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Ellecleme, kisa mesafeli
malzeme tasima
isleminin
gerceklestirilmesidir.
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GiRiS

Depo, icinde sadece envanter saklanilan bir kutudan daha fazlasini ifade
etmektedir. Ginimiizde depo kavraminin ifade ettigi anlam, depo kavraminin
yillar 6nce ifade ettigi anlamdan farklidir. Deponun sahip oldugu rol de hizli bir

degisim gostermektedir. Depo, bir isletmenin tedarik zinciri ve dagitim
stratejisinde kilit bir tesistir.

Depo yerlesim planlamasinda Urtnlerin niteliklerine gore belirli yerlerde
bulunmasi gerekmektedir. Yerlesim planlamasi yapilirken triin(n giris ¢ikis hizi,
miktari, hacmi, agirhgi ve 6zel depolama (soguk depolama gibi) gereksinimi gibi
uriin dzelliklerine dikkat edilmesi gerekmektedir. Ornegin; géreceli olarak daha
agir olan parcalar yere yakin saklama alanlarina yerlestirilerek kaldirma islemi en
aza indirilmekte, kii¢lik parcalarin raf, kutu ya da cekmecelerin igcinde saklanmasi
gerekmekte, bazi trilnlerin olgunlasmasinin ya da bozulmasinin engellenmesi igin
1s1 kontrolli depolarda saklanmasi gerekmektedir.

Depo yerlesim plani tasariminin amaci depolama islemlerini en iyi hale
getirmek, verimlilik ve alan kullaniminda maksimuma ulagsmaktir. Bir depo
genellikle ginlik dahili lojistik streclerinin desteklenmesi icin bolgelere ayrilir. Bu
bolgeler; mal kabulii, capraz sevkiyat, kalite kontrol alani, stok depolama, ilk
toplama, nakliye, takimlastirma/birlestirme alanlarindan olusur. Yeni bir tesisin
tasarlanmasi veya eskisinin yenilenmesi, her bir bolgede yiritilen faaliyetlere
iliskin mevcut ve 6n gorilen verilerin analiz edilmesiyle baslar. Bu veriler, siireg
akislari, bilgi akisi, malzeme ellecleme techizati, raflama teghizatlarinin gesit ve
stilleri, 6zel ellegleme ihtiyaclari ve personel gibi faktorlerin géz 6niinde
bulundurulmasiyla desteklenmelidir.

Bir depo yerlesim planinin; mal giris operasyonlari, yerlestirme ve depolama
operasyonlari, mal ¢ikis operasyonlari ve katma deger islemleri gibi dort ana islevi
barindirmasi gerekir.

Depo yerlesiminin amaci, stokta bulundurma maliyetlerini minimum
diizeyde tutarak mevcut depo alanindan maksimum bir sekilde yararlanmaktir. lyi
bir sekilde dizayn edilmis raf alanlari da depolardan elde edilen faydayi artirir ve
stok yatirimlarinin azalmasini saglar.

DEPOLAMADA YER SECiMi

Gulnlmiuzde yasanan yogun rekabet ortaminda depo alanlari icin uygun
konumlarin belirlenmesi, depolarin i¢ diizeninin yapilmasi ve isletilmesi ve depolar
arasi tasimalar gibi bircok faktor isletmeler agisindan biyik 6nem tasimaktadir. Bu
karar, sadece ham maddelerin temini ve biten Urinlerin ilgili yerlere ulastiriimasi
icin yapilan tasima maliyetlerini etkilemekle kalmayip musteri hizmet seviyelerini
ve tepki hizini da etkiler. Bu ihtiyaglari giderecek depolama sistemlerinin
olusturulmasi ve calistirilmasi, gliniimiizde muiesseseler icin dnemli bir maliyet
kalemini olusturmaktadir.
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Modern bir deponun
planlanabilmesi icin
mevcut ve gelecekte
karsilasilabilecek
durumlarin incelenmesi
gerekir.
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Isletmelerin is hacimleri, pazardaki talebin durumu, iriin ve hizmetlerin ilgili
yerlere ulastirilmasi esnasinda isletmelerin ihtiya¢ duydugu kosullar géz éniine
alinarak, depolama islemleriyle ilgili yatirimlarin ne sekilde olacagina karar verilir.
Bu nedenle, depolama ihtiyacinin giderilmesine yonelik yapilacak yatirimlarda
onemli olan ayrim, depo alanin mevcut olup olmadigidir. Eger depolama yapilacak
olan alan fiziksel olarak hazir degilse, fizibilite ¢alismalari sirasinda firmanin Griin
ozellikleri, ihtiya¢ duyulacak depo ici operasyon sekli ve hizi, kullanilabilecek
maksimum yikseklik, ellegleme (esyanin asli niteliklerini degistirmeden
istiflenmesi, yerinin degistirilmesi, blylk kaplardan kiiclik kaplara aktariimasi,
kaplarin yenilenmesi veya tamiri, havalandirilmasi, kalburlanmasi, karistirilmasi ve
benzeri islemler), makinelerinin genel 6zellikleri gibi detaylar g6z 6nine alinip, raf
yerlesimi yapilarak depo icinde yer alacak bina kolonlarinin, depo i¢i hareketleri
engellemeyecek ve yer kayiplarini en aza indirecek sekilde yerlesiminin
yapilmasina olanak saglanir.

DEPO PLANI OLUSTURULMASI

Modern bir deponun planlanabilmesi, diger bir ifade ile depo blyuklGgiinin
ve depo cesidinin belirlenebilmesi icin mevcut ve gelecekte karsilasilabilecek
durumlarin incelenmesi gerekir. Burada ortaya ¢ikan en 6nemli soru “Bir deponun
hangi esaslara gore planlanacagidir.”

Ayrica depo planlamada:

e Depo yiksekliginin ne kadar olmasi gerektigi

e Koridor uzunluklarinin ne kadar olmasi gerektigi

e Kag adet koridorun dizenlenmesi gerektigi

¢ Yerden faydalanma derecesinin ne olmasi gerektigi

e Calisma tarzinin ne olmasi gerektigi

e Enverimli yatirrm meblaginin ne kadar olacagi gibi sorulara da cevap
aranir.

Bu sorulara verilecek cevaplar bir depoya ait yerlesim planinin
olusturulmasina katki saglayacaktir.

DEPO DUZEN VE TASARIMININ AMAGLARI

Kiibik Kapasite Kullanimi: Bir depo diizeni olusturulurken ana amag
deponun kibik kapasitesinin maksimum olarak kullaniminin saglanmasidir. Hizli
tasinan malzemeler icin ulasimin kolay bir sekilde saglanabilmesi amaciyla genis
koridorlar, yavas hareket eden malzemeler igin ise yliksek raf sistemleri ve dar
koridorlar olusturulmasi gerekmektedir.

Koruma: Depolama alanlari planlanirken farkli malzeme gruplarinin
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu ayrim yapilirken ilk 6nce yanici, patlayici
ve oksidize olabilecek malzemelerin ayriminin yapilmasi gerekmektedir. Boyut
olarak kiiclk ve yliksek bir degere sahip olan malzemelerin korunmasi igin
glvenlik anlaminda belirli standartlara sahip alanlarin olusturulmalidir. Bazi
malzemelerin yapilari geregi belirli sicaklikta muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu
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nedenle de depolarda isitma ve sogutma sistemleri koruma agisindan énemli bir
unsurdur. Ayrica malzemelerin korunmasi icin depo calisanlari agir malzemeleri
hafif kirllabilir malzemelerin lzerlerine koymamalari icin uyariimali ve depo

sistemleri olusturulurken bu durumun 6niline gegecek sistemler olusturulmahdir.

Verimlilik: Depolama alanlarinin verimli kullaniimasi ve elle¢cleme ve isci
masraflarinin en diislik seviyeye cekilmesi depolama stratejileri agisindan
onemlidir. Verimlilikte istenilen noktalara ulasabilmek i¢in ve biylk hacimli mallar
ellecleme isleminin kisa stirede yapilabilmesi icin sevk noktasina en yakin
alanlarda depolanmali, devir hizi yiiksek ve az depolanan malzemeler ise kolay
ulasilabilir alanlarda depolanmalidir.

Mekanize Sistemler: Standart islemlerin yapildigi depolarda mekanize
sistemler fayda saglayarak verimlilikte artisa neden olabilir. Depolama
sistemlerinde otomasyona gegcmeden 6nce tiim risklere dikkat edilmeli ve bu
dogrultuda planlar yapilmalidir. Planlama icerisinde operasyonel analizlere de yer
verilmelidir. Bir otomasyon sistemine gecilirken depolanacak malzemelere uygun
sistemler tercih edilmelidir. Aksi takdirde isletme kullanamayacagi ve yillarca atil
kalacak bir sisteme yatirim yapmis olacaktir.

IL L I\'\

*Ornegin; teknolojide yasanan hizli degisimler, calisir durumdaki bazi
makine ve arag gereclerin iskartaya ¢cikmasina sebep olabilir.
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Uretkenlik: isletmeler depolarin faaliyete gecmesi asamasinda gereken
bltln kararlari aldiktan sonra glnlik isleri oluruna birakmalidir. Depolarda
ylrdtalen ginluk faaliyetler ayrintih bir sekilde, operasyonlari engellemeden
gozlemlenmelidir. Elde edilen sonuclar degerlendirme asamasina énemli katkilar
saglayacaktir. isletmeler iiretkenliklerini arttirabilmek icin amag ve standartlarini
belirlemelidir. Depolarda tretkenligin arttirilabilmesi icin depo alanlari kisimlara
ayrilmali ve her kismin performansi 6lciilmelidir. Elde edilen sonuclar daha
onceden belirlenen standartlarla karsilastirilip gerekli degisiklikler yapilmalidir.
Depolarda lretkenlik artisina gitmenin isletmelere bir¢cok katkisi olacaktir.

eUretkenlikte artis saglanarak maliyetlerde diisiis ve miisteri
memnuniyetinde artis saglanabilir.
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Uriin dzellikleri, Griintn
sekli ve boyutu
hakkindaki
ozellikleridir.

Depolarda genellikle
80-20 hareket hizi
kurah gorilmektedir.
Depodaki mallarin
%20’si, toplam
hareketin %80’ini
gerceklestirirler.
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DEPO TASARIMA iLiSKiN ANALIz

Depolarda tasarimin iyi bir sekilde yapilabilmesi icin isletmelerin elinde bazi
bilgilerin olmasi ve bu dogrultuda gesitli analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
analizler:

Uriin Ozellikleri: Urtintin sekli ve boyutu triin 6zellikleri kapsaminda ele
alinir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi Griinlin depolanacagi konumu ve depolanma
yontemini belirler. Yine Uriin 6zelliklerine gére kullanilacak arag gerecler de
degisir. Analitik depo performans artiriminda ilk adim isletmedeki tiim Griinler igin
stok tutma birimine gore siniflandirma yapilmasi ve buna gore de ellegleme ve
depolama stratejilerinin tespit edilmesidir.

Stok Profili: ikinci adimda hazirlanan stok profilleri her iiriin icin hazirlanmalidir.
Ortalama stok miktari ve minimum-maksimum stok miktari her grup icin
belirlenmelidir. Stoklar ayrica batch adetine gére de siniflandirilmalidir. Batch
adeti Uriinlerin her elleclenisindeki palet/koli sayisini ifade etmektedir. isletmelerin
donemsel stok miktari degisimlerinden yararlanabilmesi igin stok 6zelliklerinin
bilinmesi dnemli bir unsurdur.

Hareket Analizi: Genellikle depolardaki mallarin %80’ni toplam hareketin
%20’sini, mallarin %20’si de toplam hareketin %80’ini gerceklestirirler. Bu kurala
da 80’e-20’i hareket hizi kurali denilmektedir. Uriinlerin siparis toplama yerlerini
ve nerede depolanmasi gerektigini belirlemek icin bitin Grin gruplari stok tutma
birimi icin yavas, orta ve hizli hareket eden mallar olarak siniflandirilir.

Siparis Ozellikleri: Siparisler cesitli agilardan birbirlerinden farklilasirlar. Bu
farkhliklarin analizi hangi stratejinin kullanilacaginda belirleyici bir 6zellige sahiptir.
Depolarda en ¢ok zaman alan ve en ¢ok is glicinlin kullanildigi islemler arasinda
paketleme, siparis toplama ve kontrol etme faaliyetleri yer almaktadir. Bu nedenle
de siparis 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Kabul ve Sevk Ozellikleri: Bu kapsamda nakliyede kullanilan araglarin
ozellikleri, giris-cikis sayilari, evraklarin 6zellikleri, koli sayisi, palet sayisi, triin
kombinasyon 6zellikleri belirlenir. Bu bilgiler 1siginda da depolarda giris ¢ikis kapi
sayllari belirlenebilir ve gerekli alan hesaplamalari yapilabilir.

lade Analizi: iade analizlerinin yapilmasinin isletmelere bir¢ok faydasi vardir.
Bunlar arasinda trinlerin hasarlanmasini engellemek, sevkiyatlarin gecikmesini
engellemek, hatali nakliyeyi engellemek vb. sayilabilir.

Bilgi ve Evrak Akisi: Ozellikle giiniimiizde her faaliyet agisindan etkili bir bilgi
akisinin saglanmasi blylik 6Gnem tasimaktadir. Gereksiz evrak akisini engellemek
icin bitln evraklar incelenmeli, gereksiz olanlar kaldiriimal veya digerleriyle
birlestirilmelidir. Glntimuzdeki teknolojik imkanlar isletmeler tarafindan
kullanilmali ve yazili evraklar mimkin oldugunca kaldiriimalidir.

DEPO TASARIM PLANI OLUSTURULMASI

Bir depo taslagi Gizerinde karar verirken;
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Depolarda yerlestirme
sistemlerinin temel
amaci, sistematik bir
sekilde neyin nerede
oldugunu
gostermesidir.
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e Calisma periyodunda akan uriin miktari,

e Tarih akisinin diizenlenmesi,

e Depolanacak malin agirligi ve hacmi,

e Depolanan drinlerle birlikte korunmasi gereken evraklar,

e Raf tastyicilarinin 6lgi ve tipleri,

e Uriinlerin depoya nasil tasinacagi,

e Depolanacak malzeme miktari,

e htiyag¢ duyulan yardimci araglar,

e Depolanacak mallarin varsa parlama, patlama ve kirilma gibi 6zelikleri,
e Sayma ve tartma gibi islemlerin nasil yapilacagi,

e Uriinlerin depolardan nasil tasinacag,

e Yangin vb. tehlikeler icin talimatnamelerin nerelerde olmasi gerektigi,
e Tek bir Grlinlin raflardan nasil alinacagi,

e Otomatiklestirme gibi hususlar dikkate alinmalidir.

Depo icinde personel, yer ve ekipman kullanimi vb. hususlarda planlamalar
yapilmali ve alternatifler olusturulmahdir.

Alternatiflerin olusturulmasi siirecinde;

e Depoda bazi yerlerin dzel kullanim amagli olarak ayrilmasina (Ornegin,
depo ici destek kolonlari, birolar, tuvaletler, asansorler, piskirtme yangin
onleme sistemleri ve havalandirma ekipmanlarinin yerlesim yerlerinin
o6nceden belirlenmesine),

e Uriinlerin veya ham maddenin depoya alinmasinda ve sevkiyat icin
yliklenmesinde kullanilan sistemlerin dizayni, rampalarin diizenlenmesi,
giris-cikislarda demir yolu kurulma durumu varsa bunun incelenmesi, is
hacmine gore kullanilacak kapi adetlerinin belirlenmesine,

e Depoigciistifleme ekipmanlarinin ¢alisma yerlerinin tespit edilmesi, forklift
yollarinin ve manevra sahalarinin diizenlenmesine,

e Maksimum izin verilen kat adetlerine gore istifleme sekilleri, {irlin
reyonlari yerlerinin belirlenmesi, triinlere ve yapilacak istiflere gore alan
hesaplarinin g¢ikarilmasina dikkat edilmelidir.

DEPO YERLESTIRME SiSTEMLERI

Bliylk depolarda, personelin her seyin nerede oldugunu bilmesi
beklenemez. Bu ylizden bir yerlestirme diizeni formunun ortaya konulmasi
gerekmektedir. Temel olarak istenen, bir sistemin neyin nerede oldugunu
gostermesidir. Ama bunun sistematik bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Sabit Yerlestirme Sistemleri

Sabit yerlestirme sistemi, geleneksel bir kabul olan “her mal bir yer ve her
mal yerli yerine” fikrini icerir. Her malin depolanma yeri statiktir. Bu yaklasima en
iyi ornek, kitiphanedeki kitaplarin siralanmasidir. Elbette boyle bir sistem
kullanilirken ortaya gesitli problemler de gikabilir:
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Rafli depolarin en
onemli 6zellikleri,
istenilen siradaki malin
direkt olarak alinmasina
izin vermeleridir.
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e Yeni gelebilecek bir malzeme icin, bolimlerde fazladan yerin bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica her seyin yerli yerinde olabilmesi ve tekrar
yerlestirme islemlerinden kaginilabilmesi icin her zaman bos bir depolama
kapasitesine ihtiyag vardir.

o Degisik 6zellikleri olan malzemelerin depolanma ya da elde tutabilme
ozelliklerini gz 6nline almaz ve depolanmasi zor olan malzeme, diizenin
disinda tutulur.

e  Cok kullanilan malzemeler personele ve ihtiyaca cevap verme kolayligi
bakimindan ¢ikisa yakin konuluyorsa, bu depolama sistemi diizenin
bozulmasina neden olabilir.

Rastgele Yerlestirme Sistemleri

Stoklarin devir hizi yiksek, stoklama yeri kiiclik ve pahali ise yerlestirme
diizeni uygun olacaktir. Bu tir sistemler, sistematik ve ¢ok yiiksek diizeyde
organize olmus bir stok yerlestirme diizenine sahiptir. Depolanacak bir malzeme
geldiginde, bu malzeme ilk uygun yere yerlestirilerek bilgisayara kaydedilir. Bir
malzeme génderimi olacagi zaman bilgisayar yardimiyla personele, malzemenin
nerede oldugu bildirilir. Sartlar uygunsa bu sistem, depolama bdlgesinin
maksimum kullanimini saglar. Burada sinirlayici unsur; depolanacak malzemelerin
boyut, sekil ve agirlik olarak birbirlerinden ¢ok farkl olabilmesidir. Sistemin
dezavantaji ise gonderimi yapilacak malzemenin bilgisayarca kaydinin aninda
yapilmasi geregidir.

RAF SISTEMLERI

Rafli depolarin en 6nemli 6zellikleri, istenilen siradaki malin direkt olarak
alinmasina izin vermeleridir. En yiiksek derecedeki yer tasarrufuna blok
sisteminde ulasilir. Fakat burada da son yerlestirilen malin ilk olarak alinmasi
ihtimalinin doguracagi tehlike mevcuttur. Bu problem de egik raflar kullanilarak
asllmaya cahisiimistir. Raf tasiyicilari yerden optimum tasarruf, yliksek depolarin
miimkiin olmasi ve tam otomatiklesmenin mimkiin olmasi gibi avantajlar
getirmislerdir. Boylece ylksek rafli depolar kullanilmaya baslanmistir. Depo
blylklGgu arttikga cevresel bir tasima sisteminin ilavesi de kaginilmaz olur.

Onceleri elle kumandali raf tasiyicilarinin kullanildigi yiiksek rafli depolar séz
konusuyken; bugtin artik otomatiklesmis ve bilgisayarla idare edilen icine insan
girmeyen depo sistemleri gelistirilmistir.

Sekil 14.1. Blok Depolama
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Sirt sirta raf sistemi,
ozellikle ¢ok sayida
Urdn cesidi ve ¢ok
miktarda ¢alisan
firmalar igin kullanilan
bir sistemdir.
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Bu modern depolama tekniginin gerisindeki depolama faaliyeti, blok
depolama seklindedir. Bu sistemde depolanacak mallar, paletler gibi yardimci
depolama malzemesi ile birlikte ya da bunlar olmaksizin dogrudan yerde
depolanirlar. Ozellikle ok agrr, istif halinde dizilemeyecek tiirden mallar igin
kullanilan bir sistemdir. Uglincii boyut olan yiikseklikten feragat edildigi icin hacim
kullanimi agisindan koéti bir sistemdir. Bu sistemlerde seri hareket edebilme her
mal icin s6z konusu degildir ve sistem fazla personel gerektirmektedir. Mal basina
disen birim hacmin kiictik olacagi durumlar icin uygun olmayan bir sistemdir.

Depo donanimi igin ise buyilk bir yatirimin gerekmemesi 6nemli bir
avantajidir. Ancak gliniimizde de kullanildigi gibi bir¢ok raf sistemi depolama
konusundaki ihtiyaci karsilamakta ve blok depolamanin kayiplari elemine
edilmektedir. Sekil 14.1'de bir blok depolama 6rnegi gosterilmektedir:

Sekil 14.2. Raf Sistemi Donanimlari

Bu kapsamda, Uriinlerin depo icinde verimli ve az hasarlanacaklari sekilde
durmasini saglayan, lrline ulasimi hizlandiran, trind ¢esidine gore ayristirmayi
saglayan, ambalaj yapisina uygun tasarlanmis depo sistemlerini inceleyecegiz. Raf
sistemlerinin baslica donanimlari ise Sekil 14.2'de gosterilmektedir.

Sirt Sirta Raf Sistemi

Ozellikle cok sayida iiriin gesidi ve cok miktarda calisan firmalar icin
kullanilan bu sistem, alanin optimum kullaniimasi icin efektif bir se¢cimdir.
Genellikle paletli Grinlerin depolanmasi icin uygun olan bu sistem tiim Grilin
cesitlerine direkt ulasim imkani, serbest alan tertibi, manuel veya otomatik istif
makineleri ile kullanim olanag), raf yiiksekligi ve derinliginde esneklik ve FIFO (ilk
giren ilk ¢ikar) calisma sistemine uyum gibi avantajlar saglamaktadir.

Sirt sirta raf sistemi; birbirinden farkli en, boy ve agirliktaki cesitli paletleri,
dikey ve yatay tasiyicilar kullanilarak meydana getirilen katlara, istifleme
makineleri ile Ust-liste ve sirt-sirta bloklar halinde istiflemek i¢in olusturulan bir
sistemdir. Bilinen en klasik depolama yéntemi oldugu icin genellikle Grlin gesitliligi
fazla, Urin sirkilasyon hizi yiiksek ve gelismekte olan isletmelerde tercih edilen bir
sistemdir. Kullanilabilir ylksekligi 2,5m’ den yliksek yapilarda uygulanmasi daha
uygun ve verimlidir. Klasik yatay depolamadan farkli olarak bu sistemin en 6nemli
avantajl, yiksekligi kullanarak, depo hacminin %50'lik bir kismini verimli kullanima
uygun hale getirmesidir. Sekil 14.3’te sirt sirta raf sistemine bir 6rnek
gosterilmektedir.
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Sekil 14.3. Sirt Sirta Raf Sistemi

ikili Derinlikte Raf Sistemi

Bu sistem ¢ok sayida artikelle (madde) ¢cok miktarda calisan firmalar icin
kullanilmakta ve bu yoniiyle sirt sirta raf sistemine benzemektedir. ikili derinlikte
raf sistemi de alanin optimum kullaniimasi i¢in efektif bir se¢cim olmaktadir. Sirt
sirta raf sistemlerinin sagladigi avantajlar bu sistemler icin de gecerlidir. Paletli
Urlnlerin depolanmasi icin uygun olan bu sistem tiim artikellere direkt ulasim
imkani, serbest alan tertibi, otomatik istif makinelerini kullanim olanagi, raf
yukseklik ve derinliginde esneklik ve LIFO-FIFO ¢alisma sistemine uyum gibi
avantajlar saglamaktadir. Sekil 14.4’de ikili derinlikte raf sistemine bir 6rnek
gosterilmektedir.

Sekil 14.4. ikili Derinlikte Raf Sistemi

Tek Paletli Raf Sistemleri

"

N

Yiiksek irtifada agir icerikli Grtinlerin depolanmasi icin kullanilan bu sistem,

L

Tek paletli raf iki ayak arasinda bir palet (genellikle sandik) istiflemeye imkan saglayan bir

sistemleri, yiiksek sistemdir. Genellikle sandik veya kafes tip paletlerde istiflenen Grlnlerin
irtifada agir icerikli depolanmasi i¢in uygun olan bir sistem tiim artikellere direkt ulasim imkani,
urdnlerin depolanmasi serbest alan tertibi, siparis hazirlamada kolaylik, manuel veya otomatik istif
icin kullaniimaktadir. ) makineleri ile kullanim olanag, raf yiikseklik ve derinliginde esneklik ve FIFO (ilk

giren ilk g¢ikar.) calisma sistemine uyum gibi avantajlar saglamaktadir. Sekil 14.5’te
tek paletli raf sistemlerine bir 6rnek gosterilmektedir.
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ortadan kaldirmaktadir.
J

Sekil 14.5. Tek Paletli Raf Sistemleri

icine Girilebilir Raf Sistemi

icine girilebilir ve koridor icinde ilerlemeye miisaade eden raflar, bilhassa
artikel sayisi az ve ayni zamanda agirlik miktari fazla olan paletli Girtinlerin
depolanmast icin kullanishidir. Uriinlerin palet yapilarinin ayni genislik ve uzunlukta
olmasi gerekmektedir. Bu sistemin sagladigi avantajlar; mamullerin hasar
gormeden blok seklinde depolanmasi imkani, mevsimsel Griinlerin belli bir
sistematikte depolanmasi, demonte ve monte etmedeki kolaylik tanimasi olarak
siralanabilir. Drive-in raflarinda 6n cephede bir giris yoni bulunurken, diger
versiyonu olan Drive-Thru raflarda 6n ve arkada olmak lizere her mezanin igin iki
tane bulunmaktadir. Bu da Urlinlerin bir cepheden yiiklenip diger cepheden
bosaltiimasinda ¢ok biiyiik faydalar saglamaktadir. istifleme araclari, bu giris
yonlerinden bir koridora girer gibi girmekte ve bu koridorlar arkadan dne dogru,
istif aracinin hareket yoniinde doldurulmakta ve boylece ikinci bir istif aracina
gerek kalmamaktadir. Her iki raf sistemi de, blok istifleme ve raf istiflemenin
avantajlarini icermektedir. Sekil 14.6’da icine girilebilir raf sistemlerine bir 6rnek
gosterilmektedir.

Sekil 14.6. icine Girilebilir Raf Sistemleri

Giydirme Raf Sistemleri

Bu sistem raf ihtiyacini karsilayacagi gibi, depo icin gerekli olan cati ve dis
cephe ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Bu sistem, yiiksek irtifalar igin uygun
olmakla beraber kullanilacak alandan da maksimum faydayi saglayarak yer kaybini
onlemektedir. Silo sistemde istif makinesi olarak dar koridor istif makineleri veya
reachtruck gibi istif makinelerinden yararlanilmaktadir. Sekil 14.7’de giydirme raf
sistemlerine bir drnek gosterilmektedir.
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Kayar Raf/Arkadan itmeli Sistemler

Arka arkaya siralanmis, bir kanal olusturan ayaklardan ve bu ayaklarin
arasinda bulunan makaralardan meydana gelen kayar raflarda bir yénden yikleme
yapilirken, diger yonden ise tahliye islemi gerceklestiriimektedir. Tahliyeye hazir
pozisyonda duran palet ile hemen arkasindaki palet arasinda bir ayirici sistem
bulunmaktadir. Boylece tahliyedeki palet alindiginda, arkasindaki ayirici sistem
acilarak 2. palet tahliye pozisyonuna gelmektedir ve burada iki palet birbirlerine
baski yapmamaktadir. Sekil 14.8’de arkadan itmeli raf sistemlerine bir 6rnek

gosterilmektedir.

Sekil 14.8. Arkadan itmeli Sistemler

i), Hareketli Raf Sistemleri

Hareketli raf sistemlerinde mallar, stirekli ya da sireksiz bir sekilde hareket
sistemlerinde mallar, halindedir. Bu hareket, hafif egimli raylarla ya da yatay raylarla saglanmaktadir. Bu
surekli ya da siireksiz tip sistemlerde FIFO prensibi ¢ok iyi uygulanabilmekle beraber, is icin gerekli
hareket halindedir. Bu kuvvetlerin azalmasi ve iyi bir hacim kullanimi s6z konusudur. Fakat depo donanim

Hareketli raf

hareket, hafif egimli masraflarinin yiiksek olmasi da bu sistemin dezavantajidir.

raylarla ya da yatay
raylarla saglanmaktadir. Arka arkaya siralanmis, tekli raflardan olusan ve ayaklar altinda bir motor

/  tahrikiile 6ne veya arkaya hareket verilen bu sistemde kiiclik sahalarda ¢ok sayida
paletin istiflenmesi saglanabilmektedir. Bu sistemde stoklanacak drinlerin az veya
cok sayida artikelden olusmasi 6nemli degildir. Onemli olan tek husus, triinlerin
¢ok fazla artikel olarak stoklanmasi durumunda tiim riinlerin az hareketli olmasi
gerekliligidir. Sekil 14.9’da hareketli raf sistemlerine bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 14.9. Hareketli Raf Sistemleri

Otomatik Depolama Sistemleri

AS/RS (otomasyonlu depolama ve bosaltma) sistemleri ile mevcut ve
potansiyel pazardan gelen her tirlii mal, Urln talebine kolaylikla cevap vermek;
bilgisayar kontrol sistemi, tiim islemlerin seri sekilde yapilmasi saglandigindan
kolay olmakta ve asiri veya yetersiz depolama riski de minimize edilmektedir.

Boylece depolama ve lojistik ayaginda etkin bir verimlilik saglanir.

isletmenin ¢ok cesitli mal envanterine ve yiiksek hizda mal sirkiilasyonuna
sahip olmasi otomatik bir depolama ve bogaltma sistemini kullanmasini gerektiren
en 6nemli sebeplerden biridir. Glinimizde modern bir dagitim merkezi kurmak,
otomatik bir siparis hazirlama sistemi gerektirdigi gibi, s6z konusu sistemin
komplike prosesleri basit ve pratik bir hale getirmesi gerekmektedir. Sekil 14.10’da
otomatik depolama sistemlerine bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 14.10. Otomatik Depolama Sistemleri
Otomatik depolama sistemlerinin avantajlari su sekilde siralanabilir:

e Urinlere iliskin sayim bilgilerinin tutarliligi

e Direkt ve endirekt isgilik maliyetlerinde tasarruf

e Magaza ve bayilere sevkiyatlarda siparis boyutlarinin kiiclilmesi

e Esnek Uretim sistemleri ile entegre calisabilmesi; Gretim ve kontrol
sistemlerindeki gegici stok sahalarinin elimine edilmesine yardimci olmasi

e Yanhs lriin gekislerinin ve tekrarlarin ortadan kaldiriimasi

e Depolama alaninda tasarruf saglamasi

e Mugsterilere hizmet hizinin artisi

e Aydinlatma ve isitma gereksinimlerinin ortadan kalkmasi

e Yeni liretim teknolojilerini desteklemesi

e insan sagligina zararli triinlerin depolanabilmesi

e Stok devir hizini artirmasi
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e Envanter tasima ve denetim maliyetlerinde azalma

e Tasima sirasindaki zedelenme ve yipranmalarda azalmalar

e Uriinlerin tam olarak nerede oldugunun bilinmesi sayesinde, tiriinlerin
aranmasl ve benzeri deger arttirici olmayan faaliyetlerin elimine edilmesi,
ylikleme ve cekme siirelerinin azalmasi

e Barkodlama ve benzeri kirtasiye masraflarinin azalmasi

e irsaliye basimi gibi zaman alan islemlerin otomatik hale getirilmesi, bu
islemler icin gerekli is glicli ihtiyacini azaltmasi

e irsaliye ve cikis bilgilerinin daha saglikli hale gelmesi

e [sitma-aydinlatma gibi giderlerde azalma saglanmasi

Otomatik depolama sistemlerinin dezavantajlari ise sunlardir:

e Yiiksek maliyet gerektiren bir sistemdir.

e Kurulumlari uzun zaman almaktadir.

e Bakim ve ekipman gibi pahali giderler ortaya ¢ikmaktadir.

e  GUcli bir bilgisayar sistemi ile calisildigindan, bunun bakimi ve
gelistirilmesi icin ayri bir bilgi islem departmaninin kurulmasi
gerekmektedir.

Dikey Depolama Saglayan is Pencereleri

Maksimum yer kazanci ve maksimum siirat istenen durumlar icin ideal bir
sistemdir. Unite icerisinde malzemelerin tizerine dizildigi bagimsiz tavalar,

dnceden belirlenmis “Maksimum Uriin Yiiksekligi” ne gore st tste dizili bicimde
Dikey depolama yer alirlar. On ve arka tava dizilerinin arasinda istenilen iriin veya tava koduna
saglayan ig pencereleri, gore “cagirma— gonderme” emrini yerine getiren ve (g eksenli hareket kabiliyetine
maksimum yer kazanci
ve maksimum sirat
istenen durumlar icin
ideal bir sistemdir.

sahip bir “Robot” ya da “Lift” yer almaktadir. Unite yiikseklikleri maksimum 15
metreye kadar cikarilabilir. Genislik ve derinlikleri ise secilen tava boyutlarina veya
kullanicinin mevcut alan élciilerine gore degiskenlik gdstermektedir. Uriinlerin
yerlestirildigi “tavalarin” igerisinden malzeme almak veya malzeme ekleyerek
yerine yollamak istendiginde bu islemleri gerceklestirmeye olanak taniyan “is
penceresi” tabir edilen agilimlar, “cok stitunlu” tnitelerde yan-yana ve ayni anda
birden fazla operatoriin gcalismasina miisaade edecek sekilde konstriikte
edilebilmektedir. “is Pencereleri” sadece yan-yana degil, istendigi takdirde beher
kolonda &nlii-arkali olarak da yapilabilir. is pencerelerinin ve siitun sayisinin fazla
secildigi sistemler sayesinde “Yatay Optimizasyon” tabir edilen siparis hazirlama
diizeninde en yiiksek siirate ¢ikilabilmektedir. Unitelerdeki beher tava 250, 500
veya 750 kg toplam tasima kapasiteli olarak segilebilmektedir. Sekil 14.11'de is
pencerelerine bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 14.11. is Pencereleri
Karuseller

Otomatik depolama sistemlerinden olan yatay ve diisey karuseller, hareketli
raf ve siralara sahiptir. Yiikleme ve bosaltma islemleri bu raf ve siralardan
yapiimaktadir. Karusellerin avantajlari; ucuz ve yalniz basina calisabilen modiiler
depolama sistemlerine, her iki versiyonu da genis bir yikseklik, uzunluk ve
yukleme kapasitelerine ve otomatik veya manuel olarak yiikleme-bosaltma
imkanina sahip olmalaridir. Sekil 14.12’de yatay karuselin alt ve st tahrik prensip
sekline bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 14.12. Yatay Karuselin Alt ve Ust Tahrik Prensip Sekli

Otomatik Yiikleme-Bosaltma Sistemleri

Otomatik yiikleme- Otomatik ylkleme-bosaltma sistemleri genel olarak ambarlama, fabrika ici

bosaltma sistemleri dagitim ve depolama islemlerinde kullanilirlar. Bu sistemler palet, figi, koli gibi

genel olarak parca mallarin yiiksek yogunlukta ve ¢ok miktarda depolanmasina olanak
ambarlama, fabrika ici saglarlar. Bu sistemlerin avantajlari; 6zel ekipmanlar ile saglanan 6l¢i kontrolii
dagitim ve depolama sayesinde, kolay stoklama imkani vermeleri, alandan maksimum faydalanmanin
islemlerinde yikselen sistemler ve yiiksek raf siralari ile saglanmasi, islem kapasitelerinin
kullanilirlar.

sinirsiz olmasi; yani mallarin boyut, sekil veya bir kod ile tarif edildiginde sistemin
her tiirli yikleme-bosaltma islemini yerine getirebilmesi ve bircok farkl transport
sistemiyle birlikte ¢alisabilmesidir.

Dar Koridorlu Depolama Sistemleri

Bu sistemde, asiri depolama veya depolamada yer riski minimize
edilmektedir. Boylelikle de depolama ve lojistik ayaginda etkin bir verimlilige
kavusulmus olunmaktadir. isletmenin ¢ok gesitli mal envanterine ve yiiksek hizda
mal sirkiilasyonuna sahip olmasi, bu tir depolama ve bosaltma sistemlerinin
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kullanmasini gerektiren en 6nemli nedenlerdendir. Bu sistemde kullaniimak lzere
gelistirilmis dar koridor istif makineleri ile mal depolama veya bosaltmalar
yapilabilmekte, bu da sisteme dezavantaj kazandiran en bliyik etken olarak
goriinmektedir. istif makinelerinde meydana gelecek problemler sistemde ciddi
aksamalara neden olabilecegi gibi, bu makinelerin degerlerinin diger istif
makinelerine gore yiksek olmasi da diger taraftan bir finansman problemi
olusturabilir. Sekil 14.13’te dar koridorlu depolama sistemlerine bir 6rnek
gosterilmektedir.

Askili Konveyor Depolama Sistemleri

Askili sistemler, (iretim 6ncesinde ve sirasinda malzeme akisini saglayarak
Uretimde etkin bir rol oynamasinin yani sira, depolama ve dagitim islerinde de ¢ok
yonli olarak kullanilabilirler. Bu sistemlerin tasariminda satis miktari, Girlin
sirktilasyon hizi, Girin spesifikasyonlari ve isletmenin ne tir bir organizasyona
sahip olmayi istediginin bilinmesi etkin olan faktorlerdendir. Sekil 14.14’te askih
konveyor depolama sistemlerine bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 14.14. Askili Konveyor Depolama Sistemleri

Kutulu/Kolili Uriinler icin Kayar Raflar

Her ebattaki kutular icin siparis hazirlamada bu sistemde de FIFO prensibi
uygulanabilmektedir. Bir kutu tahliye olduktan sonra, arkasindaki diger kutu yavas
yavas, asaglya dogru egimli makaralar Gizerinde kayarak, tahliyeye hazir pozisyona
gelir. Sira takibinin bozulmamasi 6zelligi sayesinde, kayar raf sistemindeki mallarin
kullanim 6mriind asmasi s6z konusu degildir. Sekil 14.15te kutulu Grinler igin
kayar raflar sistemine bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 14.15. Kutulu Uriinler icin Kayar Raflar
Mezanin Tip Raf Sistemleri

Ozellikle kiigiik ve gok artikelli yedek parcalarin depolanmasi icin saha
ihtiyaci distindldiginde en ekonomik ¢6ziim olarak bu sistem 6nerilmektedir.
Mal istiflemeyi veya toplamayi yapacak personel boyu ile sinirli olan bu tir ve

tipte Urlnlerin depolanmasi igin iki veya ¢ok katl ¢6ziim olarak sunulmaktadir.
Mezanin raf sistemleri

ozellikle kiiglk ve ¢ok
artikelli yedek
parcalarin depolanmasi

icin en ekonomik
¢cozumdur. birlikte) tercih edilmektir.

Uriinlerin tiplerine veya hareket yogunluguna gore kat kat lokasyonlara
ayrilmasina veya ikinci bir operasyon gerektiren trlnler icin ekstra saha ihtiyacini
karsilamaya yonelik ek saha imkani olusturmasina firsat taniyan bu sistem;
ozellikle otomotiv, elektrikli Griinler ve beyaz esya sektoriinde (yan sanayileri ile

Mezaninler, bas hizasi Ustli ylksekligini verimli depolama bélgelerine
cevirirler. Boylece degerli zemin bolgesini daha énemli isler i¢in ayirmak mimkin
olmaktadir. Bunlar depolanan mallari ylikselterek, zemindeki ylikleme-bosaltma
veya Uretim gibi faaliyetlerin trafigini hafifletir, hacim kullanimini daha verimli hale
getirerek enerji, bakim ve yatirim maliyetlerini azaltirlar. Sekil 14.16’da mezanin
tip raf sistemlerine bir 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 14.16. Mezanin Tip Raf Sistemleri
Siparis Hazirlama Raf Sistemleri

Avyarlanabilir raf gozi genisligi ve derinligi 6zelligine sahip olan bu sistem, 4
tonun altinda tasima kapasitesi ile istenilen sekilde kombine edilebilir. Siparis
hazirlama, en yogun islem ve personel gerektiren bir faaliyettir ve depo/sevkiyat
bolimlerinin kesisme noktasidir. Malin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken
nokta, malin siparis hazirlayan kisinin direk ulasim alaninda bulunmasidir. Sekil
14.17’de siparis hazirlama raf sistemlerine bir 6rnek gésterilmektedir.
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Sekil 14.17. Siparis Hazirlama Raf Sistemleri

Konsollu Tip Raf Sistemleri

ic ve dis mekanda kullanim imkani saglayan bu sistem, Griin uzunlugu kisiti
o olmaksizin bu trtnlerin depolanmasini saglamaktadir. Bu 6zel raflar, bilhassa uzun

mallarin (borular, profiller, ahsap malzemeler vs.) depolanmasinda
kullanilmaktadir. Bu raflar, ilave elemanlar ile istenilen uzunluga ayarlanabilir.
Sekil 14.18’de konsollu tip raf sistemlerine bir 6rnek gdsterilmektedir.

Konsollu tip raf
sistemleri, Urin
uzunlugu kisiti
olmaksizin drinlerin
depolanmasini
saglamaktadir.

J

Sekil 14.18. Konsollu Tip Raf Sistemleri

oSizde gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin ihtiya¢ duyacagi
depolama alani igin ;

eDepo yer seciminde dikkat edilmesi gereken faktorleri,
eDepo plani olustururken dikkat edilmesi gereken faktorleri,
eDepo dizen ve tasarimina iliskin faktorleri belirlemeye calisiniz.

Bireysel Etkinlik
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A\
eDepolamada Yer Se¢imi
eisletmelerin is hacimleri, pazardaki talebin durumu, iiriin ve hizmetlerin ilgili
yerlere ulastirilmasi esnasinda isletmelerin ihtiya¢ duydugu kosullar g6z
onune alinarak, depolama islemleriyle ilgili yatirimlarin ne sekilde olacagina
. karar verilir. Bu nedenle, depolama ihtiyacinin giderilmesine yonelik
yapilacak yatirimlarda 6nemli olan ayrim, depo alanin mevcut olup
G) olmadigidir.
N eDepo Plani Olusturulmasi
O eModern bir deponun planlanabilmesi, diger bir ifade ile depo buylikliginiin
ve depo cesidinin belirlenebilmesi icin mevcut ve gelecekte karsilasilabilecek
durumlarin incelenmesi gerekir. Burada ortaya ¢ikan en 6nemli soru “Bir
deponun hangi esaslara gore planlanacagidir.”

eDepo Diizen ve Tasariminin Amaglari

eKiibik Kapasite Kullanimi: Bir depo diizeni olusturulurken ana amag,
deponun kiibik kapasitesinin maksimum olarak kullaniminin saglanmasidir.

eKoruma: Depolama alanlari planlanirken farkli malzeme gruplarinin
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu ayrim yapilirken ilk 6nce yanici,
patlayici ve oksidize olabilecek malzemelerin ayriminin yapilmasi
gerekmektedir.

oVerimlilik: Depolama alanlarinin verimli kullanilmasi ve ellegleme ve isci
masraflarinin en dislik seviyeye cekilmesi depolama stratejileri agisindan
onemlidir.

*Mekanize Sistemler: Standart islemlerin yapildig depolarda mekanize
sistemler fayda saglayarak verimlilikte artisa neden olabilir. Depolama
sistemlerinde otomasyona gegmeden dnce tiim risklere dikkat edilmeli ve bu
dogrultuda planlar yapilmaldir.

eUretkenlik: isletmeler depolarin faaliyete gegmesi asamasinda gereken
bltln kararlari aldiktan sonra ginliik isleri oluruna birakmalidir. Depolarda
yurutilen ginlik faaliyetler ayrintili bir sekilde, operasyonlari engellemeden
gozlemlenmelidir.

eDepo Tasarimina iliskin Analiz

eDepolarda tasarimin iyi bir sekilde yapilabilmesi icin isletmelerin elinde bazi
bilgilerin olmasi ve bu dogrultuda gesitli analizlerin yapilmasi gerekmektedir.

*Depo Yerlestirme Sistemleri

Bu ylzden bir yerlestirme diizeni formunun ortaya konulmasi
gerekmektedir. Temel olarak istenen, bir sistemin neyin nerede oldugunu
gostermesidir. Ama bunun sistematik bir sekilde yapilmasi gerekmektedir

*Raf Sitemleri

eRafli depolarin en 6nemli 6zellikleri, istenilen siradaki malin direkt olarak
alinmasina izin vermeleridir. En yliksek derecedeki yer tasarrufuna blok
sisteminde ulasilir. Fakat burada da son yerlestirilen malin ilk olarak alinmasi
ihtimalinin doguracag tehlike mevcuttur. Bu problem de egik raflar
kullanilarak asilmaya caligiimistir.

*Biiyiik depolarda personelin her seyin nerede oldugunu bilmesi beklenemez. |
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