yerine getirilme slresi,
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hareket sayisi, sistem bilesenlerinin  kullanimi gibi sistemin performansini

hesaplamada kullanilacak istatistiki veriler, simllasyon istenilen hale gelinceye

kadar caligtirilir.

Similasyonun ¢evrim hesabi basit olan sistemlerde kullanimi gereksizdir. Asagidaki

sorulara karsilik gelen cevaplara gére malzeme akis diizeni gergekten karmasik ise

bilgisayar similasyonu uygulanmalidir;

1.

Sistemdeki malzemelerin iginde, yiiklendiginde %85 veya daha fazla oranda

kullanilacak malzeme var mi?

Sistemde farkli proseslerde birlestirilerek veya ayni anda kullanimi olan

operasyonlarin var mi?

Sistemde, bir aktivite bittiginde otomatik olarak baslatilan baska bir aktivite

var mi?

Sistemde, manuel veya otomatik olmayan bir aktivitenin tamamlanmasini

bekleyen bir durus var mi?

Gergeklesme zamani degisen ve bu degisimin genis alt ve Ust limitleri olan

prosesler var mi?

Bu tip sistemlerde daha &énceden kullanmakta olan, uygulanan prosesi

kontrol eden algoritmalar veya stratejiler var mi?

Sistem, ortak kullanim igin tamamlanan birden fazla farkl fonksiyon igerir

mi?

Sistem, siki  zamanlama ve adam/makine ara ylzlerinin kesin

programlamasini gerektiriyor mu?

Simulasyonun dogruladidi etkenler asagdida siralanmistir;

1.

2.

3.

4.

Gerekli operatér ve tesis sayisi
Ekipman kullanimi
Kontrol sinirlari

Kontrol algoritmasi
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5. Ydnetim stratejileri

6. Tepki siresi

7. Kuyrugun buyukIuga

8. Ekipmanlarin hizlari

9. Gevrim sireleri ve operatdr ve tesisler igin tepki slresi
10. Sistemdeki planlanan iyilestirmelerin performansa etkisi

11. Model sistemin, performans gereksinimlerini karsilayip karsilamayacagi.

2.2.25. Yerlesim kisitlar

Mevcut bir tesiste, malzeme stoklama sistemi tasarimi yapmak, yeni yapilacak olan
bir tesisi igine bu sistemi entegre etmekten ¢cok daha karmasiktir. [3]

Mevcut bir tesiste malzeme stoklama alani ve tesisi igerisinde Urlin tagima yéntemi,
yerlesimi tasarlanirken, mevcut binanin kolon araliklari, konstriksiyonuna ve cati
yapisina uyulmak zorundadir. Buna ilaveten, bina igerisindeki trlin tagima hatlarinin
glzergahinda, mevcut proses ve mevcut lretim tezgahlarin yerlesimine de uyulmak

zorundadir ki bu da karmasikligi daha da artirir.

Malzeme stoklama ve (rln tasima tasarimi, mevcut makine ve tezgéhlarin
gevrelerinden ve binanin kendisinden kaynaklanabilecek engeller nedeniyle daha

yUksek bir yatinm maliyeti gerektirebilir.

Tdm detay 6lcileri belirlerken, asagidaki 6zel durumlar da projenin ilk asamalarinda
hesaba katilmalidir. [7] Aksi halde, sistemin ac¢iklik ve tolerans hesaplarinda ¢ok
6nemli bir etki yaratacaktir.

e Zemin kotu

e Lokal tesisatlar ( Borular, aydinlatmalar, kablo kanallari)

e Raf tasarimina bagl profil kalinliklari

e Sistemin, stoklama alanina tasmasi ile gerceklesecek engelleyici unsurlar

e Yangin sprinkler ve algilayicilar
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2.2.3. Sistem Toleranslari

Tasarim asamasinda uyulmasi gereken ve sistemin problemsiz galismasina blyik
etkisi olan toleranslar 1995 yilinda son halini alan FEM 9.831 [7] standardindan yola
¢ikarak anlatiimistir.

Bu bélimde koordinat ekseni olarak verilen x-, y- ve z-, Sekil 2.8'de de gosterildigi
gibi agagidaki yénleri simgelemektedir.

x- ekseni: Koridor boyu yénu (Sistem uzunlugu)
y- ekseni: Koridora dik yon (Sistem yuksekligi)
z- ekseni: Koridor yanal yén( (Sistem genisligi)

S/R makinalarini iceren bir stoklama sistemi, fonksiyonel uniteleri igeren
komponentlerden olusmaktadir. Bu komponentler; operasyonel bazda imalat,
montaj ve deformasyonu kompanse edebilecek toleranslara sahiptir. S/R
makinalari, tamamen glvenilir bir operasyon ile, serbestce segilen noktalara birim
yukleri stoklamak ve bu noktalardan geri almak icin tasarlanmiglardir. Bunun
yaninda, komponentler arasi agikliklarin az olmasi giivenli operasyon agisindan risk
icermektedir, bunun sonucunda da sistemdeki tasima operasyonu durabilir. Fakat,
acikliklarin fazla tutulmasi da stoklama alanini boga kullanmak anlamina gelir. Bu
nedenle, toleranslar ve deformasyonlarin optimize ediliyor olmasi gereklidir.

Tolerans ve deformasyonlar asagida yer alan komponentlerden kaynaklanir;
e Zemin betonu dizganliga
e Zemin rayl
o Ust kilavuz rayi
e Birim yuk
e Profil kontroli
e Merkezleme yerlesimi (Merkezleme dogrulugu)
¢ S/R makinasi

e Raf yapisi
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2.2.3.1. Zemin betonu dizgunligi

Zemin, stoklama raflari ve S/R makinalari birlikte calisacak bir sistem olarak
tasarlanmalidir. Olglisel toleranslarin gogunda S/R makinalarinin &zellikleri ana
etkendir ve tolerans gereksinimleri dikkate alinmadan o&lglisel toleranslar

belirlenmemelidir.

Sistemin tim0 icin beton zemin yapisal destek saglayacaktir.[11] Uygun beton
zemin, sistemin birbiri ile iligkili tim elemanlarinin dizgin bir sekilde zemine
sabitlenebilmesi icin sarttir. Betonunun mukavemeti tiim kolon ve ray sistemlerini ve
artnlerin ylklerini tasiyabilecek degerde olmalidir. Beton ylizeyin kalitesi ve kotu,
ray ve raflarin kolay ve ekonomik montaji icin gerekli olan gerekli referans kotu
dikkate alinarak kontrol edilmelidir. Zemin karakteristigi ve temel tasariminda
sadece beton hatalarini énlemek degil, beton zeminin gatlamasi hatasinin olmamasi
da g6z 6nunde bulundurulmaldir. Raf ve raylarin seviyesinden sasmasi sistem
operasyonlarini etkileyecek derecede olmamalidir.

Raf yapisi ve zemin rayinin monte edildigi zemin seviyeleri gok énemli olmaktadir.[7]
Zeminin, Uzerine herhangi bir komponent yerlestiriimeden olmasi gereken fark bazi
sinirlari karsilamalidir. Zeminin en yUksek ve en algak noktalari arasindaki farkin + 3
mm. olmasi gereklidir, fakat genellikle zemin bu toleranslarin diginda kalir. ideal
yatay ekseni referans alarak, rayin yerlestirilecedi zemin uzunlugu ile dikey zemin
toleranslari arasindaki farklar, plakalar ile desteklenerek asagidaki toleraslarin
icerisinde yer almalidir.

50 metreye kadar =10 mm.
150 metreye kadar 15 mm.
150 metreden fazla =20 mm.

2.2.3.2. Zemin rayi

Dikey eksen referansi ile yatay z- ydnindeki ray sapma toleranslari asagidaki
gibidir:

Olgtlilen uzunluk = Toplam ray uzunlugu £ 3,0 mm.

Olglilen uzunluk = S/R makinasi tekerlek taban uzunlugu + 1,5 mm.
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y- yonlindeki H, seviye toleranslari (Sekil 2.8) ve yatay referans baslangic ylzeyi

arasindaki toleranslar asagida verilmektedir:
Olgiilen uzunluk < 100 m. = 2,0 mm.
2100 m. +3,0 mm.
Olglilen uzunluk = S/R makinasi tekerlek taban uzunlugu + 0,5 mm.

S/R makinasinin hareket karakteristigi, ray ylzeyinin st ve yan kilavuz yizeylerinin

dizglinsizliginden etkilenmektedir.

2.2.3.3. Ust kilavuz ray

Ust kilavuz rayin boylamsal eksene gére toleransi ile raf dikmelerinin koridorun
Uzerinde bulunan ortalama merkez noktasi arasinda farkin 50 metre uzunlugunda +

5 mm. élcistni agsmamasi gereklidir. Sekil 2.7°de gérilebilmektedir.

Yiksuz halde, Ust kilavuz rayin boylamsal eksene gére yatay sapmasi £ 3 mm.

Olcisinid gegmemelidir.
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Sekil 2.7 Ust kilavuz ray toleranslari
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1. Koridor tarafindaki dikmelerin eksen referans gizgisi
2. Raf dikme eksenlerine gore, Ust kilavuz rayin teorik ekseni

3. Ust kilavuz rayin mevcut ekseni. Bu eksen = 5 mm. tolerans arali§inda kayabilir.

Ust kilavuz rayin alt noktasi ile sistemin kiyas referans ekseni arasindaki 6lgii Hs
toleransi raflar yikslz halde iken +10/-5 mm. deg@erini agsmamalidir. (Sekil-2.8)

2.2.3.4. Birim yuk — istif kabi

Sistemin tasidig birim yikler olan istif kaplari, mastarlardan gectikten sonra sistem
icerisinde galisirlar, elastik ve plastik deformasyona ugrarlar. Bu deformasyon uzun
slreler sonra daha da artar. Deformasyonun miktari; yik, yikin dengesi, ayaklar
aras| mesafe ve kabin etkilenecegdi durumlara (6rn: tahtanin nem yapmasi) baghdir.

2.2.3.5. Profil kontroli

Birim yuk — istif kabi dl¢lleri, + 5 mm. toleransi ile sisteme girmeden fotoseller ile
kontrol edilmelidir. Sistemin tasarimi, agikliklar ve mesafeler maksimum yUk
Olglisiine gbre tasarlanmis olmasi sebebiyle bu &lglleri asan ylklerin sisteme dahil

olmamasi gereklidir.

2.2.3.6. Merkezleme yerlesimi (sadece P&D istasyonlari icin)

Nominal pozisyonu referans alinarak, birim ylk x- ve z- ydnlerinde merkez ¢izgiye +
5 mm. tolerans ile hizalh olmasi gereklidir. Sabit durma noktasi olan otomatik

konveyoér sistemlerinde x- yonindeki bu tolerans + 2 mm. olmalidir.

2.2.3.7. S/R makinasi

Yik tagsima ve stoklama makinasinda, tolerans bdlgesi agagidaki etkilerin
sonucunda x-, y- ve z- ydnlerinde degisken degerler olarak gorulebilir.

1. S/R makinasina baglh sistem toleranslar
e Mast ve/veya Uzerindeki kilavuzlarin yik kaldirma tzerindeki toleranslari
e Asansorli taslyici ile mast birlesimleri arasindaki oynamalar

e Eksene gobre yanlis hizalama
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e Zemin ray! ile Ust kilavuz rayr mesafesi arasindaki oynamalar
¢ Mekanik asinma
2. Elastik deformasyon

Birim yUk( alma ve birakma sirasinda mast, asansoérli tasiyici ve catallar
degisken vylUk etkileri nedeniyle deformasyona ugrayabilir. Agikliklar
belirlerken, ¢atal girisleri ve raf bélme araliklarinin hesaba katilmasi buytk

6nem tasir.
3. Pozisyonlama toleranslari
e Pozisyonlama sistemi ve motor kontroll
e Pozisyonlama hizi
e Kontrol sisteminin gecikme periyodu
e Frenin gecikme zamani

e Asinma, sicaklik ve slrtiinme katsayisinin degismesi ile olusabilecek
frenleme bélgesi farkliliklar

e Ylritme mekanizmalarindaki bosluk veya tepki
e Pozisyonlama sensérlerinin dogrulugu

e Transmitter sisteminin ana élclilerden sapmasi.

2.2.3.8. Raf yapisi

Raf imalat ve yerine montajdaki toleranslari, S/R makinalarinin rafla arasindaki
bosluga, dogru vyerlestirimesine ve zemindeki yilkleme yapilan noktalarin
yerlesimine baghdir. Tasarim yapilirken, yiksek maliyetli imalat ve montaj
uygulamalari gerektirmeyecek tolerans araliklari verilerek yapilmalidir. Rafa ait celik
kolonlar ve stoklanan malzeme arasindaki bosluk mesafesi, S/R makinasinin
referans aldigi pozisyon ile stoklama alanlarinin birbirlerine gére konumu ve S/R
makinasi ile stoklanan ylkln galisma boslugu kritik élgtlerdir. [11]
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Raf toleranslari ve deformasyonlarin operasyon givenligini ¢ok etkilemektedir. 2 tip

raf sinifi vardir.
Sinif 100 : (DUsuk tolerans ve deformasyon degerleri)

Hafif yikler ve ortalama yikselikten diisik olan (18 metreye kadar), kismi veya tam
otomatik koordinat pozisyonlama sistemli sistemde ¢alisan raf yapisidir.

Sinif 200 : (YUksek tolerans ve deformasyon degerleri)

Sinif 100'den daha yiksek, kismi ve tam otomatik koordinat pozisyonlamanin
yaninda x- ve y- ybnlerinde hassas bélme pozisyonlamasina sahip sistemlerde veya
manuel kontrol edilen sistemlerde galisan raf yapisidir.

Asagidaki konular, birim yUklerin boyuna traversler ile tasindigi raf yapilarn igin Sekil

2.8'deki gibi gbsteriimektedir.
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Sekil 2.8 Raf toleranslari
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YiksUz durumda imalat ve montaj hatalart:

x- yénundeki élcller;

Sekil-3'de de gérilebilecegi gibi; dikme ayaklarinin mesafesi, yatiklik ve desteklerin
egriligi sonucunda olusan karsilikli zit dikmelerin tolerans alani K, 15 mm.yi
gecmemelidir.

Arasinda travers bulunan iki raf dikmesinin eksenleri arasindaki mesafe (I) £ 3 mm.
icerisindeki toleransta kalmalidir.

Rafin tek tarafini olusturan iki dikmesinin bulundugu yap! yatayda + 10 mm.
toleransta yatik olabilmektedir.

40 m. Uzerinde, rafin uzunlugu (L) nominal uzunlugundan = 20 mm. sapabilir.
z- ydénundeki élcller;

Dikmelerin ve traverslerin koridora dogru pozisyonlamasi K, = + 15 mm igerisinde

oynayabilir.
y- yénlindeki 6lgiler;

Tdm traverslerin kendi igerisinde ve tum travers hizalar igerisinde oynayabilecegi

tolerans araligi raf sinifina gére verilmektedir. Buna gére;

Sinif 100 : e=x 5mm.

Sinif 200 : e=210 mm.

iki travers arasindaki mesafenin (h) nominalden sapma toleransi + 5 mm. olmalidir.

En alt ve en Ust traversler arasindaki H; yiksekligi, mevcut kosullardan yola ¢ikarak
H, yiksekliginin 0,5 %. degeri ile esdeger toleransa sahiptir.

Bir hiicrede bulunan iki traversten arkadaki travers, éndekinden yiksek olmamalidir.
Arkadaki traversin referans seviye gizgisine mesafesi, 06ndeki traversin
mesafesinden +2 / -4 mm. farkl olabilir.

YUklG calismadan kaynaklanan deformasyonlar:

Raf yapisinda, normal ¢calismada traversin lzerine yik bindiginde, bu yik traverste
belli bir sehim olusturur. Bu sehimin izin verilen degerleri raf siniflarina gére asagida
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veriimektedir. Burada [ bir traversin birbirine bagladigi iki raf dikmesinin eksenleri
arasindaki mesafedir.

Simif 100 : c =L‘l Cpax =10 mm. (2.1)
300

Sinif 200 : c=L-l Cax =15 mm. (2.2)
200

Raf dikme eksenlerinin yanlis pozisyonlanmasi sonucu, raf traversinde yukariya

dogru olusabilecek kamburlagmaya izin verilen toleranslar asagida verilmektedir.

Simif 100 : d, . =7 mm, (2.3)

Simif 200 : d, .. =9 mm. (2.4)

2.2.4. Depo Yoénetim Sistemi (WMS) Yazilimi

Ozellikle tamamiyla otomasyonla idare edilen bir tesisle bitinlesmis AS/RS
sistemleri; dagitim merkezi ydneticilerince glin gectikce ekonomik acidan daha
mantikh bulunmaktadir. Malzemenin ve malzeme akisinin daha iyi sekilde kontrol
edilmesi; asiri ve tekrar eden islemeyi azaltarak, ayrica kullanilan binanin fiziksel
alaninin daha verimli kullaniimasinin saglayarak, envanteri azaltmakta ve isginin

Uretkenligini arttirmaktadir.

Adams, Brown, Firth ve Misenheimer [2] bir AS/RS sisteminin tasariminda makina
ve sistem olarak iki ayri seviye kontroli oldugunu belirtmektedir. Bahsedilen iki
parametre, en ylksek glvenilirlik seviyesinde tasarlanmalidir ve acil durum kontrol
seviyeleri tarafindan yedeklenmelidir; manuel olarak kontrol edilebilmelidir. Sistemin
kontrol seviyeleri cogu zaman depo ydnetim sistemi -bundan sonra WMS olarak
gecgecektir- ile kesismektedir. AS/RS tarafinca, pargalar igin rasgele bir hiicre
secilmekte ve bu hicre tarafindan WMS’ye yapilan geri besleme ile ambar igin

tutulan envanter giincellenmektedir.

WMS, AS/RS sistemini kontrol eden operatdre alinmasi gereken malzemelerin
bilgisini de saglamaktadir. AS/RS operatér(, pargalari geri alir ve WMS sistemine
raporlanan parcalardan ne kadarinin alindigini veya ne kadari igin tekrar is emri
ciktigi bilgisini verir. Bu sayede, depo ydnetim sistemi envanter kayitlarini dogru
olarak tutmaktadir. Daha 6nceden belirlenen emniyet stoklari degerine inildiginde
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gerekli olan malzeme icin siparis cikarmakta, parcalarin hareketlerini dizenli bir

sekilde kontrolini saglamak igin gerekli faturalari ve dékiimanlari dizemektedir.

Gergek zamanl olarak dagitimi yapilimis bir WMS olusturmak igin iki ana veri tabani
gerekililigi dogurur. Yeni ve var olan veri tabanlarindan ayri olan ana dosyalar, ve var
olan veri tabanlar ile baglantiyr kurup periyodik glncelemeler yapacak ara yiiz
yazihmlari. Bu baglamda WMS vyazihm tasarimi ve devreye alinmasi ayni
asamalarda farkli veri akislarinin incelenmesi ile yapilmaktadir. Asagidaki alt
basliklarda bu asamalar ve yazilimda verilerin tanimlanmasi ve taninmasi ile ilgili

literatlr galismalari verilmektedir.

2.2.41. Yazilim projesi agamalari

Bir WMS sistemi ile kullanilan depo ¢ok daha iyi bir sekilde galisir hale getirilebilir.
WMS sistemi gerceklestirilen operasyonun her asamasinda etkili olacagindan, bir
WMS sisteminin kurulmasi ¢ok &nemli bir projedir. Dikkatlice planlanan ve
gercekletirilen bir WMS kurulumu oldukca basit nispeten daha az zahmetli olabilir.
Plansiz bir yaklagsimla ise bir felakete ddnitsgebilir. Bu proje agsamalari 1996 yilinda
R. Firth [16] tarafindan aktariimisgtir.

WMS sistemleri; dagitiimis prosesler ve de envanterin, operasyonlarin gergek
zamanli idaresini ve kontrolli saglamak amaciyla; radyo frekansh terminaller, barkot
sistemleri gibi ileri teknolojiler kullanirlar. WMS sistemleri ile musteri talebi ile ilgili
geri beslemenin énemli diizeyde gelismesini ve envanterlerin dogrulugunda buyik
iyilestirmeleri saglayan depolarin ve dagitim merkezlerinin kurulmasi mimkin
olmustur. Bununla birlikte bir WMS sisteminin kurulumu, hazirlikli olunulmamasi
durumunda tehlikeli ve korkutucu bir yolculuga déntsebilir. Geregi gibi yapildiginda
ise, is yapiima seklinde devrimler yapilmasina olanak verir. Kurulacak olan sistemin,
sirketin her bdliminde bir sekilde degisim saglayacagi g6z ©6nlnde

bulundurulmalidir.

Anlaml bir strateji ve dikkatli bir hazirlik, yirGtilecek projedeki duygusal yaklasimin
onune gececektir. Basarinin 6dilU olarak; artmis Uretkenlik, ylkselmis musteri
memnuniyeti ve artmis envanter dogrulugu siralanabilir. Otomasyon projesi li¢ ana

kisma ayrilabilir; hazirlik, tanimlama ve uygulama.
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Hazirhk:

Hazirlik asamasi otomasyon projesinin temelini teskil eder. Bu asamada yapilacak
birincil igler; hedefleri belirlemek, ve hedefleri basaracak bir takim olusturmak.

Tanimlama:

Tanimlama asamasinda; malzeme ambarinin ya da dagitim merkezinin kurulacak
olan otomasyon sistemi igerisinde tam olarak nasil calisacaginin anlatildigi
dokimanlar hazirlanmahdir. Bu asamada iki énemli adim vardir; ilk olarak,
yapilacak olan yeni isin igletme icin anlami tanimlanmalidir. ikincil olarak ise yeni
yapilacak bu iste kullanilacak ekipmanlarin ve bu ekipmanlara uygun yazilimin

belirlenmesidir.

Yeni gegilecek sistem ddkimante edildikten ve gdézden gegcirildikten sonra; WMS
sistemi uyarlamasinin, malzeme tasima sisteminin ve yeni sistemi destekleyecek
diger gerekli donanimin tasarlanmasinin, bu slreglerin birbirlerini etkileyecegi
disiinllerek ayni anda yapiimasi gereklidir. Is proses ve buna bagh sistemdeki
ekipmanlarin tasarimi ile ilgili agiklamalar B6lim 2.2.2'de verilmektedir. Bunun
haricinde, iki farkli alanda uzmanlik isteyen ve genellikle farkh proje takimlarini
iceren iki tasarim asagida acgiklanmistir. Bu tasarnmlar yazilimin ve yazilima ait

donanimlarin tasarimi olacaktir.

Depo ybnetim sistemi tasariminda, yeni is proses tanimlari yapildiktan sonra; WMS
sisteminin bu prosesleri nasil destekleyecegi karar verilir. Bu alinan karar; sistemin,
ambar personeli ile, diger misterek sistemler ile, sirketin malzeme tagima sistemi ile
nasil bir etkilesimi icinde olacaginin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Buraya
kadar anlatilanlar, sistemin harici terimleridir. Sistemin dabhili &zellikleri ise; bilgi
gOsterge ekranlari, veri giris ekranlari, ekranlar arasindaki gegisi saglayan mantik,
raporlar, ara ylzlerdir. Sistemin bu harici 6zellikleri detayh bir sekilde tasarlanmal
ve doékimante edilmelidirler. Bu sayede, hem proje takiminin hem de WMS
sistemini saglayan firmanin tam olarak ne istendidinin anlamasi garanti altina
alinmis olur. Sistemin harici 06zelliklerini destekleyen ve Uclinci asama olan
uygulama asamasinda tasarlanan; programlar ve veri bankalari gibi sisteme ait
dahili 6zelliklerin WMS sisteminin dagitimini gergeklestiren firma personelince direk
olarak gériinmemesi gerekir. Eger kullanilacak olan WMS sistemi, firma tarafindan
bir WMS saglayicisina yazdirilirsa; sisteme ait tim harici 6zelliklerin belirtiimesi
saglanir. Eger bir WMS paketi secilirse, sisteme ait harici 6zelliklerin bircogunun
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belirtiimesi ve kullaniimasi saglanmis olur. Bu yéntem, sistem tedarikgisinin proje
kapsamina erken alinmasini ve projenin genel giderlerinin azaltilmasina yardimci
olan bir yéntemdir. Ancak, bu sekilde bir yéntemin kullanilmasi, sistemin harici
Ozelliklerinin tam olarak tanimlanmasi ihtiyacini tamamen ortadan kaldirmaz. Bir
WMS paketinin, yeni proseslerin ihtiyaglarini tam olarak gidermesi fikri gergekgi bir
fikir degildir. Hemen hemen tim uygulamalarda, operasyonun gerektirdigi durumlari
tam olarak karsilayabilmek icin, degisen derecelerdeki uyarlamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak bdyle durumlarda; olusturulan proje takiminin tek yapmasi
gereken ana paket (izerinde yapilmasi gereken degisiklikleri belirlemek olmaktadir.

WMS Donanim tasariminda, WMS sistemine ait harici 6zelliklerin tasarimi devam
ederken, benzer bir tasarim sireci de malzeme tasima sistemi ve yeni gecilecek
olan bu is prosesinin desteklenmesi icin gerekli olabilecek donanimlar icin de
yUrtalar.  Bir malzeme tasima sisteminin gerekli gorildigi durumlarda, sistemin
gerek duydugu girdi ve ¢ikti deg@erleri belirlenir ve bunlara ait kavramsal ¢izimler
yapilir. Son olarak; bir teknoloji ekipman plani somutlastiriir. Tam olarak gerekli
olan terminal sayisi, radyo frekansi terminalleri, tarayicilar, barkot yazicilari vb.
tanimlanir ve yerleri belirlenir. igletmenin fiziksel yerlesim planindaki her tirll
degisiklik tasarlanir; elektrik gicl gereksinimleri, veri kablolari, havalandirma
sistemi, yangin séndlirme sistemi, aydinlatma, elekirik jeneratdrli, basingh hava
kaynagi vb. Belirlenen tayinler, resmi bir dille dékimante edilmeli ve tim ekipman
saglayicilarla paylasiimalidir. Malzeme tasima ekipmanlarina ait ézelikleri iceren
dokUmanlarda; yeni proses akigi, ekipmanlara ait ibirincil gizimler, diger mekanik ve
elektriksel 6zellikler bulunmalidir. Yapilacak bu tasarimlar, maliyeti ve zaman
cizelgesini belirleyecek calismalara 1sik tutacagi icin yeni sistemin kurulmasi
asamasindaki ¢cok énemli bir adimidir. Zira bu sayede, projeye ait genel bir bltce ve
zaman cizelgesinin ¢ikarilmasi mimkin olabilir. Planlanan bu tasarimlar, yapilan
tasarimlarin bastan yapilmasina veya sonradan ortaya cikabilecek maliyetlerin ve
teslimat sirelerinin uzamasina neden olabilecek yanlis anlagiimalarin énine

gecmek icin ¢ok acgik bir dille dékiimante edilmelidir.
Uygulama:

Otomasyon projesinin Uclincli ve son asamasi uygulama asamasidir. Bu asama;
ekipmanlarin temini igin ekipman saglayici firmaya ait bagimlilik, yeni gelen tim
ekipmanlarin kurulumu, olusturulan yeni sistemin test edilmesi ve de var olan bilgi
islem sistemindeki degisiklikler nedeni ile yeni projeyi devreye alma asamasinda en

uzun zamani teskil eden asamadir.
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2.2.4.2. Otomatik tanimlama sistemleri:

Depolanan yikin tanimlanmasi, R. A. Kulwiec [4] AS/RS sistemlerindeki otomatik
tanimlama sisteminin birincil gérevi olarak belirtmektedir. Uriin (izerindeki
tanimlayici kodu taramak amaciyla, transfer noktalarina tarayicilar yerlestirilir. Bu
tarayicilar vasitasi ile alinan veriler AS/RS sistemindeki bilgisayara yénlendirilir. Bu
bilgisayar, tarayicilar tarafindan kendisine yonlendirilen tanimlama ve alindi bilgisine
gbre, yiklu depolama noktasina atar ve yodnlendirir. Bu isleyisin tersinin, islem
teyidine gore yapilmasi ile envanter dosyalarinin verimli bir sekilde glincellenmesi

saglanmis olur.

Ayrik gug¢ bilgisinin ya da 0run bilgisinin, uygun kontrolcliye ya da bilgisayara,
transfer isleminin gergeklesmesi esnasinda iletiimesini saglayan tarayicilar; AS/RS
sistemlerinin, AGV sistemlerinin, konveyérlerin ve otomasyon uygulamasi yapilmis

bir fabrikadaki robotlarin entegrasyonunda da énemli rol oynarlar.

Bircok sirket, radyo frekansli malzeme etiketleme, gelistiriimis barkot tarama gibi
donanim secgeneklerini de degerlendirmektedir. Uygun sekilde uygulamaya almak,
ambar igerisindeki veya ambarla saglayici firma ve musteri arasindaki envanter
akislarindaki kesinligi ve bu akiglarin kontrolini gelistirmek ambar ydnetimindeki
yaygin anlayistir. [9]

Baska bir deyisle otomatik tanimlama sistemleri, kodlanmis bilgileri, insana ihtiyag
duyulmaksizin okunur ve yorumlanir. Bir sipermarketteki barkod okuyucusunu buna
ornek olarak gdstermek mimkinddr. Sistem, Uriin Uzerindeki barkoddan kimlik
numarasini okur, bilgisayar veri tabanina erisir, Griinin fiyatini kasaya génderir ve
kimlik numarasini stok sistemine girerek 0rinin stoktan daslGimesini saglar.
Otomatik tanima sistemleri, perakende satis noktalarindan baska, depolama, Uriin
tasnifi, génderme, teslim alma ve atdlye dlzeyinde denetim gibi faaliyetlerde de
kullanihr.

Barkod sistemlerinden bagka, ses tanima sistemlerini de bu teknolojiye drnek olarak
g6stermek mumkundir. Kullanimi giderek yayginlagan bu sistemlerde hata oranlari
milyonda 1 ila 3 dlzeyindedir; buna karsilik hizi, geleneksel yéntemlerin ylizlerce
katina esittir. Donanim maliyetleri yiksek degildir, ancak bilgisayar yazilimi ve veri

tabani gelistirme maliyetleri yliksektir. [22]
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2.3. Stoklamada Kullanilan Palet ve Kaplarinin Yapilari

istif kaplar ve paletler dogru zamanda, dogru yerde, dogru malzemenin, dogru
miktarda, dogru maliyetle hazir olmalari igin kullanilan stoklama modill olarak

tanimlanmis, taninmis iki ekipmandir.

Gunimizde 6zellikle otomotiv sektériinde, yayginca kullanilan JIT (Just In Time)
ybéntemi ile 6nemi artan malzeme akigi stratejisi, istif kaplari ve paletlerin kullanim

anlam ve énemini vurgulamaktadir.

Konteynerler araciligi ile birgcok mal tek bir mal gibi tasinabilir. Bu da, yukleme —
tasima — bosaltma zamaninda, olusabilecek hasarlarda ve tasima maliyetinde
blylk disis sadlar. [1]

Sistemin tasariminda, ele alinacak yik veya yiklerin tanimlanmasi énemli bir kriter
olmaktadir. YUkin tanimlanmasinda hem AS/RS i¢i hem de AS/RS disi dikkate
alinmalidir.Her bir yikleme konfigrasyonu igin, yUklerin boyutlari ve agirliklari
g6z6éninde bulundarilmahdir. Yiklerin éncelikli 6zellikleri; S/R makinasi ile transfer
edilebilir olmalari , AS/RS raflarinda stoklanabilir olmalari ve AS/RS sistemi disina
transfer edilebilir olmalaridir. Bununla beraber S/R makinasinin birden fazla
konfigrasyona sahip olmasi ve en ¢ok kullanilan konfigrasyonlarin kontrol edilebilir
ve verimli olmasi gerekir. Genellikle, diizenli bir yerlesimin saglanamadigi yerlerde
palet ve konteyner gibi tasiyicilar bu diizeni saglamak igin kullanilabilir

AS/RS sisteminde stoklama modulleri tasarim ilkelerinde en belirgin &zellikler
ylklerin boyut ve agirliklaridir. Stoklama modulleri ydnetilecek ve depolanacak
yikln o6zelliklerine uygun olmalidir. Bu birimler AS/RS sistemi ile kontrol edilecek
malzemeyi saglikli  bir bigimde tasiyabilmeli ve ylUksek raflara c¢ikarip
depolayabilmelidir. Stoklama modiuilleri depolanacak malzemeye goére secilecek raf
aralik boyutlarinin segiminde belirleyici rol oynarlar.

Stoklama modillleri genellikle paletlere, ikincil paletlere, metal tasiyicilara, depolama
haznelerine ve tekerlekli tasiyicilara bélinmastir. Kutular, figilar ve ¢elik boru gibi
baska bir destege ihtiyac duymayan malzemeler tek baslarina stoklama moduli
olarak sayilabilirler. Temel olarak bu birimler sistem digina ve icine rahatca hareket
edebilir olmalidir. Konveyér kullaniimasi halinde yikin iki tarafa hareket etmesini
saglayacak ylzeyleri bulunmalidir.
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Ayni zamanda tasarim ve konstriksiyona, kaldirma gerecleri ve kullanilan cesitli alet
ve ekipman da etki etmektedir. Forklift slotlari, cepler, istif kapaklari, ving kancalari
ve gerekli bosluklar sistemin saglikli bir bicimde calismasini saglayacak sekilde

tasarlanmalidir.

AS/RS sistemi dnceden belirlenmis olan boyutlara ve agirliklara uymayan moddlleri
secebilir, gorintileyebilir ve reddedebilir 6zellikte olmaldir. Sistemde bulunan
otomatik tartim ve boyut kontrol mekanizmasi sisteme uygunsuz veya yanlis
malzemenin girmesini dénleyebilecek sekilde tasarlanmalidir. Palet ve istif kabi tiru
stoklama modiilleri Sekil 2.9'de gosterilmektedir. Bu birimler AS/RS tarafindan
kontrol edilebilir ve endustriyel tasiyicilar, konveyérler ve otomatik kontrolli tasitlar

ile uyumlu olmahdir.

I
& i
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Y

Sekil 2.9 Paletler ve istif kabi

Sonug olarak sisteme girecek ve sistemde depolanacak bitlin malzemelerin fiziksel
ozellikleri, boyutlari, agirliklari, sayilari ve sistemde kullanilacak konteyner tipleri
6nceden tanimlanmis olmalidir. Bu tanimlar ne kadar basitlestiriimis olarak

yapilirsa, sistem performansi ve uygulanabilirligi de o derece saglikli olacaktir. [11]

Palet ve istif kabi 6zellikleri I. Gerdemeli ve C. E. imrak [1] tarafindan asagidaki

sekilde anlatilmaktadir.

2.3.1. Paletler

Yikleri tasimada en cok kullanilan platform tirlerindendir. Palet segimindeki en
6nemli etkenler, paletlerin kalitesi, malzemesi ve maliyetleridir. Kétu kalitedeki
paletler, gerek mala verdikleri zararlar, Uretimi yavaslatma ve gerekse de hasarli

tasima yaparak blyutk miktarda isletme sermayesinin harcanmasina neden olabilir.
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Palet formunda en énemli ayrinti, paletlerin alt tarafinda forklift kollarina uygun
kanallarin yapiimasidir.

2.3.2. istif Kaplari

Bir isletme veya ambara gelen hammadde veya Urlnler, isletme icerisindeki
sevkiyat ve depolama sistemlerine uygun olarak genellikle tesiste halihazirda
bulunan istifeme sistemine go6re yeniden aynstiriirlar. Ganimizde yapilan
galismalar ile depolama ve transport maliyetlerinin her agidan ele alinip en aza
indirilmesi Gzerinde yogunlagsmistir. Bu calismalarin getirdigi bir sonug¢ olarak, bir
tesiste esit boyutlu kaplarla transport yapiimasinin en uygun oldugu gortlmustar.

Bir tasarim esnasinda secilecek olan konteyner sisteminin 6nemi su 6rneklerle daha

iyi anlasilir:

e Tek bir tip sistemin tim sisteme uygulanabilmesi mimkln ise, maliyetler
6nemli 6lglide diser

e Otomasyon sistemlerinin en verimli halde ¢alismasi igin gereklidir.

e Malzemenin her konteyner degistirmesi, maliyet ve siire demek oldugundan,
bu islemin en az tekrarla gergeklestirimesi gereklidir. Bu sayinin azhgi,
sistemin veriminin bir g6sterisidir.

Ayrica malzemelerin istif kaplarinda bulundurulmalari, malzemelerin tagima araglari
ile temasini engellediginden de faydalidir. istif kaplari paletler aracihgi ile vakti
gelince gerekli yerlere nakledilirler.

istif kaplari malzemeleri ve yapilari bakimindan ¢ok cesitlidir. Ayrica gerek
duyuldugunda c¢esitli koruyucu dnlemler de ilave edilebilmektedir.

istif kaplari katlanabilir — demonte edilebilir, tekrar kullanilabilir ve rijid dzelliklerde,
pastik tel ve celik gibi malzemeler kullanilarak yapilabilirler. istif kaplari da
istiflenebilir ve stoklama da kullanilabilirler. Ayrica istif kaplarinin gesitli sekillerde
isimlendirilmeleri ve numaralandiriimalari mimkin olup, glvenlik agisindan

koruyucu cihazlarla donatilabilirler. [1]

Tablo 2.4 Konteynerlerin yapildigi malzemeler bazinda ézelliklerini géstermektedir.
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Tablo 2.4 Konteynerlerin karsilastirma tablosu

Ortalama [ilk
Tamir Yikana
Malzeme Agirhk |Dayanim |Hizmet |Maliyet | Notlar
. Edilebilirlik |bilirlik
Oomri Fiyati
Ondiile Kagit |Gok Cok Tek ya da sinirh
g hafif Cok zayif |Gok Kisa Diisiik Hayir Hayir kullanim igin
) Sekil degigtirilebilir,
Fiber Hafif |Zayif Orta [Kisa Dustk |Evet Hayrr |sabit pozisyonlamalar
icin uygun degil
. Baglayicillar ve agag
Bagl Ahsap |agir  [zayif Orta [Kisa Dustk |Evet Evet |kalitesi dayanimda|
etkili
. Bagh ahsabin
Tel Kafes gftlf Orta Kisa Orta gl:tzUK Evet Evet |saglayamadigi  kolay
9 kullanimi saglar
elik Cok |Cok . Evet Hizmet siresi dizenli
¢ Agir  |Saglam Uzun YUksek guglikle Evet bakimlarla uzatilabilir
Plastiklere nazaran bir|
L cok  ydnden iyidir.
Aliminyum  |Ortg  |Saglam  |Uzun Cok Evet Evet |Fakat kimyasal
Yiksek |gUglikle
sebeplerden korozyona
ugrayabilir.
Tel Orta y Evet P
Agir Saglam |Orta Uzun|Orta guiclikle Evet Ici gbralebilir.
Geleneksel . - .
Hafif Disik YUksek sicaklikta
Termoplastik |Orta Orta Orta Orta Hayr Evet eriyebilir
Geleneksel
. o termoplastiklerden
Muihendislik
N . daha az deforme olur.
Termoplastigi Orta |Saglam [Uzun Yiksek |Hayir Evet Sabit
pozisyonlamalarda
kullanilabilir.
Takviyeli .
. . Termoplastiklere
Fiberglas Hafif |Saglam |Uzun Orta Evet Evet alternatiftir.

2.4. Uretim ve Stok Yénetimi

Uretim y&netimi, sistem icerisinde problemleri ¢cézmek ve onlardan kaginmaya

odaklanmistir. Clnk( operasyonlarin mevcut kosullar ideal olarak istenilen gibi
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degildir. J. S. Martinich [17] Uretim icin ideal dinyayr asagidaki maddeler ile

vermistir.
e Sadece bir tip mamul Uretilir.
e Uriin talebi her t aninda bir tane olmak (izere sabittir.
e Miusteriler Griini Gretim tesisinden satin alirlar.
e UrlinQ Gretmek icin gereken tiim kaynaklar tiretim sahasinda mevcuttur.
e TOm malzemeler hatasizdir ve ihtiya¢ oldugu anda, ihtiya¢ olan adette ulasir.
e Satinalma suresi, Uretim sdresinin tam katidir.
e TOm ig istasyonlarinin yaptgi is, tam olarak Grindn t gevrim slresi kadardir.
e Hatal drdn Uretilmez.
e Makina ve ekipmanlar ariza yapmaz.
e sciler ise her zaman 6zen gésterir ve higbir zaman hata yapmazlar.

Bu ideal Gretim diinyasina uygun, verimli Gretim sistemleri tasarlamak ve uygulamak
kolaydir. Fakat maalesef gergcek hayat bu sekilde degildir. Bir ¢ok firma, ayni
ekipmani ve ayni prosesleri paylasan ¢ok cesitli Grinler Gretmektedir. Talep ayni
degildir, ekipmanlar ariza yapar ve isciler dalgin olabilir.

ideal sisteme yaklasik olan sistem JIT (Tam Zamaninda Uretim) olacaktir. Bir tretim
sisteminin yénetimi nehirde giden bir bota benzemektedir. Normal Uretim sistemleri
nehirin altindaki kayalar gibi kusurlari icerir. Kayalar botun hareketini, kusurlarin
dretim verimliligi ve yUksek kaliteyi engelledigi gibi engellerler. Bu sistemlerde
engellerden uzaklagsmak icin, suyun yani stok ve envanterlerin sayisinin artiriimasi
gerekir. Tam zamaninda Uretimde ise, su seviyesi kisitlarin da azalmasi ile en alt
seviyededir. Bdylece stok ve envanter sayisi azalir fakat herhangi bir problemde
botun kayalara ¢arpma riski yUksektir.
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2.4.1. Stokla ve Sakla Konsepti

Stok ybnetim sirecinde, personel taslyicidan Grini bosaltip, envantere islemeli ve
depolama alaninda 6nceden belirlenmis olan yere yerlestirmeli ve amirinin veya
musterinin istedi dogrultusunda, GrinG geri c¢ikarabilmeli ve gerekli birime
iletebilmelidir. Malzeme yari mamul halinde ise personel, bu malzemeyi devam

Uretim hattina iletebilmelidir.

En iyi sonucu alabilmek ve yuksek hacim saglamak igin alma ve iletme bélgeleri
ayriimahdir. Bununla bereber i¢ Uretimde tasima ve Uretim igin tasiyicilar iki tarafli
gidip gelebilmeli ve bunu saglamak igin yeterli fiziksel genislik olmalidir.Bu tir

sisteme kapali devre sistem adi verilir.

Stok yo6netim konsepti genis bir depolama alani Uzerine kurulmus olmaldir ve
bdylece tasiyici araglar ve iletim hatlari saglkli bir sekilde ¢alisabilmelidir. Tasiyicilar
olabildigince dar ylzeyleri kullanacak sekilde ayarlanmalidir ki bu sayede
tasiyicilarin kapladigi alan azaltilabilir ve alan daha verimli kullaniimis olur. Bu
sekilde bir dizaynin sebebi, depolama alanlarinin musteri isteklerine gbére ayni

zamanda bir tampon bélge olusturuyor olmasidir. [3]

Sonugta; isletmeler faaliyetlerini diizenli ve verimli bir sekilde stirdiirebilmek igin ve
talebe hizli bir sekilde cevap verebilmek igin stok bulundururlar. Bu agidan
bakildiginda, stoklari, isletmenin rekabetgi stratejisi agisindan énemli varliklar olarak
kabul etmek mimkindlr. Ancak, diger taraftan , stoklarin ekonomik bir degere
sahip olan ve satillana ya da lretimde kullanilana kadar atil bir sekilde bekleyen
varliklar oldugu da bir gergektir. Bu nedenle, stoklarin yénetim ve denetimi Gzerinde
6nemle durulmasi gereken bir konudur. [21]

2.4.2. Otomatik Stoklama ve Tasima Sistemlerinin Stok Yénetimi ile iligkisi

Eger kayitlar dogru tutulamiyor ise, sistem uygun stok bosluklarini kesin bir sekilde
tutamaz. Bos bélgeler sistemin dogru olmayan geri dénlsU ile atlanarak sistemin
kétlye dogru ilerlemesine neden olur. Kayitlarin dogru tutulmasi emniyet stogu
disUst ve buna bagh olarak da yerlesim kazanci saglar. [2]

Otomatik malzeme tagima sistemi, entegre lojistik sistemlerinde anahtar niteliginde
bir 6gedir. Otomatik techizat ve ekipman yo6netimi sistemi olmadigi durumlarda,
malzemeler istenilen hizda vyerlerine ulasamayabilir, yerlestirilemeyebilir veya

depolanamayabilir. Bu asamada zaman temel kavramdir.
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Eger lojistik sistemi karlihgi direkt olarak etkiliyorsa malzemelerin alinigindan,
nakliyesine kadar kontrol saglanmalidir. Herhangi bir anda kesin ve net bir bigimde
hangi malzemelerin var oldugu, nerede bulundugu gibi bilgilere ulasilabilmeli ve hizli

bir bicimde bu malzemelere ulasilabilmelidir.

Gergek zamanli kontrol ybéntemi otomatik malzeme yénetim teknolojisi ile
saglanabilir. Minibilgisayarlar veriyi, tasima igin kullanilan araglarin Uzerine
yerlestirilmis mikroprosesérlerden alip degerlendirerek, bu araglara hareket ve
depolama emri vererek ydnlendirmeli ve sonuglarini es zamanl olarak bilgisayara
bildirmeli veya bilgisayar direkt olarak operatérleri ydnlendirerek goérevin

tamamlandigina dair veri isteyip bu veriyi dogrulamalidir.

insanoglu daha karmasik hareket edebildigi igin, bilgisayar teknolojisi malzemelerin
daha hizli taginmasi, daha guvenli tasinmasi ve daha esnek bir yapida hareket
edilebilmesi konusunda insandan daha basarili ve verimli bir sekilde kullanilabilir.
Fakat otomasyonda saglikli bir takip ve fiziksel ve boyutsal kontrol ¢ok énemli bir
yer tutar.

Hangi malzemelere sahip olundugu, malzemelerin nerede oldugu bilinir ve bunlarin
hareketleri kontrol altina alinabilirse daha az karmasik ve kisa suren islemler ile
calisma imkani olusur. Materyal kontroli sayesinde zamandan ve giderlerden
tasarruf edilebilir ve alinacak malzemelerin neler olabilecegi daha kisa strelerde
tespit edilebilir. [13]

Otomatik malzeme tasima sistemi ile birlikte kullanilan gergek zamanh kontrol
sistemi sayesinde, is aktivitelerinin verimliligi artirilabilir ve lojistik agidan karlilik
artirilabilir. D. E. Mulcahy [3] 1999 tarihinde otomatik malzeme tasima sistemlerinin
diger ybénetim ve planlama siregleri ile iligkisini Sekil 2.10 ile gdstermistir.
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Sekil 2.10 Otomatik malzeme tasima sistemlerinin iligkili oldugu diger sistemler

Sirketin rekabete dayali hedeflerine bagli olarak ydnetilen lojistik fonksiyonlar daima
Olgulebilir karlilk kazanimi saglarlar. Buna bagli olarak en basarili malzeme
ybénetimi sitemleri, operasyonel stratejilere bagli olarak tasarlanmis olanlardir.

Stratejik hedeflerini 6nceden belirlemis ve entegre lojistik sistemlerinin getirilerini
kavramis olan sirketler deneyimli otomatik kontrol sistemleri ile ilgili sirketler ile
isbirligi yapmaktadir. Bu sistemler kullanicilarina ¢ok degerli is deneyimleri
kazandirmaktadir.

Otomatik depolama ve geri alma sistemlerinin igbirligi ile otomatik malzeme tasima
sistemleri ortaya cikar ve bu sayede yobnetim iyilestrme ve maliyet azaltma
slreglerinde gelisme kaydedilebilir. [3]
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3. ISLETME MEVCUT DURUM ANALizi

GunOmiz beyaz esya Ureticileri, mUsteri ihtiyaclarina eksiksiz, tatmin edici, en hizli
ve esnek sekilde cevap verebildigi 6lclide rekabet edebilmektedirler. Bu kapsamda
distnlldiginde, 3000°den fazla model Griin, 100°’den fazla tlkede, o Ulkenin
standartlarini  karsilayacak teknolojik GrlUnleri ile tiketicilerin karsisina ¢ikan
isletmede, Uriin cgesitliligi, Gretimin icerdigi proseslerin sayisi, kapsami ve cesitlilidi,

dranleri olagturan her bir parganin sayisi ve ¢esitliligi artmaktadir.

isletmeler, Grin model sayilari ve Uriinlerin birbirinden farklilasmasinda farkli
prosesleri ydnetebilme ve Urlin0 olusturan herbir parcayl Uretebilme, stoklama
kabiliyeti ve parga izlenehbilirligini verimli hale getirme ve bu sekilde ortaya ¢ikan
drind  mdasteri begenisine sunacak yeni pazarlama tekniklerini gelistirebilme
yeteneklerini arttirmak igin yogun faaliyetler iginde olmaktadir. Ayni zamanda ortak
platformdan farkh Gr(in tiplerinin Gretimi yaninda, yogun gesitlilikte ve dinamik ve ani
olarak degisen mdusteri ihtivaclarina en hizlh sekilde cevap vererek mdisteri
memnuniyetini  korumak ve kazanmak icin kaynaklarin en akillica sekilde

ybnetilmesine birinci dncelikler vermektedirler.

Farkli prosesleri yonetebilme, Grin0 olusturan herbir pargcanin Gretimi sonrasinda
stoklama kabiliyetinin ve parca izlenebilirliginin verimli hale getirilebilmesi agisindan,
blylyen Uretim kapasitesine cevap verebilecek, artan Grlin cgesitliliginin sonucu
olarak ortaya cikan tedarik-talep-iriin karmasikligini ortadan kaldiracak otomatik
yari mamul stoklama ve takip sistemini (retim prosesine entegre etmek igin
calismalarda bulunulmustur. “Otomatik Stoklama ve Geri Alma Sistemi (AS/RS)”
yardimiyla i¢ dretim, tedarik¢i ve muisteri arasindaki baglantida stoklamanin
planlaniyor olmasi, tedarikgi-Uretim-musteri zincirinin daha verimli hale getirecek, bu
sekilde esnek bir dretim planlama sUrecine sahip olunacaktir. Ayrica, sistemin
olusturulmasi ile mevcut hammadde, enerji ve isgilik giderleri daha verimli sekilde
kullanilarak sirketimizin rekabet glici daha da artacaktir.

Sayisi ¢ bini gecen farkli platformlarda Grinlerin Gretildigi, yaklasik 200 tedarikgi ile
calisildigi ve oldukga dinamik ve kompleks bir isletmenin Gretim planlama

sisteminde, tedarikgi-stok kontroli-misteri memnuniyeti slreglerini modellemek,
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uygun algoritmalari bulmak ve buna uygun olarak Uretim sistemine en uygun
otomatik stoklama ve geri alma sistemini, mevcut isletme sartlarinda dogrulamak ve

devreye almak mimkuin olacaktir.

Bu kapsamda problemi kompleks hale getiren, parca stoklama ve takibini gerektiren

baslica parametreler asagida listelenmektedir:

e Urlnlerin ve dolayisiyla bu drinleri olusturan ortalama 165 parcanin
cesitliligi. Uretim adedi bazinda stok sayilarinin fazlalig:.

e Yeni tlrev Urlnlerin devreye alinmasi esnasinda yeni Uriinlere ait pargalarin

stok takibinin verimli yapiimasi zorunlulugu
e Uriinlere 6zgii pargalarin degisik boyutlarda ve agirlikta olmasi

e Hammadde girisi ve mamul ¢ikisi arasinda yari mamullerin birden fazla
dretim prosesine maruz kalmasi sebebiyle ara stok sayisinin ve
hareketliliginin fazla olmasi

e Yari mamullerin diizensiz stoklamasi ile ulasilamayan yari mamulun Gretim

programini, bununla bagli olarak verimliligin olumsuz etkilenmesi.
e Ureticinin setup sireleri

Uretim programi degisikliklerine bagli olarak, Gretilmesi diistiniilen driinlere ait yari
mamullerin  stok durumunun belirlenmesindeki ve takibindeki zorluk, UGretim
verimliliginin dismesine ve Uretim maliyetlerinin artmasina sebep olan bant
duruslarini, yeniden islemeler ve (retim kayiplarini olusturmakta, durus, malzeme

ve Urin kaybi, yeniden islemeler gibi verimsizlikler meydana getirmektedir.

Projenin baslangicinda sistem kullanicilari ile ortak ¢alisma baslatarak, detayli bir
veri analiz ¢galismasi yapilmistir. Bu analizler ile sistemin bize karsi koyacagi kisitlar
ve bu kisitlar ile ilgili daha detaylh ¢calismalar yapilarak hedeflerin olusturtulmasi igin
gerekili bilgiler elde edilmigtir. Bu kisit parametleri;

e Iisletme bina yapisi kisitlari
e Stoga aninda ulasim olmamasi nedeniyle zaman kayiplari

e Stok takibinin olmamasi
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e Model dénUsleri igin emniyet stogu bulundurulmasi gerekliligi
e Yari mamullerin takibinin dékimantasyonunun sinirli olmasi
e s glivenligini tehdit etmesi

e Yari mamul Uretiminin insana bagimh olmasi nedeni ile SAP ile iletisiminin

gec olmasi, gincel stoklarin ge¢ gérilebilmesi.

3.1. Mevcut Uretim Akisi

Uriinler %80 oraninda sac parcadan olusmasi sebebi ile, Giretim akisi sac rulolari ve
paket saclarin isletmeye gelmesi ve Mekanik imalat bélimiinde bu saclarin kesme,
silme ve presleme islemine tabi tutulmasi ile baslar. Bu islemin sonrasinda olusan
ara stoklar metal kasalara stoklanarak ilgili bélim ihtiyacini bekler. Ayni zamanda
Mekanik imalat atélyesi kendi icerisindeki bazi aksesuar islemlerinde de hem dretici

hem de musteri olarak davranir.

Mevcut dretim akisinda (Sekil 3.1) gorildiagi gibi, Mekanik imalat atélyesinin Grettigi
yari mamullerin miisterileri Boya, Serigrafi, Emaye ve Montaj olabilir. Uzerine
herhangi bir kaplama yapilmadan firin Gzerinde kullanilacak yari mamuller montaj
tarafindan kullanilir ve bu islem sonrasinda artan yari mamul harici bir ara stok
olusmaz. Mekanik imalat tarafindan Uretilen ve firnin yilkksek Isiya maruz kalan
bélgelerinde yer alan yari mamuller Emaye béliminin kullanim alanindadir. Bu yari
mamuller emaye prosesine girerek, montaja hazir hale gelir. Emaye-montaj

arasinda bir ara stok olusur ve bu stoklar metal kasa ve palet zerinde stoklanir.
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Sekil 3.1 Mevcut Uretim akis!

Mekanik imalat tarafindan dretilen ve firinin yiiksek isiya maruz kalmayacak, fakat
disaridan goriilebilecek olan yari mamuller boya prosesine tabi tutulur. Boya bdlimi
mekanik imalat stoklarini kullanarak, boya ara stogu haline getirir. Bu stoklarin
biyiik bir bélimi montaj bdlimi tarafindan kullanilir. Uzerinde amblem, isaret vb.
yazilarin oldugu boya yari mamulleri serigrafi bolima tarafindan alinarak serigrafi
islemine tabi tutulur. Bu islemden sonra serigrafi béliminde yapilan ara stoklar
montajin kullanimina sunulur. Serigrafi b6limine mekanik imalat tarafindan Uretilen
paslanmaz yari mamuller de gelebilmektedir. Serigrafi bolim{, dretim alani

icerisinde yan sanayi olarak ¢calismaktadir.

Sac pargalar yalnizca mekanik imalat tarafindan Uretiimemektedir. Emaye, Boya,
Montaj bélimleri yardimci sanayilerde Uretilen sac ve aliminyum yari mamulleri de

kendi proseslerine tabi tutarlar.

Yukarida da anlatildi§i Gzere mevcut Uretim akisinda, bir malzemenin montaj
bandina ulasana kadar birkag farkli operasyondan ge¢cmesi gerektiginden fazlaca
ara stok olusmaktadir. Bu ara stoklar hem alan hem de stok takibi konusunda
sikintilara neden olmaktadir. Bu sikintilarin montaj bdélimiinden baslamasi ile
geriye dogru zincirleme olarak yeniden islemelere ve zaman kayiplarini
olusturmaktadir. Takibi dogru yapilmayan bir malzemeye montaj bdlimanin
ulasamamasi durumunda tim proseslerin tekrari ve ayar kayiplari ortaya

¢ikmaktadir.
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3.2. Mevcut Stoklama Sorunlari

Mevcut durumda igletmede yari mamul kasalarinin tst Uste 5 kat konularak bos

alanlara stoklanmasinin isletmede yarattigi ana sorunlar asagidaki gibi olmaktadir.

e Yogun kasa istifi nedeniyle yer kaybi

e Malzeme aramalarda sandik (izerine gikmak vasitasiyla is kazasi riski

e Forklift trafiginin fazla olmasi. Enerji kaybi

e Sikisik istiflenen kasalarda, malzeme arama zamanlari

e Var olan malzemenin bulunamasi ile tekrar dretim i¢in

kullanimi ve ekipman ayar (Set-up) kayiplari.

e Uretim teyidlerinin bir sonraki giin verilmesi nedeniyle

Mevcut durumda igletmede, Mekanik imalat balimi 1794 kasa stoklamak igin
toplam 1895 m’® ve Boya bolimii 924 kasa stoklamak icin 786 m?® alan
kullanmaktadir. Bu iki bélim icin kasa basina 0,99 m? kullanilimaktadir. insanli

calisan dar koridor forkliftlerinde bu oran 0,70 m? civarinda o
sistemlerinde yaklasik 0,5 m® dir. Bu oranlar, sikisik istiflenen

yerlesimler icin yeni bina yatirnmlarina gerek duyuldugunu gdéstermektedir. Mevcut

ekipmanlarin gereksiz

SAP’e geg ulasimi.

lup, otomatik stoklama
kasalar nedeniyle yeni

Uretim sahasi yerlesimi sematik olarak sekil 3.2'de gdsterilmektedir.
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Sekil 3.2 Mevcut Uretim Sahasi Yerlesimi
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Kasalarin sikisik olarak istiflenmesi nedeniyle, cesit sayisi ylksek olan bir fabrikada,
kasanin igerisindeki stogun bilinmemesi ve bu baglamda operatérlerin kasa yiginlari
izerinde malzeme aramasi anlamina gelmektedir. is kazasi riski olusturan bu tiir

operasyonlarin, isletmeye verecegdi zararlar maddi ve manevi agidan ¢ok ylUksektir.

Kasalarin stoklandigi yerlesimlerin merkezi bir yerlesim olmamasi ve daginik halde
bulunmasi, ayrica arkadaki stoklara ulasim igin forkliftlerin yaptig1 fazla hareketler
operasyonel bazda zaman kaybina yol agmakla birlikte, enerji tiiketimindeki artis ile
isletmeyi yUz ylze birakmaktadir.

ic Gretim yari mamul misterisi olan balim forklift operatdrleri, malzeme tipine gére
benzer tipleri iceren kasalari hangi bdlgeye koydugunu bilmesine ragmen, aradigi
malzemenin bu bdlgedeki sikisik istiflenen kasalarin hangisinin igerisinde oldugunu
bilemedigi icin, bu malzemenin bulunmasi igin zaman kaybetmektedir. Stoklarin

takibinin yapilabilmesinin énemi bu noktalarda ortaya gikmaktadir.

Stoklara ulasmak icin kaybedilen zaman bazi durumlarda stojun bulunamamasi
olarak ortaya c¢ikabilir. Bu kapsamda, dretici yari mamulun CGretim prosesini
tekrarlamak zorunda kalacaktir. Yeniden Uretim ve bu Uretim igin yapilacak olan

ayar zamanli, gereksiz kapasite kullanimi olarak isletmeye geri dénmektedir.

Boélumlerde vyapilan dretimler, dretim formlarina yazilarak blro elemanlarina
ulastirimakta ve buro elemanlari bu Gretimlerin teyidlerini Gretim planlama programi
olan SAP’ye girmektedirler. Bu islem ise bir giin sonra yapilmaktadir. Bu bir giinlik

sUregte misteri bolimler giincel stoklari bir giin geriden takip edebilmektedirler.

3.3. Mevcut istif Kaplari

isletmede Uretilen mamulun alt agilimlarina bakilir ise, yaklasik % 80 oraninda sac
parcalar oldugu goérulir. Bu parcalar yliksek adetlerde toplandiginda agir bir yiku
ortaya koymaktadir. Bu nedenle, isletme dahili Gretim arasi transferlerde istif kabi
olarak metal kasalar kullanilmaktadir. Kasalar isletme kurulusundan itibaren
kullanilmaya devam edilmis olup, yenilenen tasarimlara bagh olarak farkl élgtlerde
yer almakta ve herhangi bir tandarda bagl kalmamaktadir. Ayrica isletme
icerisindeki kasalarin timuind, bitin bdlimler kullanmaktadir. Emaye ve Boya
boélimindn kullandigi kasalarin igerisinde, yari mamulun cizilmesini ve darbede

hasar gérmesini engelleyici hali kaphdir.
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Toplamda 5 farkl él¢lide kasa isletme igerisinde stoklamada kullaniimaktadir. Sekil
3.3'de bu kasalardan bir 6rnek gérilebilmektedir. Kasa yapisi konusundaki ilk
dislnce, kasalarin mevcut durumda da oldugu gibi raflarda stoklanabilir oldugu
fakat herhangi bir konveydr sisteminde yUrimesinin ve transferinin - mimkin

gériinmemesi seklindedir.
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isletmede kullanilan kasalarin tipleri Tablo 3.1'de veriimektedir. Tabloda ayrica

Sekil 3.3 Mevcut kasa

2005 yil sonu sayiminda elde edilen, kasa tipi sayilari da giincellenmistir.

Tablo 3.1 Mevcut kasa
. . | Geniglik | Uzunluk [Yiikseklik| Agirhk ... |Isletmedeki Adet
Kasa Tipi (mm) i) finm) (ki) Kullanan Bolim (2005 sayim)
tekanik Imalat 214
1 830 1530 ga0 102 Baya 7
2 215 1570 775 20 tlekanik imalat 461
3 935 1550 775 1063 |Boya 236
4 1030 1570 775 107 |Boya 51
5 230 1570 850 87 5 |Mekanik imalat 1129
Toplam 2718
Maksimum|  4pan | 1570 | ssD 107
Dlgiler
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4. KAVRAMSAL TASARIM

Proje kapsaminda mevcut durumlarin incelenmesi sonucunda olusan sablon ile
stoklama tipinin segilerek, kavramsal tasarimin baglamasi gerekmektedir.
Kavramsal tasarim asamasinda sistem igin izlenecek yol net olarak belirlenmis olup

detaylarina sistemlerin tasarimi igerisinde girilecektir.

Literatlr arastirmasi stoklama tipleri 2.1 bélimunde anlatilan stoklama tipleri ve
mevcut durum analizinde yapilan karsilastirmalar sonucu isletmedeki alan sikintisini
ve stok takibi zorunlulugunun disinerek isletmeye bir otomatik stoklama ve geri
alma sistemi (AS/RS) kurulmasi, proje musterileri ile mutablk kalinarak

kararlastinimigtir.

AS/RS’nin diger stoklama tiplerine gére var olan alan kazanci, hassas stoklama,
stogun kaydinin sirekli tutulmasi bu kararda en o©6nemli unsurlar olarak
g6rulmektedir. Stoklama kasalarinin retim noktalarina dagitimi ise su asamada
proje dahilinde olmayacaktir. Montaj bantlarinda yer alan istasyonlarin bircogunda
bu kasalar kullaniimaktadir ve montaj bandi alani bu yapiy! kuracak kadar genis
degildir. Ayrica, kasalar yUkli halde 600 kg. agirhg: bulabildiginden, bu tasima

sistemi isletmeye blyUk yatirim getirecektir.

Sonugta, yapilan analizler ve fizibilite galismalari sonrasinda otomatik stoklama ve
geri alma sistemi (AS/RS)’nin boya ve mekanik imalat dahili Gretim stoklari icin
Oretim noktalarina dagitim saglanmadan, sadece sistemin 6niinde yer alacak ana
giris ve ¢ikis noktalari ile ¢galismasi uygun bulunmus ve bu yénde asagida yer alan

kavramsal tasarim ¢alismalari baglamistir.

4.1. Hedef Uretim Akisinin Belirlenmesi

Hedef modelde dikkat edilecek ana unsur Uretim akisini kolaylastirarak, stoklama
yUkin azaltip, toplam isletme verimliliginde biyik artis saglamaktir. Uretim akisini
kolaylastirmak da, Uretilen stoklarin bir ana merkezde toplanmasi ve bu stoklarin
yalnizca bu merkezde aranarak, bu merkezden saglanabilmesidir. Bu sayede, farkli
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noktalardaki daginik stok yiginlarinda, takip olmadan yapilan yénlendirmelere
yerine; mihendis ve operatorlerin kontrolli bir sekilde verimsiz akiglarin haricinde

kalmasi saglanacaktir.

Sekil 4.1°de gorilebilecegi gibi, AS/RS’nin ana Uretim departmanlarinin tam ortasina
yerlestirilerek merkez konumuna getiriimesi hedeflenmektedir. Tim Gretim
musterileri, Ureticinin alanina dahil olmadan bu ana merkezde yari mamdullerini
saglayacaktir. Yerlesim anlaminda da sistemin bdélimlerin ortasinda yer almasi
dretici ve musterilerin en kisa yolu izleyerek sisteme ulagmasi avantajini getirerek

verimli bir akis ortaya gikaracaktir.

YAN SANAYI

BOS
J SandigiAlir.
SERIG
BOYA RAFI
BOS$ Sandigi Alir.
A
Mekanik imalattan Gelen Boyanan
BoyanacakMamulller YariMamul
| v y
MEKANIK IMALAT
Basilan MontaiaH
ontajaHazir
[ (PRESLER) yan marmul AS/RS Boyan v MONTAJ
reslerdendirekgelel
(AKSESUAR) YARIMAMULLER
Emayelenmek lizere
mekanikimalatin
bastigimamuller Y Emayelenmis Yari Mamuller
Direk Montaja gider.
BOS Sandigi Alir.
EMAYE
BosSandig
» “BOSSANDIK”

AlaninaBirakir.

Sekil 4.1 Hedef Uretim Akisi

Hedef Oretim akisina dahil olan bir baska unsur da, lretimin takip edilmesi ve
yapilan Uretimlerin SAP ile koordinasyonun saglanmasi olacaktir. Bu asamada,
Uretim akisinda hayati kolaylastirmak adina hem sistem ile SAP arasinda kopri
vazifesi gérecek hem de tim dabhili Gretim islemlerini kullanilan tim veriler bazinda
takip edip raporlayacak bir yazilimin entegrasyonu AS/RS sistemi fikrinin olugsmasi
ile isletmeye gerekli bir yapi haline gelmistir. AS/RS sisteminin verimliligi de bu
sayede artirilacaktir. Ayrica bir yan sanayi olarak isletme alani igerisinde ¢alisan
Serigrafi bolima ile ilgili irsaliye bilgileri de bu sayede takip edilecek ve sirekli

glncel tutulacaktir.

Ara yazihmin isleyisindeki farklilik, Gretim noktalarindaki operatérlerin yaptigi tretim
leri koyduklari kasa numaralari ve kullandiklari tim veriler ile birlikte vardiya Gretim
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formu yerine bir bilgisayara girmeleri, yaziimda bu verilerin tutularak AS/RS
girisinde WMS’e verilmesi, AS/RS c¢ikisinda WMS’ten ara yazilima veriimesi ve
diger UOretim noktalarinda da onaylarin verilmesi seklinde bir kapal c¢evrim
olusturmasidir. Bu yazihm yaptigi tim islemlerde SAP ile de konusacaktir. Bu
iliskiler 6. bélimde ayrintili agiklanacaktir.

4.2. Sistem Yerlesiminin Belirlenmesi

Sistem yerlesimi belirlenirken, hedef lretim akisina uygun bir noktada olmasina
dikkat edilmektedir. Yerlesimin hammaddeden montaja dogru olan akis yéninin
haricinde bir noktada yapilmasi sistemin verimliligini etkileyecektir. Sistemin, Uretici
olarak kullanicilari Mekanik imalat, Boya ve Serigrafi departmanlaridir. Miisteri
olarak kullanicilari ise Mekanik imalat, Boya, Serigrafi, Emaye ve Montaj bélimleri
olacaktir. Bu Uretici-misteri iliskisi g6z énine alindiginda, sistemin mekanik imalat
ve boyahaneye bélimlerine yakin olmasi ayni zamanda da Uretim akisina ters
yénde olmamasi gereklidir. Bu nedenle sistemin kurulmasi igin en uygun bdlge
asagidaki sekilde belirlenmistir. Sekil 4.2'de fabrika sematik yerlesimi (zerinden

sistemin yerlesecegdi alan gérilebilir.

hAEKAMIE IhALAT

BOY A

MEKAMIE IMaLaT

ASRE

MEEAMIE IhALAT

Bl E
MAONTA]

Sekil 4.2 Hedef Uretim Sahasi Yerlesimi

Stoklama sistemleri yerlesimlerinde en édnemli nokta hacmin kullaniimasidir. Manuel

veya otomatik raf duzenli stoklama sistemlerine yiksek ambar tabiri
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kullaniimaktadir. Bunun anlami da ylUkseklikten maksimum yararlaniimasi anlamina
gelmektedir. Bu tlr sistemlerde yiUkseklik-uzunluk oraninin en optimum degeri
1/3’tlr ve bu da sistemi kiibik bir yapiya goétirdr. Sistem ne kadar ylkselirse, ayni
kapasiteyi saglamak i¢in gereken uzunluk kisalacaktir ya da gevrim siresi yeterli ise
sistemdeki koridor sayisi azaltilarak yatinm maliyeti dislrilebilecektir. Sistemin sag
tarafinda forklift malzeme-mamul akisini kesmemek igin duvar ile minimum 4 metre

mesafe birakilmalidir.

isletmedeki yerlesimin yapildigi bolgenin tavan kesidi ve mesafeleri Sekil 4.3'de
verilmektedir. Bu yapida sistemin ¢ok ylksek olma sansi ancak ve ancak catinin
kaldiriimasi ile gerceklesebilmektedir. isletmenin bulundugu Bolu ilinin deprem riski
yuksek bir il olmasi nedeniyle, binanin statigini etkilememek igin bu fikir g6zdénine
alinmamaktadir. ikinci bir yol olarak, sistemi igletme binasi digina yapmak
disUnulebilir, fakat Gretim akisi agisindan kayiplara yol agacaktir. Bu nedenler ile
sistem Dbelirlenen vyerlesime, 7980 mm. yuksekligin maksimum kullanimini

gerektirmektedir.
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Sekil 4.3 igletme Binasi Cati Kesidi

4.3. Kapasite Secimi

Kapasite ve ¢evrim zamani sistemi etkileyen en 6énemli unsurlardan bir olmaktadir.
Hedef kapasite ve ¢evrim slreleri gegmis yillarin verilerinden elde edilen sonuglara
gb6re belirlenecektir. B6lim 2.2.2 ‘de anlatildigi gibi, mekanik imalat, boya ve
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serigrafi béliminin bulundurdugu ortalama stok sayisi ve Uretim akisindaki
ortalama ve en ylksek ¢gevrim slresi hesaba katildiktan sonra, kapasite artislar géz
6ndne alinacak ve kapasite belirlenecektir.

isletmede 2005 yilinda yapilan stok sayiminda, kasa tiplerine gére de sayilar
cikarilmigtir. Bu say! Tablo 3.1°’de gérillebilecedi gibi 4424 c¢esit yari mamul igin
toplam 2718 kasa seklindedir. 2005 yili itibari ile yapilan firnn Gretiminin, gelecek
genismeler de disinuldiginde ulasilacak kapasite ile oranindan yaklasik 3800
hicrelik bir stoklama sisteminin stoklamaya yeterli olacag! gorilmektedir. Sistemin
tam dolu kullanabilirliginin olmamasi nedeniyle 3800’0 asan bir kapasite bu

boélimlerin stok yikini kaldirabilecektir.

Uretim akisinin saglanmasinda giinde dénen kasa sayilar ile ilgili Gretici ve
musterilerden  veriler toplanmistir. Bu veriler sonucu, Ozellikle vardiya
baslangiglarinda (reticinin stokladigi ve mdusterinin aldigi kasalar en ylksek
degerine ulasmaktadir. GUnin en ylksek kasa ¢evriminin oldudu bir saatlik dilimde
mekanik imalat, boya ve serigrafi bélimlerinin 724 kasasi i¢ Uretimde dénmektedir.
Gelecek kapasite artiglari da distnildiginde 850-900 arasi bir kasa ¢evrimine
cevap verebilen bir sistem olusturmak gereklidir. Sistemler incelenerek yapilan
calisma ile isletme ihtiyacini karsilayacak sayilar saatlik olarak asagidaki
yeterliliklere sahip olmasi gerekmektedir. (Tablo 4.1) Sistem genellikle hem giris
hem cikis olarak galisacaktir, fakat isteklerin veya yiklemelerin yiksek degerlere
¢iktigr zaman periyotlarinda da yalnizca giris ya da ¢ikis olarak kullanilabilecek
olmasi sebebiyle bu ihtiyaglari da karsilamasi gerekmektedir.

Tablo 4.1 Cevrim kapasitesi ihtiyaglar

Operasyon g(z\;g?;al;a;?asitesi
Giris - Cikis 114
Giris (yalnizca) 106
Cikis (yalnizca) 100

4.4. Hedef Yazilim Baglantilari

Sistem olusturulduktan sonra kurulacak yazilimin hedefinde, stok ydnetiminin
gelistiriimesi konusunda tim sartlar distniimastir. Bu kapsamda, depo ydnetim
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sistemi yazilminin AS/RS ile ilgili bir yaziim olmasi ve dretim s(reglerini
ybnetebilmesinin zor oldugu sonucu elde edilmistir. Tesis isletim agi Uzerinde
calisacak bagimsiz bir 0Oretim takip yazihmin Uretim sdreglerinin  kontrolind
kolaylastirmasi, SAP ile konusarak gerekli bilgi transferlerinin yapilmasi, depo
ybénetim ve AS/RS’ye veri akisinin diizgin saglanmasi agisindan gerekli oldugu

ortaya konulmustur.

Sekil 4.4'de gorllebilecegi gibi, giriglerin Uretim takip yaziimina yapilarak, tom
verilerin bu sistemden gerekli bolgelere transferi ile ilgili bir yazihm altyapisi
olusturulmasi hedeflenmistir.

AS/RS URETIM
iS ISTASYONU

GIREN YARI MAMUL
BILGISI

URETIM URETIM TAKIP ‘
‘Srsien | YAZILIMI ¢ >‘ ASIRS
CIKAN YARI MAMUL BILGISI
DEPO YONETIM
SISTEMI
MONTAJ EMAYE
BOYAHANE
GERI DONU$S

AS/RS
EKIPMAN GRUBU
KONTROLU

——
——
—)
—)
—)

JNIZTVIN NVLHY MYINOW
JNIZTVIN NVLHY JAVINT
JNIZTVIN NVLHY YAOE
SHSV INHILSTTHIE VSYI

[FNIZTVYIN NVLHY HYNSISHY

Sekil 4.4 Hedef yazihm baglantilari
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5. STOKLAMA SISTEMi TASARIMI

Kavramsal tasarim kisminda sistemin genel prensipleri olusturulmus ve sistemlerin
detayl tasarimi agsamasina gelinmistir. Bu bélimde, ayri ayri ekipmanlari ile birlikte
stoklama ve geri alma sistemi (AS/RS) ve stoklama ile iligkili ekipmanlarin (raf, istif
vb.)
bakildiginda belirlenen yerlesimdeki bdlgenin sistemin tasariminda etken olacagi

kasasi modifikasyonu, detayll tasarimi anlatilacaktir. Sistemin timine

distnulebilir. Detayh tasarim sirasinda, kavramsal olarak tasarlanmis bir
parametrede cikabilecek kisitlar veya degisikliklerde, proje ydnetim esaslarina da
bagl kalarak kavramsal tasarim kismi gbézden gegirilmis ve gerekli revizyonlar
yapillmaktadir. Kavramsal tasarim sirasinda 6ngdérilemeyen unsurlar ise,, detayli
tasarim sirasinda eklenmigtir. Kavramsal tasarim, detayli tasarimdan énce geliyor
olsa da, detayli tasarim sirasinda kavramsal tasarim parametreleri de eszamanli

olarak glincellenmektedir.

Tasarima es zamanli olarak ydrGtllerek sistemin ana baglangi¢c noktasi olan
yerlesim tasariminin ve buna uygun olarak kapasitelerin ¢ikmasi konusunda
galisiimis ve uygulanmasina calisilacak yerlesim Sekil 5.1’de goértldiga gibi
belirlenmistir. Raf sistemi tasariminda anlatilacagi Gzere, sistem ylksekligi 7 kati
mumkin kildiktan sonra bu yerlesim ile toplam 3904 kasa kapasitesine sahip bir
sistem olusturulmustur.
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Sekil 5.1
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Sistemi iki kolon arasina yerlestirmek (zere yapilan calismalarda, kapasiteyi
karsilamaya yeterli adetler 10 raf sirasi ve makinanin c¢alisacagr 5 koridor
calisiimistir. Kasa ebatlari baz alinarak yapilan sistem yerlesiminde, iki kolon
arasina bu raf stili net olarak yerlestiriememektedir. Bu nedenle 1 sira raf Sekil
5.2’de de goériilebilecegi gibi kolonlar arasina yerlestirilerek 56 hlicre yerine 48
hicre kullaniimigtir. Ayni zamanda P/D konveyorleri Gzerine yerden 3 katin bos
birakiimasi ile 4 kat asma raf yapilmis ve 10 sirada toplam 40 kasa kapasitesi
eklenmistir. Asma raf bélgesi Sekil 5.2’de kirmizi ile isaretlenmistir.
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Sekil 5.2 Cati ve AS/RS kesidi (6n)

Yukaridaki sekillerde gdsterilen yapi sistemin son yerlesimi olup, ekipman tasarim
detaylarinda bu yapi tizerinden gidilecektir.

5.1. Raf Sistemi Tasarimi

Belirlenen  yerlesime, belirlenen  kapasitede sandiklarin  stoklanabilmesi
calismalarindaki en énemli kisit noktasi sistemin 7 kat yiUkseklie c¢ikabilmesi
gerekililigi olmustur. Hacimin en verimli sekilde kullaniimasi, sistemin 7 kat kasa
stoklamaya uygunlugunun saglanmasi ile gerceklesecek ve hedef kapasitelere
ulasacaktir. Detay calismalarda o6zellikle, isletmemiz cati sinirlarini tutturmada
6nemli olan 80 mm. travers igin ¢alisiimis ve standard 100x50 kutu profil travers
yerine, 80x50 kullaniimasi dngoérilmistir. Bu déngdriye dayanarak traversin daha

gUclU olmasi gereksinim ile travers kutu profil yerine yeni tasarim ile asagida ¢izimi
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verildigi sekilde kademeli ve St44 malzemeden imal edilmesi planlanmistir. (Sekil
5.3)

4 50 # X [mm)

11 10
35

L L

TIIIIIIIT
_}_
|
|

Sekil 5.3 80 x 50 travers kesidi

Raf sisteminin hicre yapisinda Sekil 5.4'de gdrulebilecegdi (zere, dikmeler,
traversler, kasa ayaklarinin basmasi icin alt travers grubu ve sistemin toplu durmasi
icin gergiler yer aimaktadir. Olglileri belirtilen hassaslikta olan bu hiicreler bitiini de

raf sistemini olusturarak kasa stoklamayi saglamaktadir.

Dikme

=alll

Alt Travers Grubu

L2y
=t

= s
ﬁ e
If

Gergi Profili

Raf Traversi

Sekil 5.4 Raf hucre gérinUsleri

Sistem yerlesiminde de anlatildigi Uzere, P&D istasyonlari lzerine olusturulan 4
katlik raf bdlgesinin ¢gikma yapisi yerlesiminin yandan gorinisu Sekil 5.5te

verilmektedir. Bu bdlgedeki raf yapisi da zeminden desteklenmektedir.
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Sekil 5.5 Raf 6n ¢gikma yapisi

5.2. Otomatik Stoklama Sistemi Ekipman Tasarimi

Otomatik stoklama ve geri alma sistemi (AS/RS) tasariminda kaynak olarak en
blylk pay ayrilmasi gereken kisim, sistemdeki hareketleri saglayan ekipmanlarin
secimidir. Bu ekipmanlar, sistemin ¢cevrim stiresi kapasitesini dogrudan etkilemek ile
beraber, sistemin uzun yillar calisabilmesi icin de dikkat edilmesi gereken
unsurlardir.

Projenin belirlenen son yerlesimi Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gdsterilmisti. Bu yerlesime
gore sistemde yer alacak ekipmanlar;

5 koridor igin 5 adet S/R (yUkleme bosaltma makinasi)

e Koridorlar arasi ve koridorlar ile giris-cikis noktalari arasindaki bagi
saglayacak 1 adet STV (dagitici araba)

e 10 adet raf sirasi icin 20 modil P&D istasyonu konveyori
e 1 giris noktasl igin 3 modil konveydr

e 3 ¢Ikis noktasi igin 7 modil konveydr
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5.2.1. Koridor Yiikleme/Bosaltma Makinalari (S/R)

S/R makinalari raf siralari arasindaki koridorlarda zemin rayi (zerinde hareket
etmektedirler. Zemin rayinin Gzerinde iki adet tekerlegin Uzerinde ve vyanal
tekerleklerin kilavuzlamasinda durmaktadirlar. Tek zemin rayinda duran makinalarin
Ustten kilavuzlanmasi ise raf sistemi tepe noktasinda yer alan Ust kilavuz raylari ile
yapilmaktadir. Bu raylar S/R makinasi igerisinde distnulebilir. Raylarin basinda ve
sonunda makinanin yavas durmasi veya herhangi bir problemde rayr asmamasi igin
hidrolik silindirler yerlestirilecektir. Raylar ile birlikte Sekil 5.6’de gorulebilecedi gibi,
S/R makinasini olusturan gesitli yapilar bulunmaktadir.

Ust govde Ust kilavuz ray

hlast

Aszansirld
tagiyici

Kantrol
Lnitesi

Zemin rayl

Alt gavde

Sekil 5.6 S/R makinasini olusturan yapilar
Raylarin haricinde, makinay! olusturan pargalar;

e Alt gbvde: Zemin rayi Uzerinde yulrlyen tekerleklerin sabitlenmis oldugu
yapl. Makinada dolasan zincir bu yapinin igerisinde dolanmaktadir.

e Mast: Makinanin konstriktif yapisini olusturan ve alt gbévde ile Ust gévdeyi
birbirine baglayan iki adet direk.

o Ust Govde: Makina yapisini tamamlayan ve ist kilavuzlamanin yapildigi
parca.
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e Asansorll Taslyici: YUkO (zerine alarak tasiyan ve katlara kaldirarak
transfer eden yapidir. Mastlar ile tekerlekler vasitasiyla temastadir ve yukari
cikarken tekerlekler mast Gzerinde dénerek tasiyicly sirekli eksende tutar.
Bu yap alt gévde, mast ve Ust gévdede dolasan bir zincir sistemi vasitasi ile
yUkU yukari kaldirir ve teleskobik g¢atal mekanizmasi ile hiicrelere veya
konveyérlere transferini saglar. Uzerindeki sensérler ile rafin bos ya da dolu
oldugunu ve kasanin kendi Uzerine tam ekseninde yerlesip yerlesmedigini

anlar.

e Kontrol Unitesi: Ana kontrol sistemindeki hareket emirlerinin iletildigi Gnitedir.

5.2.1.1. Cevrim hesaplar

Bu yapilar birlestiginde olusan bu makinanin sec¢imi, hedef sistem kapasitesindeki
etken roli nedeniyle hassas bir sekilde calisilmis ve Tablo 5.1°de verilen hiz

spesifikasyonlari kapasiteyi kargilamistir.

Tablo 5.1 S/R makinasi hareket hizlari

Hiz (m/min)
YUkIU Yiksiiz
Yatay Hareket 100 125
Dikey Hareket 15 30
Catal Hareketi 20 31,5

Bolim 2.2.2 sistem tasarimi ve uygulamasinda da anlatildi§i CGzere, S/R
makinasinin ¢evrim siresi hesaplari yerlesimin P1 ve P3 noktalarina baz alinarak
yapilmigtir. (Tablo 5.2) Tek c¢evrim ve ikili ¢evrimde bu hucre koordinatlari

kullanilacaktir.

Tablo 5.2 Hesapta kullanilan hiicre koordinatlari

Nokta | Uzunluk (mm) | Yikseklik (mm)
P1 19582 (Sira 12) [ 4263 (Seviye 5)
P2 0 0
P3 65273 (Sira 38) | 1393 (Seviye 2)
P4 0 0

Oncelikle bir adet kasanin P&D istasyonundan alinarak bir hiicreye birakilmasi ve
makinanin P&D istasyonuan geri dénmesi hesabi yapiimistir. Bu hesap tek bir
kasanin ¢evrimini gdstermektedir ve ¢evrimin kisit hesabidir. Genellikle bu hesap,
sistemin tam ortasindaki bir hiicreye gore yapilmaktadir. Fakat, daha guvenilir bir
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hesap icin, Sekil 5.7’de sematik olarak gdsterildigi gibi, sistemin orta noktasinin

yakini ve uzagi olan iki noktanin ayri ayri hesabi yapilarak ortalamasi alinmistir.

Seviye

F&D

P1
Lesy

Sira

Sekil 5.7 Tek gevrim hareketleri

Tek cevrimdeki slreler ile yapilan hesaba gére S/R makinalari istenen gevrimi
rahatlikla karsilayabilmektedir. (Tablo 5.3)

Tablo 5.3 Tek ¢evrim hesabi

< Tek Cevrim =
Ort. Hareket Siresi B03 sn
[ PED &= 1 358 sn
[ PE&ED &= P3 84,7 sn
PED'den alma 11,7 gn
Bilgivi okuma 1 sn
P&D"ve birakma 117 sn
iletigim 05 sn
[Toplam | | 85,2 sn/ cevim |
Saatte tagiyahilecedi kasa sayisi
3600 sn f85.1 sn x5 kren = 211 kasa/saat

ikili cevrimde ise, Sekil 5.8'de sematik olarak gdsterildigi tizere, P&D istasyonundan
yUkU alan makina P1 hiicresine yUki birakir. Bu sirada gelen istek emri ile P3

hicresindeki yik( Gzerine alir ve ¢ikis igin P&D istasyonuna birakir.
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Sira

Sekil 5.8 ikili cevrim hareketleri

Bu cevrimde 2 kasa hareketi yapiimis olmasi sebebi ile toplam siire ikiye bolinr.
Tek ¢evrimden daha rahat bir kapasiteye sahip olmaktadir. (Tablo 5.4)

Tablo 5.4 Ikili cevrim hesabl

< ikili Cevrim >

PaD — P1 [yakld) 20,1 =n

P1 = P3 (yiksiz) 284 sn

F3 = P&D (yakld) 46,9 =n
F&D'den alma 11,7 sn

Raf yerlesimine hirakma 11,7 sn

Raf yerlesiminden alma 11,7 sn

Bilgiyi okuma 1 sn
P&D've birakma 117 sn

lletisim 05 sn
[Toplam | 1437 =n/ cevrim
Saatte tagivabilecedi kasa sayis

3600 sn f143.7 snx 2 kasa x5 kren = 291 kasa/saat

Tek ve ikili gevrimlerin yani sira, hesaplar emniyet agisindan Tablo 5.5'te gdsterildigi
gibi en uzak mesafedeki hiicrelere ikili gevrim seklinde disunilerek yapiimigtir. S/R
makinasi P&D istasyonundan aldigi kasay! son siradaki hlcrenin en Ust katina
birakir, son siradaki hiicrenin en alt katindan kasay! alir ve P&D istasyonuna geri
déner. Tablo 5.5 ‘de degerleri verildigi gibi, tm yUkleri en uzak mesafeden bu
sekilde saglasa bile, S/R makinasi ¢evrimde yeterli kalmaktadir.
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Tablo 5.5 En uzak mesafeye gore ikili gevrim hesabi

< En Uzak Mesafeye Gire ikili Cevrim >

PaD — P1 [yakld) B7 4 =n

P1 = P3 (yiksiz) 145 sn

P3 = P&D [yikld) BE S =n
P&D'den alma 11,7 sn

Raf yerlegimine hirakma 11,7 sn

Raf yerlesiminden alma 117 sn

Bilgiyi okuma 10 sn
P&D've birakma 117 sn

lletisim 05 sn
[Toplam | 1967 =n/ cevrim
Saatte tagivabilecedi kasa sayis

3600 sn F196 7 snox 2 kasa xS kren = 183 kasa/saat

5.2.1.2. Konumlama

S/R makinasi optik isin ile aldigi veriyi, kendi blinyesindeki konum bilgisine
cevirmektedir. Hareket etmesi gerekli noktanin konumlarini devreye alma
asamasinda x-, y- ve z- ydnlerinde égrenecektir. Ogrendigi konumlara ulasmak icin
alt gévdede bulunan enkoder hareket ettigi yonleri sirekli sayacaktir. Bu esnada
konum bilgisinde sapmalar olabilir. Bu sapmalarin engellenmesi igin iki yol
6ngdralmastdr.

Bunlardan ilki makinanin ray baslangi¢ noktasina geldiginde konumunu sifirlamasi
olacaktir. Fakat bu her zaman olmayacak bir durumdur. Buna karsilik olarak,
raylarin Gzerine 2,1 metre boyunca yerlestiriimis metal bir pargca ¢6zimi
gelistirilmistir. Alt gbvdenin altinda bulunan gézler bu metali gérdiginde, konum
bilgisini slrekli kargilastiracak ve tekerlekteki patinaj vb. durumlarinda ortaya

cikabilecek sapmayi diizeltecek ve her zaman dogru konumlamayi yapacakitir.

5.2.2. Dagitici Araba (STV)

Sistemde yer alan dagitici arabanin ana amaci, giris konveyériinden aldigi varig
hicresi belirli kasanin, ilgili koridora hizmet eden P&D istasyonu konveyériine
birakiimasi ve kasa istedi halinde P&D istasyonu konvey6rinde hazir halde
bekleyen kasanin belirlenen ¢ikis konveydrine gétiriimesi seklindedir.

Dagitici arabalar, literatlr arastirmasi kisminda da belirtildigi gibi S/R koridorlari x-
yon0, yikseklik z- ydni olarak kabul edilirse, P&D istasyonlari énlinde y- yoéniinde
caligirlar. iki adet aliminyum profil izerinde, altindaki tekerlekler ve yanal kilavuz
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tekerlekleri vasitasi ile hareket ederler. Veri aligverisini ise optik veri isinlari ile
yapmaktadirlar.

Dagitici arabalarin transfer sistemi tasarimi istif kabi yapisina gére degiskenlik
gostermektedir. Sistemde kullanilan kasalarin transferinde nasil en uygun yapi
zincirli konveydr ise, Sekil 5.9'de goérildiga gibi dagitici arabada da ayni zincirlerin

kullaniimasi ve transferlerin bu sekilde yapiimasi tasarlanmistir.

Sekil 5.9 Dagitici araba (STV)

Tek tarafli giris-cikisa sahip bir AS/RS’de dagitici araba, ¢evrim slresinde kisidi
olusturmaktadir. Sistemdeki 5 adet S/R igin Bolim 5.2.1.1’deki g¢evrim sUresi
hesaplarinda goérllebilecegi tizere, 1 adet S/R icin bulunan saatlik kasa sayisi 5 ile
carpilmisti ve bu rakamlar gerekli gevrimlerin ¢ok (zerinde yer almakta idi. Bu
nedenler ile sistemdeki ¢evrim kapasitesini tek olan dagitici araba belirleyecektir.
Dagitici araba Ozelliklerinin seciminde hesaplar dikkatle incelenerek yeterli
kapasiteye ulasilmistir. Tablo 5.6, yeterli kapasitede oldugu distnmdilerek segimi

yapilan dagitici araba hiz spesifikasyonlarini géstermektedir.

Tablo 5.6 Dagitici araba hareket hizlari

Hiz (m/min)
YUkl Ylkslz
Yatay Hareket 160 200
Transfer Hareketi 30

Secilen dagitici arabanin yukaridaki hizlar ile calistiginda olusacak gevrim sireleri,
kasa bazinda hesaplanarak istenilen kapasiteleri ulastigi kesinlestirilmistir. Bu
hesaplar; giris-¢ikis karisik gevrim, yalnizca gikis ve yalnizca giris olarak ¢ sekilde
yapiimis ve gereklilikler ile karsilastiriimistir.
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Tablo 5.7, giris-¢cikis ikili cevrim hesabini ve elde edilen sonucu gdstermektedir.
Tabloda da belirlendigi Uzere sistem, giris-gikis karisik ¢evrim icin gerekli olan 114

kasa/saat rakamini % 88 verimlilik ile saglamaktadir.

Tablo 5.7 Dagitici araba ikili gevrim hesabi

ikili Cevrim
Hesap Dederleri
Hiz & lvme
Hownzontal 200 160) midak.
005 1M G
Transfer 30 (30) mfdak.
005 009G
Hareket Mesafesi 20410 mm.
Transfer Uzunlugu 1760 mm.
< Ortalama Cevrim >
Ort. yiksiz hareket 5,10 sn
Oirt. ywiikld hareket 9.41 sn
Erigim siresi 050 sn 2
Transfer slresi (Alma) 594 sn
Transfer slresi (Birakma) 543 sn
[Toplam | 27 B8 sn/ cevrim
3600 sn £ 27 B8 sn= 129 kasa/saat
(100% verimlilik ile)

Tablo 5.8, cikis ¢evrim hesabini ve elde edilen sonucu gdstermektedir. Tabloda da
belirlendigi Uzere sistem, cikis karigik c¢evrim icin gerekli olan 106 kasa/saat
rakamini % 90 verimlilik ile saglamaktadir.
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Tablo 5.8 Dagitici araba ¢ikis gevrim hesaplari

Tek Cevrim (Cikig)
Hesap Degerleri
Hiz & lvme
Honizontal 200 (160) midak.
005 010G
Transfer 30 (30) médak.
005 005G
Hareket Mesafesi 19580 mm.
Transfer Uzunludu 1760 mm.
< Ortalama Cevrim >
Ont. yiksiz hareket 754 sn
O, yiklid hareket 10,38 sn
Erigim siresi 050 snx?
Transfer siresi (Alma) 594 sn
Transfer siresi (Birakma) 543 sn
[Toplam | 3029 sn/ cevrim
3600 sn £30,29 sn = 119 kasa/saat
(100% verimlilik ile)

Tablo 5.9, giris cevrim hesabini ve elde edilen sonucu géstermektedir. Tabloda da
belirlendigi Uzere sistem, cikis karigik ¢evrim icin gerekli olan 100 kasa/saat
rakamini % 90 verimlilik ile saglamaktadir.

Tablo 5.9 Dagitici araba giris ¢cevrim hesaplari

Tek Cevrim (Girig)
Hesap Degerleri
Hiz & lvme
Honizontal 200 (1607 midak.
005 010G
Transfer 30 (301 midak.
0,05 005G
Hareket Mesafesi 19010 mim.
Transfer Uzunludu 1760 mm.
< Ortalama Cevrim >
Ort. ylksiz hareket 847 sn
Ort. ylkld hareket 11,59 sn
Erigim slresi 050 snx2
Transfer siresi (Alma) 594 sn
Transfer sdresi (Birakma) 5,43 sn
[Toplam | 3243 sn/fcevrim
3600 sn £ 3243 sn= 111 kasa/saat
(100% verimlilik ile]
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5.2.3. Konveyoérler

Sistemde konveydrler giris operasyonunda kasayi dagitici arabaya oradan da S/R
makinalarina dagitmak, ¢ikis operasyonunda ise kasayr S/R makinasindan dagitic
arabaya ve oradan da forklift operatériinin ulasimi igin ¢ikis noktasina tasimak ile
gorevlidir. Sistemde 1 adet giris konveydri (3 modul), 2 adet c¢ikis konveyérii
(toplam 6 modul), 1 adet red ve ¢ikis konveyéri (1 modil) ve 5 adet P&D giris, 5
adet P&D cikis istasyonu konveydrleri (toplam 20 modul), Sekil 5.10°da goéruldigu
Uzere yer almaktadir. Red-¢ikis konveyor(, sistemin normal ¢alismasinda G¢Uncu
cikis noktasi seklinde kullanilacaktir. Kasanin reddedilmesi gereken hata
durumlarinda (agirik ve barkod hatasi) kasanin direk disari ¢ikarma gorevi
yapacaktir.

<= Girig
= Cikig
ey Redcikis
4= P&D gins
> P&D cikis

Sekil 5.10 Konveydr modiilleri

Konveydr tipi, metal stoklama kasalarinin 600 kg. civarindaki agirlik ve metal ylzeyi
sebebi ile zincirli olarak tasarlanmigtir. Konveyér tasarimindaki en énemli unsur
stoklama kasalarinin genisligindeki fark nedeniyle olusacak oturma ylzeyi
sikintisidir.  Stoklama  kasalarinda konveydr transferlerine gbre yapilan
modifikasyonlarda, konveyér sistemi tasarimi ile beraber yapiimigtir. Kasa ayaklari
aras! Olgulerin standard olmasinin zincir tasariminin kasa yuzeyi ile iligkisine etkisi
blylktir. Bu yap! ile zincirler tm kasa ayak yapisina uymaktadir. Ayrica bu

standard &l¢ct kullanilarak, konveyériin Uzerine eklenen i¢ kilavuzlar da kasanin
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konveydr (zerindeki hareketinde yanlara kaymasini engellemekte ve operatériin

kasay! konvey6r lizerine koymasina yardimci olmaktadir. (Sekil 5.11)

1l [

“‘“iu; ilavuz %L
Ml |

Sekil 5.11 I¢ kilavuzlama

Konveydr tasariminda hiz unsuru, dagitici araba baglantiidir. Transferden sonraki
boélimlerde ise siirekli bir akis olacagindan ayni hiz ile hareket etmesi zorunluluk
olusturmamaktadir. Bu nedenle konveyér hizlar dagitici araba transfer noktalarinda
yer alan modullerde 30 m/dak., diger bdlgelerde 14 m/dak. seklinde belirlenmistir.

5.3. Stoklama Kasasi Tasarimi

Stoklama kasasi, sisteme sirekli giris ¢ikis yapacak malzemedir. Sistem, bu yapinin
olct ve agirliklarina gére tasarlanmaktadir. Mevcut durumda stoklama kasasinin
yapisi verilmisti, fakat bu yapi kasanin ince ayaklarindan dolayi bir konvey6r
modulinden digerine transferi ve konveydrler Uzerinde dengeli hareketi
engellemektedir. Bu sorunlarin engellenmesi i¢in kasalarin ayaklarinda tadilat

yapilarak Sekil 5.12’deki kasalar olusturulmustur.
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Sekil 5.12 Sisteme girecek stoklama kasasi

Kasalarin tasarimindaki en 6nemli nokta, dis &lgileri farkl olan kasalarin ayni
standardda ve kilavuzda tasinmasi olarak gérilmastir. Dig  6lgilerinden
sabitlenemeyen kasalar, ayaklar arasi i¢ Olgi olarak geniglikte 550 mm. ve
uzunlukta da 1030 mm. olarak sabtlenmis ve kilavuzlanmasi saglanmistir. Sekil

5.11’de gorilen i¢ kilavuzlar 550 mm. él¢lsiine goére tasarlanmistir.

Kasalarin tekil numaralari olacak ve her Uretim takiminin kendine 6zgi renkte
boyanmis kasalari bulunacaktir. Hangi kasanin hangi Oretim takimina ait oldugu
sistem icerisinde tanimlanacaktir. Bunun yaninda, her kasanin AS/RS ve Uretim
takip yazilminda kaydi tutulacak ve icerdigi malzeme cinsi ve miktar takip

edilecektir.

5.4. Sistem Kontrol ve Yonetimi

AS/RS mekanik ve elektrik olarak belirlendikten sonra, yazilim ve kontrol grubu
calisiimistir. Sistemi y6netecek bu iki unsurda yapilacak eksik veya yanls bir
tanimlama system y&netiminin tamaminin problemli calismasini saglayacak, bu da

tim bilgilerin karismasi ile beraber givenilirligini yitirmis bir system ortaya
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¢ikaracaktir. Sonugta yazihm, mekanikte yapilan hatalar gibi dizeltiimesi zor igler
olmamaktadir. Problemler irdelenerek ¢6ziimlenebilmesi devreye alma asamasinda

yapilabilmektedir.

Sekil 5.13 AS/RS yénetim ve kontrol konfiglrasyonunu gdstermektedir. AS/RS
icerisinde iki ayr yazilim galismaktadir; AGC (AS/RS ekipman Grubu Kontroll) ve
WMS (Depo Yonetim Sistemi).

AR RN SRR R SRR B R = | Ana Bilgisayar ‘

! Emacle Database

|

10Base-T
R e Y

mﬁsgg‘lﬁu—‘ 1 1 | |

. SRC x5 Takim.  STVC

: [T Y 5
ARt Jj é % SE_tik\}é{i al}%erig;i %i

i RE232C
Konveyor
PLC Siemens 7 arll GdTakm
' | lle] Barkod Qkpyucy
Numerik i
Display ALt
Sismometre

Sekil 5.13 Sistem kontrol ve yénetim konfigiirasyonu

Bu yapida da goéruldigu gibi, WMS ve AGC birbirleri ile strekli iletisim halindedir.
WMS ayrica igletme bilgisayar agdi ile de konusarak, Gretim yazihmi ile bilgi
paylasimina girmektedir.

5.4.1. AS/RS Ekipman Grup Kontrolii (AGC)

Bu yazilim, sistemde cgalisan tim ekipmanlarin kontrol gruplarina hareket emrini
verecektedir. Kasanin varis noktasi WMS tarafindan verildiginde, AGC bu kasanin
belirlenen varis noktasina ulasabilmesi igin sira ile hangi ekipmanin nasil hareket
yapmasl gerektigini belirleyerek bu emirleri ekipmanlara verecektir. Kontrol
grubunun tasarimi sadece ekipmanlar arasindaki baglanti ile ilintili olacaktir. Bu

ekipmanlar;
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e S/R makinalari kontroli - SRC — 5 takim
e Dagitici araba (STV) kontrolii - STVC

e Konveyorler

e Operatér kodu display ekrani

Bunlar haricinde, AGC barkod okuyucu ve sismometreden bilgi almaktadir.

5.4.2. Depo Yonetim Sistemi (WMS)

WMS stoklama sistemi sinirlari dahilinde yapilacak olan tim veri transferinin
ybneticisi durumunda olacaktir. WMS’in kontroli elinde bulundurmasi gereken
akislar;

e Sistem kasa yerlesimlerinde slrekli optimizasyon yapilacaktir.

e ¢ Uretim yazilimdan giren kasa bilgilerini alarak kasanin yerlesecegi hiicreyi
belirleyecektir. Belirlenen hiicreyi AGC’ye bildirecek, AGC’de ekipmanlarin
bu kasayl yerlestirecek hareketleri yapmasini ydnetecek ve kontrol
edecektir.

e AGC’den tamamlanan hareket sonrasi bilgi alacak ve veritabanina
kaydedecektir.

e Sistemden yapilacak yari mamul isteklerine uygun kasanin belirlenerek,
¢ikis verisini AGC’ye gondererek ekipmanlarin kasay! ilgili ¢ikis noktasina
g6tirmesini saglayacaktir.

e Belirlenen kriterlerde kasa giris-gikislarini yénetmek.
e Belirlenen raporlamalarin yapiimasi

e Uretimden geri dénisler sonucu olusan yarim kasalarin raporlamasinin

yapilmasi ve kasa birlestirme fonksiyonun saglanmasi.

e Bloke edilmek istenen yari mamullerin bulundugu kasalarin sistemden

cikisinin yetkili sifre haricinde engellenmesi.
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Depo ydnetim sisteminin yukarida verilen gérevlerine bagh olarak kasa ile ilgili Tablo

5.10°de yer alan bilgileri veritabaninda tutacaktir.

Tablo 5.10 Depo Yénetim Sistemi veri listesi

WMS VERI LISTESI
NO VERI TiPi ACIKLAMA
1 KASA NO Barkod ile ayni olan numara
2 [YERLESIM oidugun belrten detayh bigr, o
3  |GIRIS TARIH-SAAT Kasanin AS/RS'ye giris tarih ve saati
4  |OPERATOR KODU Uretim noktasindaki operatériin kodu
Kasa icerisinde birden ¢ok yari mamul olup
COKLU MALZEME olmadig ile ilgili bilgiyi icerir. Var ise her yar
5 mamul igin ayri giris yapiimistir.
6 YARI MAMUL SAP KODU gisl,jakiggﬂndeki yari mamul veya mamullerin
7 RULO STOK NO 'Yari mamulun basildigi sac rulosunun kodu
8 'YARI MAMUL ADI Yari mamulin SAP'deki tanimi.
9 URETIM MIKTARI HAM DEPO Ham depodan Uretilen adet bilgisi
10 |URETIM MIKTARI REWORK DEPO |Rework depodan iretilen adet bilgisi
y ORETIM YERI ;’?;;yo?uamulun Uretiminin ~ yapildigi ig
12 [TARIH SAAT Uretimin yapildigi tarih-saat.
s BNCELKKODU

Giris konveydérinde kasanin barkodunun okunmasi ile depo ydnetim yazilimi, ig

dretim yazlimindan asagidaki verileri isteyecektir. Bu bilgileri i¢ Gretim yazlimindan

aldiktan sonra, kasayi belirledigi bir hiicreye vyerlestirecek ve diger bilgileri

yaratacaktir. Uretimde kullanilarak geri dénen yarim kasalar icin de ayni veriler

kullanilacaktir.

Operatér kodu

Goklu malzeme
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e Yari mamul SAP kodu

¢ Rulo stok numarasi

e Yari mamul adi

e Uretim miktari ham depo

e Uretim miktari rework depo
e Uretim yeri

e Uretim tarihi ve saati

o Oncelik kodu.

Kasa cikis operasyonunda ise, AS/RS sistemi yanindaki is istasyonunda WMS
yazihmi Uzerinden agagidaki veriler girilerek istek yapilacaktir.

e Yari mamul SAP kodu

e Yari mamul miktari

istek yapan operatdriin kodu

Kullanilacak departman

Bunlarin yanisira yazilm SAP koduna gbére yari mamul adini otomatik olarak
gOstererek, yanlis isteklerin kontrol edilebilmesini saglayacaktir. Ayrica ¢ikis tarih ve
saatini otomatik olarak giincelleyecektir.

Yukarida belirtilen stoklama ve kasa ¢ikis islemleri ile stoklama asamasinda olusan
hatalarsonucu olusan akislar asagidaki sekillerde veriimektedir.

Stoklama prosesinin planlanan akisi Sekil 5.14'de gdsteriimektedir. Bu akista
sorunsuz bir kasanin dretim noktasindan sistem icerisinde yerlesene kadar gecgen
sUreci anlatiimaktadir. Bilgi esleme olarak gésterilen dért madde, i¢ Uretim yazilimi
ile ilgili kisimdir. WMS ile ilgili kisim kasanin giris konveydriine yerlestiriimesi ile
baslamaktadir.
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Yerlesim

is Akisi

Atk Qlger

A=

ik dlgl dedektir

A noktasi
Forklift dedektdr

I |

147 |

. [
——a BCR[%f:

I;
]
]

Bilgi esleme

I 1.¥an mamuller kasa igine istiflenir.

[ 2an mamil bilgilen sisterme girilir.

[ 3.Kasa |D'sivan maml hiloileri ile eglenir.

I 4.|D'nin okunabilecedi barkod kasanin dzerindedir.

Stoklama prosesi

[ 1. Kasa ging konveydrine konulur.

| ]
I T T * 1 [ 2. Forklift dedektir 15181 sondidinde, kanveydr calsir.
' j_ : I r ] [ 3. Kasa ID'si sabit barkod okuyucu tarafindan taranir.
T I I I ] I 4.3, AYTIS'ten detayll verileri alir.
[
\' [ 5. Adirk ve dlgller A noktasinda kontrol edilir.
% % % } [ 6. Hata gikrmazsa, WS kasayl stoklayacad veri belirer.

I 7. Kasa 5TV ve SRM ile rafa stoklanir.

[ 3. Stoklama tamamlandifinda, WS veriyi ginceller.

[ 2.vwMs, A¥TIS'e onay ginderir

Sekil 5.15, sisteme giris yapilan kasanin belirlenen agirliktan fazla olmasi ve barkod
okuma probleminin ortaya ¢ikmasi durumunda uygulanacak akigi géstermektedir.
Red konveydrine aktarilan kasalar ile ilgili hata giderildikten sonra, yeniden normal

Sekil 5.14 Stoklama proses akisi

stoklama prosesinden gecgerek sisteme yerlestiriimektedir.

Yerlesim I Akisi
Agiik Oiger ik lgii dedektari Hata geri alma prosesi
A Moktas) [ 1. Kasa gitig konveydrine kanulur.
[ 2. Forklift dedekddr 151§ sondddinde, konveyar galigir.
|:| [ 3. Kasza ID'si =ahit barkod okuyucu tarafindan taranir,
. |} [ 4.%MS, AYTIS ten detayh verileri alir.
%m} j [ 5. Adirik ve dlciler A noktasinda kontral edilir.
E y BCR [ 6. Barkod okumarma va da adir kasa hatas) olugur.
x I I I ] Adirlik dlger 550 ky. dzerindeld kasalan helirler.
: I I I ] 7. Kasa 5TY vasitasiyla Red konveydrine taginir.
4
[ 8. Igiklr alamn cagir.
|H\ I ] Alarmlar agadidaki gibidir;
"I\ I I ] Kirrnizl.. Belirlenenden adir ylik
1 T Kirmizi yanar-saner.. Adirlik dlger hatas)
i Sarl...Barkod okuyucu hatasi
[ & I I | San yanar-siner.. Sistemde D ile iloili data yok.
1
i1 T T
L —]- [ 9. Displaylerde 000000 gamindr,
— _ R [ 10. Alarrn silme butonu ile alarn kaldinhr.
Bu veri YWWMS'ten AGC'ye ginderilir [ 11. Kasa konveybrden alinir.
[ 12. 151kl sdner.

Sekil 5.15 Stoklama prosesi — AJir kasa ve barkod okuyucu hatasi
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Sekil 5.16, sisteme giris yapilan kasanin oélcllerinin maksimum 6lcllerden blyUk
olmas! veya yukaridan veya yanlardan malzeme tasmasi sonucu 6lgtiniin blyUk
gbriinmesi sonucu ortay agikan hatanin akisi olmaktadir. Bu akisa gére, kasa red

konveydrine génderilmemekte, geri cekilerek hatasi dizeltiimektedir.

Yerlesim is Akis
ik dlgil dedektari Hata Geri alma prosesi

. Kasa ging konveydrine kanulur,

-

3

Forklift dedektir 13181 séndidinde, konveydr calisir

L

Kasza ID'si sabit barkod okuyucu tarafindan taranir.

b

WihlS, ANTIS ten detayh werileri alr.

CAfQirhk ve Slcaler A noktasinda kontrol edilir.

=]

Glpld hatas) olugur

i)

Kasa A noktasinda durur.

)

151k alamm galigir,

Alarmlar agafidaki gikidir,.
Mavi...Olgl hatas

— ey
m

Q. Alarm silme butonuna basilir, Alarm Kapanir,

10. Sistern ¥an Otomatide cevrilir,

11. Kasa girig pozisyonuna geri hareket ettirilir,

ise kasa yere alinir.

13. Hata sil butonuna basihr, sistem otomatide cewrilir. Girig
Ok yesil igidi vanar.

( J
( )
[ |
[ 12. Kasa Ozerinde tagan cisimler dizeltilir. DUzeltilermiyar ]

Sekil 5.16 Stoklama prosesi — Olcii hatas!

Sekil 5.17, sistem icerisindeki tim yerlesimlerin dolu olmasi durumunda olugsacak

akigi gostermektedir.

Yerlesim is akis
Wk Alcy dedekidrd Hata geri alma prosesi

-

Kasa gitig konveydrine konulur

I

Forklift dedektdr 11§ sonddfinde, konveydr caligir.

L

Kasa ID'si sabit barkod okuyucu tarafindan taranir.

e

WS AYTISten detayl verileri alir.

CAdirhk ve alcller A noktasinda kontrol edilir,

o

Stoklama sisterni dolu hatas) alugur.

F

Kasa o noktada dunr,

,_,,_,,_\,_,,_,,_\,_\,_,
4]
e e L e e e e

L

Igikh alamn caligir.

Alarmlar agafidaki gibidir;
‘esgil ... Stoklama sisterni dolu

[ 9. Alarm silme butonuna basilir. Alarm kapanir. ]
[ 10. g istasyonu kantral edilir. ]
[ 11. Edler hog ver olugur ise, konwveyar caligir. ]

Sekil 5.17 Stoklama prosesi — Yerlesimler dolu
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Depo ydnetim sistemi (zerinden, raf sistemindeki hicrelerin giris-cikis
konveyorlerine yakin olan belirli sayilari éncelikli hiicreler olarak belirlenir ve kisa
slre icerisinde sistemden cikacagi Uretim yaziliminda belirlenmis kasalar bu
noktalara yerlestirilir. Oncelik verilen kasalarin ayrilimis bdlgede kalmasi ve herhangi
bir sebeple disari ¢ikisinin yapilmamasi sonucu bélge sisecek ve uyari verecektir.
Sekil 5.18’de, bu akis anlatiimaktadir.

Yerlesim Is akisi
sl el ey Hata geri alma prosesi

Point A

1. Kasa gitig konveydrine konulur.

2. Forklift dedektir 11§ stnd 0§ 0nde, konveydr caligir,

3. Kasa ID'si sabit barkod okuyucu tarafindan taranir.

4.WS, AYTIS ten detayh verileri alir.

6. Oncelikl yan marmul yerlegimlen dolu hatas) olugur.

7. Kasa o noktada dunr.

[
[
[
[
[ 5. AQirlik ve dlzdler A noktasinda kontral ediir,
[
[
[

8. Igik alamm galgir.

Alarmlar a§a§;|daki gibidir;
Yegil yanar-siner . Onceliki yan marmul yerlegimleri dolu

9. Alarm silme hutonuna basihr. Alarm kapanir.

10. Ig istasyonundan kasann dncelik kodu kontral edilir.

12. Tagima verisi silinir.

13. Bu hilge bogalana kadar dncelidi namal olan yvan
marmller girekilir,

[ 11. Manuel operasyan ile kasa ging pozisyonuna geri alinir.

I S e S e ST R S

Sekil 5.18 Stoklama prosesi — Oncelikli yari mamul yerlesimi dolu

Kasa ¢ikis prosesinin planlanan akisi Sekil 5.19° de gbsteriimektedir. Bu akista yari
mamul istegi yapilan kasanin, yerlestigi raf hlicresinden cikis konveydriinden

alinmasina kadar gecen sireci anlatiimaktadir.
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Yerlesim Is Akisi
kasa gikis prosesi
_ [ 1.an mamil istedi is istasyonundan yapilir, ]
—1 -
Girilecek datalar; SAF kodu, Adet, Operatdr kodu, Departman.
.........D’} [ 2SS cikig komutunu AGCye ginderir. ]
Ig Istasyonu [ 3. Kasa raftan alimir. ]
EEE [ 4. Kasa helirlenen gikig konveydrine gonderilir. ]
4. Kasa hogaltma nokiasina ulagir.
E \-sEHE ) [ J
I I Farklift dedektdr [ B.WWMS, AYTIS'e kasa cikis onay adnderir. ]
i I | ]
T 7. Dizplay'de istek yapan operatdrin kodu gérindr.
, DS [ )
I I I ] [ 8. Kasa konwveydrden alinir. ]
: [ I I ] [ 8. Kasa ilgili deparimana gatiriliir ]
kil
[ [ | I
I I I * I
\ e
| m— O — | T T T

Sekil 5.19 Kasa ¢ikis prosesi

Sistemden alinacak raporlamalar, isletme ihtiyaglarini &ngdrecek sekilde
tasarlanmistir. Tablo 5.11 sistemin tutacagi verilerin ¢capraz matris sorgulamasini

g6stermektedir.

Bu tabloya gére giris verisi tarih-zaman araliginda tanimlandiginda, bu giris
parametresi karsiigindaki c¢ikis parametreleri listelenecektir. Daha ayrintili
raporlamalar icin giris verisi birden fazla sekilde olusturulabilir. Ornek olarak; yari
mamul SAP kodu ve tarih-zaman aralidi girilerek yapilan bir raporlamada, sistem bu

yari mamul numarasi ile iligkili diger tim verileri verecektir.
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Tablo 5.11 Capraz raporlama matrisi

CAPRAZ RAPORLAMA MATRISI
clKIS , VARI URemv  |SRETM :
VERIiSi|OPERATAR | GOKLU LASA NO. IMAMuL  |FULO STOK|YARI nhcam  [MKTARL - |URETIM | TARIH- ONCELIK

KoDU MALZEME Sap kopu MO MAMUL ADI| b TEe o [REWORK  |VER ZAMARN Kopu
GiRiS VERISi DEFPO
OPERATOR KODU s} Q a] s} a] s s}
COKLU MALZEME o} o] o] o} o] s
KASA NO. s} s} o] s} o] s
YARI MAMLUL SAP
KODU o} o} 0 o} o} o} 0 o] s s}
RULO STOK NO o] o} o} o] o] s
Y ARI MAMUL ADI s} s} Q a] s} s} Q a] s s}
ORETIM MIKTARI
HAM DEFO g g g g g
URETIM MIKTARI & .
REWORK DEPQ
URETIM YERI 0 0 Q a] s} 0 0 Q s 0
TARIH-ZAMAN
GMCELIK KoDU s} u] s} u] s
0 : Cikis verisi
S : Standard veri

Capraz raporlama matrisi haricinde sistemin verece@i raporlar Tablo 5.12'de

verilmektedir. Rapor taniminda raporlarin hangi amagla kullanilacagi verilmektedir.

Tablo 5.12 Raporlar

RAPOR ISKI

TANIM

GIRIS VERISI

CIKIS VERISI

Malzeme Arama

Istenen bir malzemenin sisternde
olup almadidinin aratilmasi.

Yar mamul SAF kodu

Adeat

Yerlesim

Sayim Raparu

Tim malzemelerin dékimi.

Tarh-zaman aralf

Yan marnul SAP kodu

Yan marmul adi

Sistemde Yerilen Alarmlar

Sistemde verilen hatalann takibi.

Tarih-zaman aralg

Adet
Yerlegim
Alarm tipleri

Olusrma zaman!

Kaldirma zamani

Malzeme Hareketler

En gok hareket garen malzemelerin
gizlemlenmesi.

Tarh-zaman arald

Yan mamul SAP kodu

Yar marnul adi

Hareket gérme orani

Departman Hareketleri

Departmanlara gire sisteme girigi
yapilan ve sistemden gekilen
malzemeler.

Tarih-zarman aral§

Departman bilgisi

Yan mamul SAP kodu

Yar marnul adi

Adet

Son Cekilen Malzeme

Belli SAP kodlu son malzemeyi
sistemnden ceken operatar.

Yar mamul SARP kodu

Operatér kodu

Tarih-zaman arahf

Adeat

Kasa Birlestirme

Kasa igerisindeki minimum
malzerme sayisl altindaki kasalan
gasterir.

Yan marmul SAP kodu

Yan marmul adi

Adet

Yarlesim

Goklu Malzeme

Sistern igerisindeki goklu
malzemeleri banndiran kasa ve
icerisinde banndirdi§i malzemelerin
listesi.

Kasza Mo.

Yan marnul SAP kodu

Yan marmul adi

Adet

Yarlegim

Bulunamayan Malzeme

Sisternden talep edilen fakat
sisternde bulunamayan malzeme
listesi.

Tarih-zaman aralhg

Yan marmul SAP kodu

Yar rarnul adi

Operatdr kodu

Tarh-zaman arahi
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5.5. Sistemin Ek Fonksiyonlari

Sistemde hedeflenen genel dzelliklerin yani sira teknik olarak bdlge kosullari, insan
etkisi ve stoklarin takibi ile ilgili fonksiyonlar gerekmektedir. Sistemin yapisinin
kurulmasi sirasinda etkisinin az, fakat sistem kullaniminda faydalarinin ¢ok oldugu
Ozellikler, hedef modelde ortaya konulmustur. Bu fonksiyonlar asagida
aciklanmaktadir.

isletmenin deprem bdlgesinde olmasi sebebi ve yakin gecmiste blyiik depremler
gecirmis olmasi nedeniyle, sisteme sismometre konulmasi hedeflenmistir. Sistemin
icinde bulundugu kolonlarin bir tanesine yerlestirilecek olan sismometrenin, deprem
esnasinda sistem ile iletisime girerek, hareketleri durdurmasi gerekmektedir. Bu
sekilde kiclk depremlerde de makinalarin zeminden gelen etkilere maruz
birakiimasi engellecektir.

Stoklama kasalarin boyutlar belli olmasina ragmen, kasalar sisteme girisi uygun
sekilde yapilmiyor olabilir. Bu durum ylOkin 600 kg.'dan fazla olmasi ve
malzemelerin kasadan disari tasmasi gibi iki sekilde ortaya cikabilir. Uretim
operatoérleri kasalar yerlestirirken, bir yari mamulun kasada yerlestirilmesi gereken
maksimum sayiyl asabilir veya kasaya koydugu yari mamulleri yukaridan ya da
yanlari kismen acgik olan kasalarda bu bosluklardan tasirabilirler. Kasalarin bu gibi
durumlarda sisteme kontrolsiiz girisi, stoklama, geri alma sirasinda blyulk sorunlara
neden olabilecektir. Bu nedenler ile sistem giris noktasina boyut ve agirlik kontrol

cihazlari yerlestiriimesi planlanmistir.

Guvenlik tim alanlarda oldugu gibi, bu tip projelerde énemli bir parametre olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Sistemin etrafi tel korkuluklar ile gevrilerek insan girisi
engellecektir. Giris kapilarinda sensérler olacak ve agildiginda sistemin ilgili
kisminda uyari vererek durmasini saglayacaktir. Fakat, giris noktalari harici bir
bdlgeden herhangi bir sekilde bu bdlgeye giren bir insan, otomatik calisan sisteme
dahil olan yabanci bir madde gibi var olacak ve sistem algoritmasi hareket
bolgelerini slrekli bos dustinecektir. Bu tehlikeye karsilik olarak, raylarin Gzerindeki
hareketli makinalara (S/R, dagitici araba, vb.) koridorun basini ve sonunu surekli
tarayan lazer kominikasyon sistemi konulmasi zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bdylece, lazer insani gérdiginde makinaya durmasi igcin emir vererek kagis noktasi
bulunmayan dar koridorda, kazayi Onleyecektir. Lazerin sadece insana degil,
hareket rayinin Gizerine herhangi bir parga diismesi halinde makinalarin zararini da

engelleyecegi disinutlmektedir.
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isletme i¢ Gretimin timiinde, stoklarin takibi cok diisiik seviyede yapilabilmektedir.
Bu seviyenin artirilabilmesi igin, kasalarin timine bir numara verilmesi, kasalarin
bélimler bazinda ayri renk ve kod ile tanimlanmasi distnilmektedir. Bu
dislncenin ortaya ¢cikmasi da stok ydénetiminde operatdriin yari mamulu kasaya
stokladiginda hangi kasanin icine koymasi gerektigini tanimlamasi olmaktadir. Bu
kosullar altinda, yeni sistemde takibin dizgin yapiimasi igin kasa numaralari Sekil
5.20°de 6rnegi gorilen barkod olarak kasalarin Gzerine yapistirilarak, tim verilerin
bu kasa numarasi lzerinde toplanmasi saglanmistir. i¢ (retim yaziliminda bu
numara ile takip edilmesi ve AS/RS sistemine girerken de bir barkod okuyucu
vasitasiyla bu numaranin okunarak icerisindeki bilgileri AS/RS sistemine aktariimasi

gerekliligi nedeniyle sirecte bu sekilde bir yenilik yaratiimaktadir.

Mekanik Tmalat 1231 no.lu sandik
Boliimii

Sekil 5.20 Ornek barkod

Barkod okuyucu igletme tarafindan temin edilecek olup, ayni zamanda barkod
etiketlerini kendi biinyasinde basarak sistemi timuyle besleyecektir. AYTIS ile olan
entegrasyon icin énemli bir kismi olusturmaktadir. WMS ve AYTIS stok kasalari
bilgisini birbirlerini transfer etmeleri esnasinda bu numara Uzerinden karsilastirma

yapacaklardir. Bilgiler bu numaranin alt acihimlari olarak kullanilacaktir.

Sistemde yapilan istekler 3 adet ¢ikis noktasindan verilecektir, bu isteklerin karisik
gelmesi durumunda ise karisiklik ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle AYTIS Uzerinden
tuttugumuz operatér kodunu bilgisinin kullaniimasi planlanmistir. Yari mamul kodu
yazarak istek yapan operatdr bu istek sirasinda kendi kodunu da sisteme girecek,
ve kasas! c¢ikig noktalarindan herhangi birine ulastiginda ilgili ¢ikis konveyori
Uzerinde bulunan display(numaratér)de operatér kodu yazacaktir. Bu sayede ayni
zamanda yazilm (zerinden hatali ve gereksiz mamul isteginin sorumlusu da

belirlenmis olacaktir.
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6. URETIM TEYID VE iZLEME SISTEMi TASARIMI

AS/RS sistemine veri kaynagi olusturmak, AS/RS’nin kontrolli disindaki tesis ici
malzeme hareketlerini kayit altina almak ve AS/RS — SAP entegrasyonunu
saglamak Uzere bir “Yarimamul Teyit ve izleme” (bundan sonra AYTIS olarak

anilacaktir) sistemi olusturulmasi planlanmistir.

Tesis igerisinde Urlnleri olusturan pargalari isleyip yarit mamuller olusturan birimler
bulunmaktadir. Bu birimler hali hazirda kendi aralarinda direk malzeme aligverisinde
bulunmaktadirlar. AS/RS sisteminin devreye girmesi ile birlikte Uretilen her yan
mamulin AS/RS’ye stoklanmasi ve ihtiya¢ duyuldugunda teslim alinmasi
planlanmaktadir. AS/RS’ye yapilan her giris ve ¢ikis islemi sirasinda yari mamullerin
stoklandigi kasalarin bilgileri AYTiS’e girilerek “Malzeme Tanitim Karti” basilacak ve
AYTIS AS/RS'ye veri kaynag: olusturulacaktir. Ayrica, SAP’de yapilan Gretimlerin
teyidi verilecek, stok hareketleri, ve irsaliye kayitlar olusturulacak, Etiket Sistemine

irsaliye bilgilerini aktaracaktir.

AYTIS is akisi icerisinde yer alan 3 ana siire¢ olarak Uretim, yan sanayi tretimi ve
kasa birlestirme bulunmaktadir. Yan sanayi Uretim islemleri Gretim alaninda ¢alisan
Serigrafi bélimi igin gelistiriimistir. Uretim sirecinden farkli olan kismi, irsaliye
gecisleri ve SAP’de yaratilan hareketlerdir.
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Is Akis Diyagrarn

Uretim Girigi

Uretim Cikig!

Uretimden Malzeme ladesi

‘an Sanayi Uretim Girigi

5E _
U) E Yan Sanayi Gikig
=1
Yan Sanayiden Malzeme ladesi
@
g E asa Birlegtirme Cikig!
oh
X0
il

Kasa Birlegtirme Girigi

Sekil 6.1 s akis diyagrami

6.1. Uretim Siireci

Uretim sireci AS/RS sisteminden Uretim yerlerine malzeme c¢ikisi, alinan
malzemelerden yarimamul Uretilmesi ile olusan malzemelerin AS/RS’ye girigi veya
kullaniimayan malzemelerin AS/RS’ye iadesi adimlarindan olusur.

6.1.1. Uretim Girisi

Uretilen yari mamuller, {retim noktasinda kasalara yerlestirilerek AYTIS ekranindan
Uretim girisi yapilir. AYTIS (retim girisi sirasinda Tablo 6.1°deki bilgiler operatér
tarafindan girilir. Bu sekilde girisi yapilan tim yar mamullere SAP (retim teyidi
verilir.
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Tablo 6.1 Uretim girig bilgileri

URETIM GiRiSi BILGILERI

TANIM

VERI GIiRI$ TiPi

OPERATOR KODU

SiCIL NO OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK

GOKLU MALZEME

_ HAYIR/EVET o
EVET ISE HER MALZEME IGIN AYRI BILGI GIRISI
YAPILACAK.

KASA NO

KASA UZERINDEKI NUMARA ( 6 HANELI)
OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK.

PALET NO

PALET GIRISINDE NUMARA YAZILMAZ

PARCA SAP KODU

9 HANELI OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK

RULO STOK NO

OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK

PARGCA ADI

OTOMATIK OLARAK ALINACAK.

URETIM MIKTARI HAM DEPO

ADET OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK.

URETIM MIKTARI REWORK DEPO

ADET OPERATOR TARAFINDAN GIRILECEK.

OTOMATIK OLARAK GORUNECEK.

URETIM YERI ISTERSE OPERATOR DEGISTIRECEK.
TARIH SAAT OTOMATIK OLARAK GORUNECEK.
STATE BILGISI KASANIN YERI OTOMATIK OLARAK ALINACAK.

ONCELIK KODU

NORMAL /ACIL DEFAULT NORMAL, GEREKLI
DURUMLARDA OPERATOR DEGISTIREBILIR.

Sekil 6.2'deki (retim girisi is ve veri akislarinda gésterildigi gibi, AYTiS’e yapilan
Uretim girisinin ardindan operatdér AYTIS'den malzeme fisi ¢iktisi alarak kasaya
yapistirir.

Kasa agirlik ve boyut kontrolline girer. Belirli bir agirhgin Gstindeki veya belirli bir

boyutu asan kasalarin AS/RS’ye girisi yapilamayacagindan, bu durumdaki
kasalarda gerekli degisiklik yapilarak AYTiS'de kasanin igerdigi malzeme bilgisi

degistirilir ve AS/RS girisi tekrarlanir.

Agirlik ve boyut kontrollinden gecen kasalarin AS/RS’ye girig islemi yapilir. Bu islem
sirasinda AS/RS kasa ile ilgili Griin ve malzeme bilgisini AYTIS’den alir ve (retim
girisini AYTIS’e bildirir.
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Uretim Girisi |z Akisi

Uretirn Yeri ‘

s

X " /

Y Oretim | Bagansiz
\ Girigi
I'| l|'

4 i

-~ .

Malzeme ;.*'J'.E:]Irllk—Ell:;';.fLﬂ
Figi '\Q?rdrulu oK

Ureti;n
Girigi ﬁ ASRS
[&3RS)

Uretim Girigi Yeri Akigl

Kasa Bilgileri ; s

Uretim Girigi Onay

Uretim Teyidi

Sekil 6.2 Uretim girisi is ve veri akisi

AS/RS’ye (iretim girisi yapiimasi ve AS/RS’nin bunu AYTIiS’e bildirmesi ile lretim
onaylanmig olur. Onayla birlikte AYTiS’te kasa ile ilgili bilgiler kasa AS/RS’de
¢ikmadigi slrece degistirilemez.

AYTIiS’e girisi yapilmasina ragmen belirli bir siire igerisinde AS/RS onayi alinmayan

kasalar i¢in raporlama yapilir ve Uretim departmani yoneticisine e-posta génderilir.

6.1.2. Uretim Cikig

Sekil 6.3'de is ve veri akisi verilen Uretim c¢ikisi islemi, AS/RS sisteminden malzeme
talebi ile yapilir. Forklift operatdri Uretim yerlerinden gelen talep dogrultusunda
AS/RS’den malzeme talebinde bulunur. AS/RS sistemi stokta varsa talep edilen
malzemeyi forklift operatériine kasa ile teslim eder. Teslim edilen malzeme talep
edilenden fazla olabilmektedir. islem sirasinda AS/RS’'den AYTIS’e cikis bilgisi
iletilir.
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Uretim Cikist s Akisi

ASRE

Uretim Cikis Veri Akisi

ﬁ&SRS ] kaza va gikig yapilan dretim yen —IAYTE
" hilgisi R

Sekil 6.3 Uretim cikis! is ve veri akisi

Cikis bilgisi kasa numarasi ve ¢ikis yapilan Uretim noktasi bilgilerini icermektedir.
Uretim ¢ikisi sirasinda SAP’ye herhangi bir bilgi iletilmez.

Cikis yapilan malzemenin tamaminin {retimde kullaniimasi durumunda bos kasa

ilgili Gretim noktasina teslim edilecektir.

6.1.3. Uretimden Malzeme iadesi

AS/RS’den teslim alinan malzemelerden kullaniimayanlar AS/RS’ye iade edilir. Sekil
6.4, bu islem sirasinda olusan is ve veri akigini gdstermektedir. AYTIS Uretimden
malzeme iadesi girisi sirasinda; operatdér kodu, kasa numarasi, kasanin g¢oklu
malzeme icerip icermedigi, kasa no, kasanin igcerdigi yari mamul miktari, Gretim yeri,
tarih saat, 6ncelik kodu bilgileri operatér tarafindan girilir. Giris sirasinda AYTIS
kasanin igerdigi malzeme bilgisini operatére getirir. Operatér malzeme miktari

Uzerinde gerekli degisikligi yapar ve girisi onaylar.
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Uretimden lade Iz Akisi

Uretim Yeri
_ v
. ]
e v
Y Eirigi ,-"r-
\:I f
r ..
N e e Girigi :
Malzeme Figi —ﬂiﬂgfﬂ?ﬂ?ﬁ (ASRS) }—- ASHS
""x__u___f o

Uretimden lade Weri Akis)

Kasa Bilgilari

Uretirmden Malzeme
lade Onayl

Sekil 6.4 Uretimden iade is ve veri akisl

AYTiS’e yapilan iade girisinin ardindan operatdér AYTiS'den malzeme fisi ciktisi
alarak kasaya yapistirir.

Kasa agirlik ve boyut kontrolline girer. Belirli bir agirhgin Ustiindeki veya belirli bir
boyutu asan kasalarin AS/RS’ye girisi yapilamayacagindan, bu durumdaki
kasalarda gerekli degisiklik yapilarak AYTiS'de kasanin igerdigi malzeme bilgisi
degistirilir ve AS/RS girisi tekrarlanir.

Agirlik ve Boyut kontroliinden gegen kasalarin AS/RS’ye giris islemi yapilir. Bu islem
sirasinda AS/RS kasa ile ilgili Gr(in ve malzeme bilgisini AYTiS’den alir, ve girisi
AYTIiS’e bildirir.

AS/RS’ye giris yapllimasi ve AS/RS’'nin bunu AYTIiS’e bildirmesi ile Uretimden

malzeme iadesi girisi onaylanmis olur.

AYTIiS’e girisi yapilmasina ragmen belirli bir siire igerisinde AS/RS onayi alinmayan

kasalar icin raporlama yapilir ve Uretim departmani ydneticisine e-posta génderilir.
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6.2. Yan Sanayi Uretimi

Yan sanayi Uretim slreci AS/RS sisteminden yan sanayiye malzeme ¢ikisi, alinan
malzemelerden yarimamul Uretilmesi ile olusan malzemelerin AS/RS’ye girisi veya
kullaniimayan malzemelerin AS/RS’ye iadesi adimlarindan olusur. Yan sanayi
dretim giris, cikis ve iade is akiglari B6Iim 6.1 Gretim slreclerindeki akiglari ile ayni
sekilde olmaktadir. Farkh olarak, yan sanayi ile irsaliye ile malzeme aligverisi
yapildigindan, veri akiglarinda degiskenlik olusmaktadir.

6.2.1. Yan Sanayi Uretimi Girigi

Sekil 6.5°’deki yan sanayi Uretim girisi veri akisinda da gosterildigi Gzere, AS/RS’ye
Uretim girigi yapilmasi ve AS/RS’nin bunu AYTIiS’e bildirmesi ile (iretim onaylanmis
olur. Uretim girisinden farkli olarak irsaliye numarasi bilgisi verilir. Onay ile birlikte:

e Yan sanayi Uretim girisi yapilan malzeme icin etiket sistemi arayiz
yazilimina irsaliye bilgisi aktarilir.

e FEtiket Sistemi SAP’ye irsaliye bilgisini aktarir.

Yan Sanayi Malzeme lade Veri Akisi

Kasa Bilgisi

I=
=
=
]
k.
I-
L7
A
L7

WS Uretim Girigi Onay

=T L

Etiket 1 . AP
irsaliye Bilgisi | =istemi | irsaliye Bilgisi

LH3 - o -

Sekil 6.5 Yan sanayi Uretim girigi veri akigl

6.2.2. Yan Sanayi Uretimi Cikisi

Yan sanayi Uretim ¢ikisl sirasinda, dahili Gretim ¢ikisindan farkh olarak veri akisinda
da gorulebilecedi gibi SAP’ye irsaliye bilgisi iletilir, SAP’den irsaliye basiimasi
saglanir. (Sekil 6.6)
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Yan Sanayi Uretim Cikisi Veri Akisi
. Kasa Bilgiler [H -
AYTIS “' ‘ ASRS
| -4
T— —— * SAR
Irsaliye Bilgisi ‘

Sekil 6.6 Yan sanayi Uretim ¢ikigi veri akisi

6.2.3. Yan Sanayi Uretiminden Malzeme iadesi

Sekil 6.7’deki yan sanayi Uretiminden malzeme iadesi veri akisinda da goésterildigi
izere, AS/RS’ye iade girisi yapiimasi ve AS/RS’nin bunu AYTIiS’e bildirmesi ile iade
girisi onaylanmis olur. Uretimden iade girisinden farkli olarak irsaliye numarasi

bilgisi verilir. Onay ile birlikte:

Yan sanayi Udretim girisi yapilan malzeme igin etiket sistemi araylz

yazihmina irsaliye bilgisi aktarilir.

Etiket Sistemi SAP’ye irsaliye bilgisini aktarir.

Yan Sanayi Malzeme lade Veri Akisi

Kasa Bilgisi

I=
=
=
L2

b

I-

L7

A

L7

Y5 Uretiminden Malzeme
ladesi Onay

H'\

Etiket 1 oAR
sistemi | rsaliye Bilgisi

Irsaliye Bilgisi

b \,

-

Sekil 6.7 Yan sanayi malzeme iade veri akisi
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6.3. Kasa Birlestirme

Kasa birlestirme sireci AS/RS sisteminden kasa birlestirme amaciyla malzeme
¢ikist, alinan malzemelerden tek bir kasada toplanmasi ve bu kasanin AS/RS’ye
girisi adimlarindan olusur. Kasa birlestirme giris ve cikis sireci is akislari Bélim 6.1
Uretim sdreclerindeki is akislari ile ayni sekilde olmaktadir. Kasa birlestirme silreci

ile Gretim sUreci arasindaki fark, verilerin transferi olarak gérilmektedir.

6.3.1. Kasa Birlestirme Cikisi

Kasa birlestirme ¢ikisi AS/RS sisteminde tam dolu olmayan kasalarin tesbiti ile
birlestiriimek Gizere malzeme ¢ikisi yapiimasi islemidir. islem sirasinda AS/RS’den
AYTIiS’e ¢ikis bilgisi iletilir. Cikig bilgisi kasa numaras: bilgilerini igerir. (Sekil 6.8)

Kasa Birlesirme Cikig) Weri Akis

] Kasa Bilgisi -
ASIRS J '| AYTIS

Moo et T o

Sekil 6.8 Kasa birlestirme ¢ikisi veri akisi

Birlestirme islemi sirasinda bosaltilan kasalar ilgili Uretim noktasina teslim edilir.

Bosaltilan kasalar ilgili Gretim noktalarinda ve malzeme icermiyor olarak gorunurler.

6.3.2. Kasa Birlestirme Girisi

Tam dolu olamayan kasalarin birlestirimesi ile olusturulan kasanin AYTIS
ekranindan kasa birlestirme girisi yapilir. AS/RS’ye (retim girisi yapiimasi ve
AS/RS’nin bunu AYTIiS’e bildirmesi ile kasa birlestirme onaylanmis olur. (Sekil 6.9)

Kasa Birlegtirme Girigi Wer Alkig

.‘H_ﬂ_'_-_—_h\
Kasa Bilgileri PR i
ASRE
Kasa Birlegtirme Girigi Onay

Sekil 6.9 Kasa birlestirme girisi is ve veri akisi
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6.4. Raporlar

isletme retim prosesi igin 6zel olarak tasarlanan bu tip bir Gretim takip yazilimi ile
hareket raporlari tim girdiler bazinda alinabilmektedir. Yazilimdaki kasa hareketleri
ekranindan bir yart mamulin ya da bir kasanin hangi asamalardan gectigi
gorilebilmektedir. Ornegin; herhangi bir SAP kodlu yari mamul bir béliim tarafindan
aretilmis, AS/RS’ye girisi yapilmis, montaj tarafindan ¢cekilmis ve kasadaki artan yari
mamul AS/RS’ye geri iade edilmis, bu yari mamulden yarim halde bagka bir kasada
bulunmus, iki kasaya birlestirme islemi uygulanmis ve sisteme sokulmus, sistemden
tekrar c¢ekilmis gibi Tablo 6.1’de belirtilen tim giris verilerinin tarihgesi
¢ikarilabilmektedir.

Bunun yaninda, detay bazinda yapilan raporlamalarin listesi Tablo 6.2'de

verilmektedir.

Tablo 6.2 AYTIS rapor listesi

AYTIS RAPOR LISTESI

NO RAPOR ADI ACIKLAMA

YARI MAMUL URETIMLERI Tarih gral!gllr]cl:lan belirli yari mamulden ne
1 kadar Uretildigi raporu.

AS/RS ONAYI ALINMAMIS KASALAR retimi yapilmis fakat AS/RSlye girmemis
2 kasalarin bilgilerini iceren rapor.

YARI MAMUL ADRESLERI AEjet bgmpda yari mamullerin bulundugu
3 bdlgeleri gbsterir rapor.

HAREKETSIZ KASALAR Belirlenen slre bazinda hareket gérmemis
4 kasalarin raporu.

OPERATOR URETIMLERI Uretim noktasindaki operatériin belirli tarih

5 araligindan yaptigi tretimler.
6 RULO KULLANIM RAPORU Rulo tipine gére kullanim istatistigi.

KASA TAKIP N'l_Jmar.a ) baz]nda kasalarin  bulunduklari
7 bdlgeyi gdsterir rapor.

SAP TEVYID RAPORU SAP teyidi verilen yari mamullerin raporu.

8 (Karsilastirma igin)

HAREKETSIZ YARI MAMULLER Belirlenen slire bazinda hareket gérmemis)
9 yari mamul kodlarinin raporu.
10 |AS/RS YARIM KASA RAPORU IAS/RS’de yer alan yarim kasalarin listesi
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7. SISTEMLERIN KURULUMU

Onceki bolimlerde anlatildigi (izere, tasarimin ortaya konulmasi sonucu tiim
ekipmanlarin imalati sireci baglamistir. imalat sireclerinde, konusunda uzman
firmalar ile galigarak sistemin pargalari tamamlanmistir. Bu agamadan sonra, uzun
soluklu bir devreye alma silreci, imal edilen tim parga ve ekipmanlarin birlikte

calismasini amaclamaktadir.

Oncelikli olarak alanin bosaltimasi ve alanda bulunan engellerin kadirima
calismalar yapiimigtir. Bélim 2.2’de anlatildigi gibi mekan sec¢iminde 6zellikle
mevcut binaya kurulan bir stoklama sistemi tasarimi igin bélgede bulunan engeller
cok énemlidir. isletmedeki AS/RS bdlgesinde yerlesik engellerin kaldiriimasi ile ilgili
asagidakiler yapiimigtir:

e Bodlgede bulunan yagmur suyu kanallar kaydirilmistir.
e Aydinlatmalar ¢cati makasi aralarina alinmistir.
e Isletminin tesisatlari kolonlarin diger tarafina taginmistir.

Engellerin kaldiriimasi ile sirasiyla; raf sistemi kurulumu, otomatik stoklama sistem
ekipmanlari kurulumu, yazihmlarin devreye alinmasi ve testler tamamlanmistir.
Raflarin kurulumu ile baslayan bu sire¢ 9 hafta sGrmdstar.

7.1. Raf Yapisi
Raf yapisi kurulumundaki dnemli noktalar, yapinin sistem toleranslarini karsilayip

karsilamadigi olmaktadir. Asagidaki sekillerdeki gérilen toleranslarin tiimine

uygun bir sekilde raf montaji tamamlanmistir.
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7.1.1. Raf Dikmesi Montaj Toleranslari

Raf dikmesi montajinda dikkat edilen (¢ adet tolerans yer almaktadir. Sekil 7.1’de
gbrilen tolerans, koridorlarin saginda ve solunda bulunan raf siralarinin dikmelerinin
birbirleri arasindaki olasi toleranslarini gdstermektedir. Buna gére, sistemdeki
karsilikh 2 raf dikmesinin eksenleri arasinda maksimum 3 mm. Mesafe

olabilmektedir.

Koridor merkezi

H ™ H ™
0 0

Faf dikmesi
H ™

Tolerans 3mm.

Sekil 7.1 Karsilikh raf dikme eksen toleransi

Raf dikmesinin kendi igerisindeki her iki yéne dogru egiklik toleransi ise Sekil 7.2'de
gbsterildigi sekilde “Raf yiiksekligi/1000” olarak verilmistir. Sekil 5.3’te verildigi gibi,
raf ylksekligi 7870 mm. oldugundan raf dikmesinin (st noktasindaki egiklik
maksimum 8 mm. olabilmektedir. Ayrica asagidaki sekilde raf dikmesi

yerlesimlerinin koridor yéniinde kayma toleransi £ 3 mm. olarak alinmistir.
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Raf ylksekidifn 000

| Raf ylkseklidin ooo
| — S
| v

Sekil 7.2 Raf dikme egikligi ve yerlesim toleransi

Raf dikme egriligi, sistemin timinde yer alan en 6énemli toleranslardan biridir.
Otomatik stoklama ve geri alma sistemleri, alandanmaksimum kazanci 6éngdérdigu
icin agikliklar hep en disik seviyelerde tutulmustur. Bu sebeple, raf dikmesinin
Ozellikle koridora dogru olan egikliginin toleranslar disinda birakilmasi halinde,
sistemin calismasinda S/R makinasi veya Uzerindeki ylk rafa carpabilecek veya bu
Olcl Ust kilavuz rayin da toleransini bozarak makinanin dikligini bozabilecektir.

Raf yapisinda kasalarin yerlestirildigi hicrelerin traverslerinin seviye toleranslari
Sekil 7.3'te gbsteriimektedir. Traverslerin seviyelerinde kigUk tolerans kagikliklari,
S/R  makinelerinin  bu seviyeleri 6drenme yetenegi nedeniyle ¢ok &nemli
olmamaktadir. Fakat sistemin ilerleyen siralarini da etkileyen buyik tolerans disi
Olguler kesinlikle kabul edilemez bir durum olacaktir.

Bu toleransa gbére, diz oldugu bilinen hayali bir kiyas ekseni ile rafin tepe
noktasindaki ol¢gi farkinin tim sira boyunca = 5 mm., traverslerin bir Ustteki
traversle arasindaki tasarlanan 6l¢l ile élglilen arasindaki farkin £2 mm. tolerans

icerisinde kalmasi saglanmistir.
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!

Tolerans + 2mm

}
!

Toletans + 2mm

|
!

Tolerans + 2mm

)

*rYYTY||l ¥ | Raf sistemi hizasi

Tolerans + Smim

Sekil 7.3 Seviye toleranslari

Seviye toleranslarindan bir digeri, 6n ve arka traversler arasindaki 6l¢i farkidir. Bu
tolerans, dogrulugu bilinen bir kiyas ekseni ile 6éne ve arka traverslerinin (st
ylizeyinin 6lcilmesi sonucu ortaya cikan farktir. Sekil 7.4'te gorildiga Uzere bu

farkin 23 mm. araliginda olmasi gerekmektedir.

Koridor merkezi

11

1
Tolerans £ 3mm

SR Gatallvina

Sekil 7.4 On-arka travers seviye toleransi
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Bolim 2.2.2 sistem toleranslar raf sistemi FEM standard hesaplari, Esitlik 2.1ve

2.2'de belirtildigi gibi, raf traversi sehim toleransi Sinif 100 raflarda;

c= L ‘dir.
300

[ =3390 mm. olduguna gobre ¢ = % =11,63 mm. olacaktir.

Ayni esitlige gbére Cmax= 10 mm. olarak verildiginden bu degere gore sehim kontrol
edilmis ve istenen sinirlar yakalanmistir.

Sekil 7.5 Travers sehim toleransi

7.2. Otomatik Stoklama Sistemi

Otomatik stoklama sistemi devreye alma slrecinde bitin komponentler yerlerine
yerlestirilerek  montajlari  tamamlanmis ve g¢alismasina baslanmigtir. Test
asamalarinda, zemin ve Ust kilavuz raylarinda toleranslarin uyguniugu kontrol
edilmis olup, sistem ekipmanlarinda (S/R makinasi, dagitici araba ve konveyotr)
yapilan kontroller asagida verilmektedir.

1. Gorinls
e Tum ekipmanlar yerlesimlerine uygun pozisyonlanmasi
e Ekipmanlarda herhangi bir hasar olmamasi
e TUm ekipmanlari zemine sabitlenmesi

e Kablo baglantilarinin dogrulugu
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2. Fonksiyon kontrolu

e Ekipmanlarin spesifikasyonlar dahilinde galismasi.
3. Tek gcevrim siresi (Sadece S/R makinasi igin)

e Ekipmanlarin gevrim sirelerinin yeterliligi.
4. Sistem kapasitesi

e Tum sistemin birlikte ¢calismasi durumunda ¢evrimdeki yeterliligi.

7.2.1. Zemin Rayi

Zemin rayinin kendi icerisindeki seviyesi, 102 metrelik zemin rayinda £ 3 mm.
olmasi gerekmektedir. Ayrica bu él¢l 2 metre S/R tekerlek uzunlugu boyunca + 0.5
mm. degisebilmektedir. Seviye acgisindan en énemli kriterlerden biri, raf ile zemin
rayl arasindaki 6lginin korunmasidir. S/R makinasinin alt yapi olarak belli bir
ylksekligi bulunmaktadir. Bu yapi da ulasabilecedi en alt noktayi belirlemektedir.
Olgliniin kiiglik olmasi durumunda makina rafa ulasamaz, élgiiniin bilylk olmasi
durumunda ise, en yukaridaki traverste sorunlar yasanir. Bu élgilerin her traverste
blylk degisimler kaydetmesi ise sistemin glvenilirligini sarsan bir unsur olacaktir.
Sekil 7.6 6lcl toleransini géstermektedir.

Raf dikmesi

|
I +3 mm

; ac

Lemin ray Lemin
Travers

Sekil 7.6 Zemin rayi raf traversi arasindaki 6l¢i toleransi

Zemin rayinin seviyesi ile ilgili Tablo 7.1’de érnek 3. koridor dlgimundn bir kismi
verilmektedir. Tabloya goére rayin Uzerinden 2,1 metre araligi ile alinan ray, sag raf
siras! birinci traversi ve sol raf sirasi birinci traversi arasindaki farklar toleranslar

dahilinde yer almaktadir.

104



Tablo 7.1 Ray ve raf seviye élgimleri

Qlgim Moktasi
imetre) REAY  |Fark | |5 HAF 5. RAF -EAY | Fark | [B.RAF [B. RAF -BEAY [Fark
Gergek deder 162 510 345 510 343

Sk 162 0 509 347 -1 510 343 0
77 163 1 509 346 -2 512 349 1
948 163 1 510 347 -1 5k 348 0
118 164 2 012 348 0 o210 346 -2

14 163 1 o0g 346 -2 o0g 346 -2
16,1 162 0 510 348 0 o511 349 1
18,2 163 1 03 345 -3 512 349 1
20,3 163 1 03 345 -3 511 348 ]
224 162 0 509 347 -1 511 349 1
245 162 0 510 345 0 510 343 0
266 163 1 510 347 -1 510 347 -1
28,7 164 2 510 346 -2 510 346 -2
305 163 1 512 349 1 503 345 -3
324 162 0 012 350 2 o0a 346 -2
35 161 -1 o0g 348 0 o0y 346 -2
371 161 -1 o0B 347 -1 S10 349 1
J4.2 162 ] 03 346 -2 510 343 ]
41,3 161 -1 510 345 0 09 343 ]
43 4 161 -1 03 347 -1 509 343 0
455 161 -1 503 347 -1 510 349 1
47 5 160 -2 S06 346 -2 S07 347 -1
49 7 160 -2 507 347 -1 503 348 0

Bu seviyelerin yani sira, ray plakalarinin yamukluklarinin Sekil 7.7 toleranslar
dahilinde montaji yapiimistir. Toleranslar disinda yapilan plaka montaji ile, S/R

makinalari tekerleklerinin raya tam basamasi nedeniyle dengesizlikler olusacaktir.

b
/R_aL Plaka 2
Klem £ Klem r
/ Plaka § ﬂ% ::‘E
. + = =
|
us— m—m— r.a
[ g 1 [ 3
I
I

Sekil 7.7 Ray plaka egiklik toleranslari

Zemin rayl montajinda dikkat edilmesi gereken bir diger unsur da, ray birlesim
kaynaklari olmaktadir. Zemin rayi, 10 metrelik pargalar halinde gelmistir. Toplami
102 metre uzunlugundaki bir ray igin yaklasik 11 parcal ray gelecektir. Bu kaynak

elektrodlari, kaynagin uzun é6mdarli olmasi igin asagidaki 6zellikleri tagimalidir.
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e (Catlak olusumuna maksimum dayanim igin ylksek uzama kabiliyeti
e Sulandinimaya karsi toleransh

e Duisik sicaklika karsi dayanikh

e Termal degisimler sonucu yapisi kirilganhga dénismeyen

e Isi, oksidasyon ve korozyona karsi mikemmel dayanim

7.2.2. Ust Kilavuz Ray

Ust kilavuz rayindaki tek o&nemli 6lcli, koridor ekseni ile arasindaki mesafe
olmaktadir. Bu mesafenin $ekil 7.8’'de géruldigi Uzere £ 2 mm. igerisinde kalmasi
raf yapisi ile daha ¢ok iligkili olmaktadir. Raf yapisi (izerinde kilavuz raylarinin monte
edilecegi noktalar agilarak, hatali montaj é6nlenmistir.

T erans £ 2mim|

[
|
i
—d
|
i
i
|
i
|
i
i
i
i
i

Sekil 7.8 Ust kilavuz rayi diizgiinliik toleransi

7.2.3. S/R Makinasi

S/R makinasi ile ilgili Bolim 5.2.1°de anlatilan pargalarin montaji tamamlanarak,
kontrol Unitesi ile birlikte makina ¢alismasi gérinls, fonsiyonlar, tek gevrim ve tim
sistemi ¢evrimi dahilinde test edilmigtir. Bu testlerde, ayni bélimde yer alan ¢evrim
sUresi hesaplari kontrol edilmis ve &ngérulenin slrenin altinda degerler elde
edilmigtir.
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Tablo 7.2'de stoklama gevrimi siireleri élgimlerinin birkagi verilmektedir. Stoklama
gevrimi, makinanin P&D istasyonundan kasayi alarak, stoklanacak yerlesime

birakmasi ve baslangi¢ noktasina geri ddnmesi ile tamamlanmaktadir.

Tablo 7.2 S/R makinasi stoklama gevrim élgtimleri

Stoklanacak Hicre |Planlanan Sire (sn) Olcilen Sireler (sn)

=/R1: 532

_ =/R 2 526
s 60 SR3. 536
' =/R 4 81,7
=/R 4 51,8

=R 93 4

_ =R 2 898 .5
e 108 SR3. 989
' =/R 4 93,0
=/R 5 g7 9

=R 1 1314

_ =/R 2 1313
Sér:t;ﬁﬁ 144 SR 3. 1324
' =/R 4 : 1316
=/R 4 1314

Tablo 7.3'de de kasa ¢ikis ¢evrim sUreleri dlgimlerinin birkag! veriimektedir. Kasa
cikis cevrimi, makinanin ylkslz halde baslangic pozisyonundan bosaltilacak
yerlesime hareket ederek, kasayl almasi ve P&D istasyonuna giderek kasayi

birakmasi ile tamamlanmaktadir.

Tablo 7.3 S/R makinasi kasa ¢ikis ¢evrim élgiimleri

Bosaltilacak Hicre |Planlanan Sire (sn) Qlcilen Sireler (sn)

=R 1 527

: =/R 2 521
Sér:t; 151 61 S/R3. 53.0
' =/R 4 528
=/R & 52,3

=/R 1 97 4

_ =/R 2 897 .3
S 109 SR3. o984
' =/R 4 897 9
=R 5 97 5

=R 1305
_ =/R 2 1305
Sér:t;ﬁﬁ 145 S/R3. 1319
: =/R 4 1302
=/R 5 130,58
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7.2.4. Dagitici Araba

Dagitici araba, 6zel rayinin Uzerine yerlestirdikten sonra, Uzerindeki transfer

zincirinin  seviyesi  konveyoérlerin  seviyesi ile kontrol edilerek dUzeltmeler
tamamlanmistir. Kontrol Unitesi de devereye alindiktan sonra gevrim siresi testlerin
egecilmistir. Daha dnceki bélimlerde de anlatildigi gibi, sistemdeki ¢evrim slresinin
sinirlayicisi dagitici araba oldugu icin bu cevri ile ilgili yapilan testler hassas bir
bicimde ele alinmistir. Tablo 7.4 dagitici arabanin karisik, sadece ¢ikis ve sadece
giris yapilan cevrim streleri ile ilgili testlerin sonuclarini géstermektedir. B&lim

5.2.2'de %100 verimlilikle tasiyabilecegi kasa sayilari belirtiimigti.

Tablo 7.4 Dagitici araba ¢evrim dlgiimleri

Belirlenen | ¥etetli Sisterne Sistemden  [Hareket Garen

Kapasite [Kapasite |Giren Kasa [Gikan Kasa  [Toplam Kasa  |Kargilanmasi
Cevrim Tipi {kasalsaat) |(kasalsaat) |Sayis Sayist Sayist Gerekli Sire |Olgilen Siire
Kangik 129 114 29 28 57 26 dak. 24 sn |26 dak. 16 sn.
Kasa Ciki 118 106 55 59 30 dak. |28 dak 27 sn.
Kasa Gir 1M 100 56 o6 30 dak. |29 dak. 43 sn.

7.3. Depo Yonetim Sistemi (WMS) Devreye Alma

Depo yoénetim sistemi yazilimi, devreye alinarak Bolim 5.4.2’de tanimlanan
gbrevleri ile ilgili asagidaki testler yapilmis ve performansinin yeterli olduguna karar

verilmigtir.
e Stoklama prosesi isleyisi
e Stoklamadaki hata prosesleri
e Kasa ¢ikis prosesi
e Raporlar
e Kasa bloke etme prosesi

e Kasa birlestirme
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ylksek lisans calismasinda, isletmelerdeki mdisteri odakh esnek (retim
nedeniyle ortaya ¢ikan stoklar ve bunlarin yénetimi ile ilgili bir otomatik stoklama ve
geri alma sistemi tasarimi yapilmis olup, isletmede devreye alinmigtir. Calisma
kapsaminda, proje y6netim sistemi esaslarina gore proje adimlar takip edilmis
oldugundan ve standart bir paket yerine isletmeye 6zellesmis bir sistemin tasarimi
yapildigindan, yeni stoklama sistemleri projeleri icin tecriibeler ortaya ¢ikmistir. Bu
know-how projenin en énemli sonuglarindan biri olmaktadir.

incelenen literatir dékimanlarinda anlatilan  sistem avantajlari, isletme
verimsizlikleri karsisinda kazang hanesine yazilmaktadir. Sistemin devreye alinmasi
ile birlikte sikisik istif alanlar kazanilmakta ve kapasite artisi igin kullaniimaktadir.
Ayrica, stoklara ulasim kaynakli tretim kayiplari ve yeniden ayar sireleri azalmakta,
sayim slrecinin kisaltilmakta, is kazasi risklerinin azaltiimakta ve Uretim takibi

guvenilir ve giincel hale gelmektedir.

Bunlarin yaninda, trln gesitliliginin fazla olmasi, misteriye esnek hizmet sunmanin
bir geregi olarak gérilmektedir. Bu kadar fazla gesitlilik ile misteriye kaliteli hizmet
sunma surecinin baslica etkeni olarak, Grlnlerin alt agihmlarindaki yari mamullerin

ybénetimini dogru saglamak, pazarin strekli artisina katkisi olmaktadir.

Uretilen mamuller iilkelere gére farkliliklar gdstermekte, her lkenin kendine has
6zel standardi ve pisirme aliskanhdi nedeniyle Uretilen CGrlinlerde kullanilan
komponent ve pargalarda gesitlilik arz etmektedir. Bu kadar degisik pazar yapisinda
ihracat artisini devam ettirmek icin parca ybnetim sistemi saglam bir zemine

oturtulmus ve rekabet glci artirilmistir.

Sistem yari mamullerin en gulvenli sekilde depolamasini yaparak verimsiz
stoklamadan kaynaklanan hasar ve hurda oranlarini azaltmakta, bu da mamul ¢ikis
maliyetlerine olumlu ybnde etki etmeye baslamaktadir. Yari mamulun kalite
standardini artirarak baglantili proses ve personelin yikina hafifletmektedir.
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Tdm stoklara aninda ulasim ve ara stok sayisinin azaltilmasi, isletme verimliligi ve
kapasite kullanim oraninin artisina etki etmektedir. Yari mamullerin hareketliliginin
takibi ile, planlama sireci de iyilestiriimektedir.

Verimsiz stoklamanin diger bir sonucu olan, operatérlerin yari mamul arama
sUrelerini minimize ederek zaman kazanci saglanmakta, zaman kazanci isgicu
kaybinin énlenmesine, isglcl kaybinin énlenmesi direkt isgilik kazanci dolayisiyla
maliyet ile iligkilendirildiginde, musteriye son Urln fiyatini daha distik sunma olanagi
getirmektedir.

Ozet olarak; bu projenin devreye alinmasi sonucu ortaya ¢ikan esneklik ve zaman
ile ilgili sGrreglerin iyilestiriimesi vasitasiyla, misteri ve maliyet unsurlarinda asama

kaydedilerek rekabet glicli Ust seviyelere taginmaktadir.

Bu tip sistemler kurulurken, satilan standard paket sistemler yerine, isletmeden
olusan proses tasarim ekibinin yarattigi bir projeye imza atmak énemli bir kriterdir.
Bu sekilde bir projenin hem proje bitis siiresi daha kisa hem de sistemin ¢alismasi
daha verimli olacaktir. Disaridan gelen standart makina Ureticilerinin prosesin veri
akisina ve isleyisine midahalesi ile kurulan bir sistem verimsiz bir tasarim ortaya

cikaracaktir.
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OZGECMIS

Sertag INCELER, 1980 yilinda Bolu’ da dogdu. 1998 yilinda orta &grenimini Bolu
Izzet Baysal Anadolu Lisesi’ nde tamamladi. 2003 yilinda I.T.U. Makina Fakultesi’
nden Makina Miihendisi olarak mezun oldu. Ayni yil i.T.U. Makina Miihendisligi Ana
Bilim Dali, Konstriiksiyon Programr’ nda yiksek lisans 6grenimine basladi. Halen
I.T.0. Makina Mihendisligi Ana Bilim Dal’ nda yiksek lisans G6grencisi olup,
ARCELIK A.S. Pisirici Cihazlar isletmesi’nde Uretim Miihendisi olarak ¢alismaktadir.
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