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¥ ED0 TASARIMINA BUTUNCUL
YAKLASIM DEPO TASARIM VERILERI
ve BU VERILERIN ELDE EDILEREK

DEGERLENDIRILMES - 1

1. GIRIS
Herhangi bir sekilde bir deponun tasarlanmasi gerekti-

ginde, maalesef ¢cok az sayida tasarimci deponun tasari-
mina dogru bir sekilde yaklasmaktadir.

Hala daha depo tasariminin dort cizgi ile kapatilan bir
alan ¢izmek ve icinin donatilmasi oldugunu disiinen
bircok teknik insan mevcuttur. Bu nedenle de depo ko-
nusuyla ilgilenenlerin cogunlugu, yeni bir depoyu deger-
lendirdiklerinde “Bu depoyu tasarlayan, acaba tiim yasa-
mi boyunca hi¢ mi depo isletmemis ve gérmemis?” diye
distinmekten kendisini alamaz. Oysa, depo genellikle
isletmeler icinde ¢ok pahali yatirimlari temsil etmektedir
ve bu 6zelligine uygun olarak 6zenli bir tasarimi hak et-
mektedir.

Bu glinlerde depo tasarimi denildigi zaman, herkes tek-
nolojik ve otomasyon uygulamasi olan bir depoyu an-
lamaktadir. Aslinda yalin veya otomasyonlu, fark etmez,
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depo tasarimi standart kaliplar icinde ve sistematik bir
yaklasimla ¢6zilmek durumundadir.

Depo yatinminin biitiiniine bakilacak olursa, ¢cok buytk
bir maliyetten konusuldugunu dyle saniyorum s6z etmek
gereksizdir. Alan maliyeti, bina maliyeti, istif makinasi
maliyetleri, 1sitma, sogutma, havalandirma maliyetleri,
donanim maliyetleri, isletim sistemi maliyetleri ve diger
maliyetleri ele alarak bakilacak olursa, maliyetlerin mer-
tebesinin ne olacagini 6ngérmek zor olmasa gerekir. Bu
durumda, depo tasariminda yapilacak bir hatanin ¢ok
blylk maliyetli olacagini 6ngérmek ¢ok da zor olmaya-
caktir. Bu hatalarin elbette giderilmesi olasidir, ancak, de-
poda bircok hatanin ideal bir giderme sekli olmadigi gibi,
bu giderme calismasinin ¢ok ylksek maliyetli olacagini
da soylemek gerekmektedir.

Bu calisma, yukarida s6z edilmis olan sistematige nasil
yaklasilabilecegine dair ipuglarini vermeye yonelik olarak
yapilmistir.
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2. DEPO TASARIMINDA STANDART YAKLASIM

2.1 Neden Depo Yatirimi Yapmamiz Gerektigi Konusu
Tanimlanmalidir

Elbette yeni bir isletme kurulacagi zaman depo tasar-
lanmalidir. Ancak her zaman yeni yatirim veya kapasite
gereksinimleri icin depo tasarlanmamaktadir. Cok cesitli
nedenlerle depo tasarimi gereksinimi olabilir:

«  Yeni bir isletme kurulmasi sirasinda depo gerekir
+ Yetersiz kalan depoyu biylitmek gerekebilir
« Depo operasyonlarini kolaylastirmak gerekebilir

« Depo ellecleme operasyonlarinda degisik istif maki-
nalari kullanimi gerekebilir

- Depoda kazalari engellemek icin tasarim gerekebilir
- Daha teknolojik uygulamalar icin tasarim gerekebilir
» Uriin giivenligini arttirmak gerekebilir

» Depoda otomasyon gerekebilir

» Veri toplama otomasyonu gerekebilir

. lIsletmenin Uretimi ve Griin agaclari kompozisyonu-
nun degisimine ayak uydurmak icin yerlesim ve ko-
numlama degisimi gerekebilir

- isletmenin (riin kompozisyonu degistigi icin depoda
degisiklik gerekebilir.

2.2 Ele Alinmasi Gereken Onemli Bir Veri, Depoda Ne
Kadar Malzeme Stoklanacaktir Sorusunun Yanitiyla
Elde Edilecektir

Bu soru yanitinin ¢ok basit oldugu diistinilmekle beraber,
yanitl zaman boyutuyla beraber ele alinirsa, aslinda yani-
tin cok karmasik oldugunu kabullenmek gerekmektedir.
Unutulmamalidir ki, tasarimin ve deponun yatiriminin ta-
mamlanmasina kadar belirli bir stire gececektir. Bu arada
isletme blylmeye devam edecektir. Diger yandan eger
kisith bir kapasite 6ngorusu ile yatirim yapilacak olursa,
belirli bir buylimeye ulasildiginda deponun yetmemesi
sorunu ile de karsilasilabilir. Tim bu hususlari ele alan bir
yaklasim mutlaka dikkate alinmalidir.

2.3 Kapasite Sorusunun Yanitini Mutlaka Ust Diizey
Yonetim ve Planlama Beraberce Calisarak Vermelidir

Bunun icin vizyon-misyon calismasi yapilmali, sektor ve
piyasa bilgileri degerlendirilmeli, isletmenin sermaye ya-
pilanmasi dikkate alinmali, yatirnm biitcesi belirlenmelidir.
Bu calismanin yani sira sermayenin ne kadarinin stok ola-
rak tutulacagr mutlak sekilde belirlenmelidir. Bu ¢alisma
bize stoklar hakkindaki kisitlamalarin bir kismini verecek-
tir. Diger yanda, kritik stok seviyeleri net olarak belirlen-
melidir. Asagidaki tabloya baktigimiz zaman bu tabloda-
ki azami stok miktar bize depo kapasitesi icin ilk veriyi
olusturacaktir. Elbette ki bu degeri elde etmenin yolu, bu
tabloyu tiim Grtnler icin yapmaktir. Boylelikle depo kapa-
sitesi icin gerekli olan depoda stoklanacak Griin miktari

STOK MIKTARI

AZAMI STOK SEVIYESI

GERCEK STOK SEVIYES

ORTALAMA STOK SEVIYESI

ASGARI STOK SEVIYESI

ZAMAN

Sekil 1. Stok Seviyeleri Tablosu [1, 2]
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konusunda net bir veri elde edilmis olacaktir. Bu degeri
tam urdnler icin ayni titizlikle hesaplamak ve yonetmek
olasi degildir. Bu nedenle pareto analizi yapildiktan sonra
deger olarak ilk %20 dilimdekileri detayli bir inceleme ile
belirlemek gerekmektedir. Diger %80'lik kesim icin biraz
daha genis bir stok tutulmasi tercih edilebilir. Bu pareto
analizi stok maliyetleri temelinde ve stok yoklugu nede-
niyle meydana gelen maliyetleri kiyaslayan iki analiz sek-
linde degerlendirilmelidir.

Bu calismalar elde edebilmek icin depo operasyonlari-
miz gerceklesmesi sirasinda olusan degerler, tasarim icin
gerekli gercek¢i degerleri saglayacaktir. Bu degerlere 6r-
nek olarak stok-giin (stok-siire) degerini ve kritik (emni-
yet) stoku degerini verebiliriz.

2.4 Bir Diger Veri ise Stok Kalite Oranidir?

Yeni bir depo tasarimi konusu giindeme geldiginde, bu
calisma depo faaliyetlerini glincelleme firsati olarak ele
alinmali ve stok degerlerinin kalitesinin arttirlmasina ca-
hsilmalidir [3]. Yakin bir stire icinde tiiketilecek olan Uriin-
lerin depodaki tiim stok degerine oranlanmasi ile elde
edilen bu deger, depodaki stok kararlarinin dogrulugunu
oOlcen bir performans olmaktadir. Bu oranin olabildigince
1'e yakin olmasi gerekmektedir. Bu deger bize dinamik bir
stokumuz oldugunu ifade eder. Bu deger ne kadar diistik
ise, 0 oranda hareketsiz stokumuzun fazla oldugunu go-
rebiliriz. Bu konuda pareto analiziile bu duragan stok tam
liste olarak belirlenmeli ve hareketsiz stoku belirleyen en
Ustteki kisim icin ne yapilacagina dair kararlar verilmeli ve
dinamik stok hedeflenmelidir. Aksi takdirde gerekmeyen
bir kapasite icin depo yapmak geredi ve anlamsiz bir yati-
nm buyukliguni temsil edecektir.

2.5 Yeniden Siparis Verme ve Siparis Biiyiikliigii
Verilerinin Elden Gegirilmesi Gerekmektedir

Kimi durumlarda sadece bu calisma yapilarak depo ya-
tinmindan vaz gecilmesi saglanabilmektedir [1-3]. Satin
alma operasyonlarinin planlamasi depo gereksinimi ko-
nusunda belirleyici bir unsurdur. Planlamanin tedarik yo-
netimi konusundaki egilimleri ve uygulama deneyimleri
bu konuda belirleyici etkenlerdendir. Basit bir 6rnek ile
durumu aciklamaya calisirsak sayisal olarak durumu ince-
lemek faydali olur:

Bir isletmede X bir Girlin yilda 360.000 adet tiketilmekte-
dir. Bu Urlni tek seferde aldigimiz zaman 3.600 m? de-
poya gereksinimimiz oldugunu var sayalim. Bu Urinin

2 STOK KALITE ORANI (Inventory Quality Ratio/IQR)
3 FIFO - First In First Out (ilk Giren ilk Cikar)

yillik tuketimini g6z oniine alirsak ortalama %50 dolu-
lukla calistigini séyleyebiliriz, ancak ikinci 6 ayda durum
¢ok daha vahim bir hal alarak cogunlugu bos verimsiz bir
depo gorlintlisu verecektir. Eger bu Uriini yilda iki siparis
ile alacak olursak, bu durumda alan gereksinimi 1.800 m?
olacaktir. Bu durumda siparisi ne kadar bolecek olursak
alan gereksiniminin ne kadar azalacagini gérmek olasidir.
Bu ¢alismanin yapilmasi icin siparis buytkliginiun belir-
lenmesi, siparis agma siire ve zamanlarinin tanimlanmasi
gerekmektedir.

Bu durumu asagidaki grafikle beraber incelemek faydali
olabilir:

Bu konuda yapilmis olan bir ¢calisma sonuglarini kaba de-
gerleriyle aktaracak olursak ne ifade edilmek istendigi an-
lasilabilir. Yerel bir perakende zincir magazalari isletmesi
merkezi deposunun yetersiz oldugu gerekgesiyle yeni bir
depo kurulmasi calismasi baslatir. Siparis yonetimi stireg-
lerini incelendiginde isletmenin satin alma islerini ayda
bir, magaza sevkiyatlarini haftada bir yaptiklarini goral-
mdistir. Bu uygulama o6zellikle magazalara sevkiyatlar-
da sikintilar yaratmaktadir. Yeni bir depodan dnce, trlin
hareketleri konusunda alternatifler gézden gecirilmis ve
sevkiyat planlamasi degistirildiginde neler olacagdi tes-
pit edilmeye calisiimistir. Basitce rtin alim sikhgi hedefi
haftada bir, magazalara sevkiyat sikligi hedefi her saat
olarak degistirilmistir. Alim konusunda tim Grlnlerde
haftalik alim derhal uygulamaya gecilmis, ancak maga-
za sevkiyatlarinda pilot uygulama yapilarak planlamanin
uygulanabilirligi test edilmistir. Daha dnce magaza sevki-
yatlari kamyonla ve geceleri yapilabilirken, bu uygulama-
da panelvan kullanilarak ve bir rota lzerinde gercekles-
tirildiginde glinlin her saati sevkiyat yapilmasina olanak
saglanmistir. Araglara hidrolik rampa uygulanmis, Girtinler
rulot Gizerine yerlestirilmis ve her magaza icin ayri rulot
hazirlanarak sevkiyat sirasina gore araca yerlestirilmistir.
Asagida rulot tabir edilen donanimin sekli gorilmektedir:

Basitce bu uygulama ana depoda alan-hacim gereksi-
nimini %75'ten daha fazla azaltmaya neden olmus, ma-
Jazalarda ise magaza deposu gereksinimini tamamen
ortadan kaldirmistir. Operasyon tarafinda ise perakende
sektoriindeki trlinlerin gerektirdigi FIFO® uygulamasinda
kolayliklar yaratmis ve Uriinlerin hasar ve kaybinin azal-
masinda etkili olmustur. Bu uygulamada yeni bir depo
yerine degisik tasima araclarina ve tasima aparatlarina
yatinm yapilmis ve teknolojik uygulamalara gecilmistir.
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TEKRAR SIPARIS VERME NOKTASI (ZAMANI)

MIKTAR

1

SiPARIS SURESI

ASGARI STOK SEVIYESi

\

o

| sipARis VERME zamAani | |

SIPARISIN GELME ZAMANI |

| ZAMAN |

Sekil 2. Tekrar Siparis Verme Noktasi (Zamani) Grafigi [1]

Sistemin calismasi basitce yazilim tizerinde satislarin anhk
takibine dayanan bir yaklasimda olmustur. Her magdaza-
nin anlik olarak satislari ekran Gzerinden goériinmekte ve
bu tiiketime paralel olarak bu magaza sevkiyati bu trin-
ler ile hazirlanmaktadir. Saatlik sevkiyatlar yapildiginda
madaza deposu gereksinimi ortadan kalkmaktadir. Ma-

[
[

* JIT- (Just In Time/Tam Zamaninda)
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Jaza sevkiyatlaryla merkez depoda trlinlerin anhk olarak
miktarlari kontrol edilebildiginden satin alma konusunda
bu veriler kullanilarak tedarikgcilerin siparisleri de acilma
uygulamasina gecilmistir. Aslinda degismez olarak ayhk
acilan siparisler haftalik hedef gozetilerek, ancak sevkiyat
zamanlamasinda esneklik saglanarak gerceklestirilmistir.
Bu esnek uygulama siparis blyuklikleri sabit tutuldugu
zaman sadece daha sik siparis acilarak depo kapasitesi-
nin yeterliligi konusunda yardimcr olmustur. Bu uygula-
ma aslinda JIT* uygulamasinin temelini olusturmaktadir.
Bu konuda uygulamanin basarisini tedarikginin sireg
yonetimi belirleyecektir. Bu nedenle tedarikgiler ile anlas-
malarin ¢ok degisik bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Bu uygulamada tedarikgilerin misterilerin ahm hizlari-
na bagli olarak trlin sevk etmeye hazirlikli olmalarini ve
tam zamaninda islem yapmalarinin oniinde bir engel
olmamasi gerekmektedir. Bu sekilde calisilacak olan te-
darikgiler ile basit bir siparis agma isleminin de disinda,
daha da onemli olan sireclerin tasarlanmasi konusu-
nun c¢ahisilmasi gerekmektedir. Bu sekilde esnek calisma
tercihi depo yatinm gereksinimini oldukca azaltacak bir
yaklasim olacaktir. Boyle bir uygulama kolayca anlasila-
bilecegi gibi stok devir hizini arttiracak ve bu uygulama
ayni zamanda sermaye verimliligi konusuna da destek
verecektir. Bu konuda en pratik sonu¢ sermaye duragan
olarak stokta duracagina kasada nakit olarak duracaktir.
Bu sekilde nakdin kasada olmasi bu uygulamanin finans-



manini da kolaylastiracaktir. Bu tercihin bir diger olumlu
sonucu ise, depoda bulunan Griin miktarinin azalmasi-
nin kayip ve hasar oranini oldukga azaltmasi hatta ¢cogu
hallerde sifira kadar diistirebilmesidir. Ornegin FiFO (riin
hareket yonetiminin kolaylasmasiyla SKT®> nedeniyle ka-
yiplarin sifirlanmasi s6z konusu olabilecektir. Bu uygula-
ma icin hassas bir sekilde envanter planlanmasi, yeniden
siparis miktar ve zamanlari calismasi yapilmasinin dnemi
oldukga fazladir. Unutulmamalidir ki, stok devir hizi art-
tikca stokta bulunmasi planlanan trlin miktari o oranda
dusecektir. Bu ise kapasite konusunda bize esneklik sag-
layacaktir. Buradan da anlasilabilecegi gibi, depo tasari-
minin verileri, aslinda sabit degil degiskendir. Ancak bu
calismalari sadece kagit Ustlinde var sayimlarla yapmak
dogru degildir. Bu duruma paralel olarak operasyonlarin
da tasarlanmasi gerekmektedir. Her durum ve Urin icin
strecler tanimlanmak, tasarlanmak ve paydaslarla be-
raber hareket etmek gerekmektedir. Aksi takdirde hayal
Urinl bir depo kurmus olmak isten bile degildir.

2.6 Uriinlerin Analiz Edilmesi Gerekmektedir
Bu analizi birka¢ boyutta yapmak gereklidir.

- Oncelikle en biiyiik maliyeti olusturan stoklar tespit
edilmelidir.

« Hareketsiz stoklar belirlenmelidir. Stok Kalite Orani bu
konuda en biiyik yardimci KPI® degerini olusturacak-
tir [4].

« Stoklarin tikenmesi nedeniyle olusan maliyetler g6z-
den gegirilmelidir [3].

« Acil ahm maliyetlerini olusturan Uriinler tespit edilme-
lidir [3].

Bu veriler, bize tutulmasi gereken stok miktarlari konu-
sunda belirleyici olacaktir.

Ancak bilinmesi gereken husus, zaman boyutunun 6ne-
midir. Gereksinim tanimlamasi anlik oldugunda proje ha-
zirlanip uygulama siiresi gececeginde kapasite yetmeye-
bilir. Gelecek 6ngorisiinden isletmelerin bliylimeleri de
irdelenmelidir. Bu sayede ¢ok sik olarak depo yatirimi ya-
pilmasinin éniine gegilebilir. Bu konuda 5-10 yil arasinda
bir projeksiyon yapildigi takdirde bu veri oldukca saglkh
yatinnm yapilmasina olanak verebilir [5]. Bu arada kapasite
kullanimi 6ngorii ve gerceklesmelerine bagli olarak kade-
meli yatirm planlamasi da yapilmalidir. Hedef alinan za-
manda da kapasite kullanim oraninin %88 hedef alinma-

5 SKT Son Kullanim Tarihi
¢ KPI (Key Performance Indicator/Kilit Performans Gdsterge)

st durumunda, depo yatirimi sikhidinin 6niine gegilebilir.
%88 kapasite kullanimi ani depo gereksinimleri konusun-
da isletmeye esneklik saglayacaktir. Tam kapasite depo
kullanimina erisildiginde yine de bir tolerans s6z konusu
olacaktir. Bu tolerans ise stok devir hizinin arttiriimasiyla
elde edilebilir. Bu konuda sikisik depo kullaniminin ope-
rasyon maliyetlerinin kayip ve hasar kaynakl olarak mali-
yet artisina neden olacagini unutmamak gerekmektedir.
%88 kapasite kullanimi kapasite kullaniminin optimum
degeri olarak kabul edilebilir. Daha dislik bir kapasite
kullanimi depo raflarinda géze batan bosluklar yarata-
caktir, daha yiksek kapasite kullanimi durumunda ze-
minde, ortalikta Urtinlerin daginik bir sekilde durmasina
neden olacaktir. Bu kapasite kullanimi sonunda kayip ve
hasatlarda yiikselme olacagi gibi, iscilik maliyetlerinde de
gereksiz artislar s6z konusu olacaktir [5].

2.7 Her Uriiniin Mekanik Olarak istiflenmesi
Konusunun Teknik Olarak Tanimlanmasi
Gerekmektedir

Bunun igin Urlnlerin temel ayrimlarinin yapilmasi gerek-
mektedir:

» Yigin olarak depolanmasi gereken veya yigin ola-
rak depolanmasi tercih edilen iiriinler.

Bazi hallerde sekilsiz olan drlinlerin y1gin sekilde stoklan-
masi gerekebilir. Kimi zaman da iki metreyi ge¢meyen
yiginlarda (Grtn dayanimi uygun olmasi durumunda am-
balaj ne olursa olsun) raf uygulamasindan kaginilabilir [4].

» Raf uygulamasi konusunda karar vermek
gerekebilir.

Raf uygulamasinda tzerine koli konulacak hafif raf siste-
mi veya Uzerine palet konulacak agir hizmet raf sistemi
kullanimi tercih edilebilir. Bu karar depo icindeki operas-
yonlara ve ayni zamanda kullanilacak istif makinalarina
karar vermek anlamina da gelecektir. Agir hizmet raf sis-
temleri konusunda cesitleri arasindan tercihte bulunmak
gerekebilecektir. Raf sistemleri konusunda asagida belli
bash cesitler verilmistir [1,2,4,5]:

« Sirt sirta raf sistemi,

« Dar koridor raf sistemi,

. lcine girisli-icinden gecisli raf sistemi
+  Mekik sistemi.

+ Mezanin sistemi.
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Bu noktada mezanin uygulamasi konusunda bir ¢alisma
yapmak gerekli olabilir. Mezanin uygulamasi, depo icin-
de bagimsiz olarak yonetilen ve tam kontrol ile isletilmesi
dislindlen kritik malzemelerin 6zel yonetilmesine olanak
saglayan bir uygulamadir. Bu uygulama Sekil 4'te goril-
mektedir.

» Dinamik depo uygulamasi tercih edilebilir.

Bu uygulama raf tizerinde belirli e§imlerin saglanip riin-
lerin kendi agirliklaryla depo veya rafta hareket edebil-

oS

Sekil 5. Koli Dinamik Raf Sistemi [6]
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mesi ilkesine uygun tasarimlardir. iki ¢esit uygulama séz
konusudur. Koli dinamik sistem, bir rafin tzerindeki ko-
lilerin egimli raf ylizeyinden kayarak ilerlemesi ilkesiyle
calisir. Palet dinamik raf sistemi, paletlerin egimli ylizey-
den kayarak ilerlemesi prensibi ile ¢alisir. Dinamik uygula-
malarda alan ve hacim verimliliginin artmasi sonucu elde
edilebilir. Ancak 6nemli kisitlarina bakilacak olursa, depo
adreslemesinde kisith adres olanagi saglamaktadir. Degil-
se depo operasyonlari karmasik bir hal alip, yonetilmesi
zor sistemler yaratmasi olasiligi her zaman vardir.




Sekil 7. Hareketli Raf Sistemi [6]

» Hareketli raf sistemleri de tercih edilebilir.

Bu raf sistemleri 6zellikle depolama icin yeterli alani ol-
mayan veya soguk hava depolari gibi depolama alaninin
ozellikle hacmini azaltmak amaciyla uygulanan bir sis-
temdir. Dar alanlarda kurulmasi zorunlu olan paletli Griin
depolarinda veya sogutma enerjisini tasarruf etmek icin
soguk hava depolarinda kullanilir. Sistem basitce rafla-
rin raylar (izerinde kaydirilmasi prensibine dayanmakta-
dir. Bu uygulamada raflarin altindaki elektrik motoru ile
tahrik edilen tekerler ray tzerinde raflarn kaydirmaktadir.
Boylece raflar depoda bitisik bir sekilde durmaktadir. Ge-

rektigi zaman uygun yerden koridor agilarak tirtin alis ve-
risi gerceklesmektedir.

2.8 Raf Sistemlerinin Malzemeleri de Onemlidir.

Ozelligi olmayan (riinlerin depolanmasi icin kullanila-
cak olan raf sistemlerinin celik raflari olmalidir. Bu konu-
da S355 (St 52) (sase saci) kullanilmasi tercih edilmelidir.
S355 sac seklini koruyan bir sac olmakla en uygun sece-
nek olmaktadir [1, 2, 4, 5]. Daha dusiik dayanimli celikler
raflarda kalici deformasyon nedeniyle sikinti yaratacaktir.
Daha yuksek dayanimli sac ise kirllganlik 6zelligine sahip
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oldugundan istenilen sonucu vermekten uzak olacaktir.
Elbette ki celik saclardan yapilmis olan bu raf sistemleri
mutlaka sentetik boyalar ile paslanmaya karsi korun-
malidir. Burada raf Ureticileri genellikle toz boya secimi
yapmaktadirlar. Hijyenik depolarda ise durum biraz daha
degisik ele alinmalidir. Gida, ilag ve benzeri depolarda
sac Uzerine sentetik boya kullanilmamalidir. Kullanilacak
olan sentetik boyalar zehirli boya diye anilan boya oldu-
gundan depoda kullanimi sakincali olmaktadir. Ayrica
Uzerindeki boya kazindigindan ortaya ¢ikacak olan sacin
pasi da gida givenligi icin sorun yaratacaktir. Tim bu
hususlari dikkate aldigimiz zaman elimizde iki secenek
kalmaktadir. ilk secenek 9.9 CrNi kalitesinde paslanmaz
sac kullanmaktir. Ancak cok pahali olacaktir. Diger sece-
nek ise galvanizli sac olmaktadir. Daha ucuz bir secenek
olmasina ragmen galvanizli sac, dayanikli ve gtvenilir bir
malzeme olmayacaktir. Galvanizli sacin icten kolay pas-
lanmak gibi bir 6zelligi olmasi oldukga fazla bakim gerek-
tirmektedir. Bu iki malzemenin tercih edilmesinin 6nemli
nedenleri paslanma 6zelliklerinin olmamasi ve sentetik
(zehirli) boya gerektirmemesidir.

2.9 Uriinlerin istiflenmesi Sirasinda icinde
Stoklanacaklari Ambalajlarin Olciileri Tanimlanmal
ve Gruplanmalidir

Kimi Urlnler sadece koli ile muhafaza edilirken kimileri
paletler Uizerinde olacaktir. Eger koliler seklinde muhafa-
za edilmesi gerekirse bu durumda basit raf sistemleri se-
cilecektir. Bu durumda kolilerin 6l¢ilerine uygun olarak
raflar sekillendirilmelidir. Raf ve diizenegin lizerine gele-
cek olan yikler hesaplanmali ve ona gore tasarim yapil-
malidir. Palet tarzinda muhafaza edilecekse bu durumda
Urtinlerin palet olcileri siniflandiriimalidir. Palet 6lileri-
nin standartlastirilmasi tasarimda oldukga kolaylik sagla-
yacagi gibi kullanimda verimlilik artisina neden olacaktir.
Standart palet 6lclisi secilmesi durumunda bu konuda
planlama ve satin alma departmanlari bu verilere gore
tedarik islemini gerceklestirmek ve planlama yapmak
durumundadir. Eger bu husus goz ardi edilirse, uygulama
sirasinda cesitli olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir. E§er Girlin-
ler farkli palet olcilerinde gelirse iki degisik olumsuzluk
olusabilir:

Farkli palet 6l¢lisiinde gelen Urlinler 6nce paletlerden
bosaltilir, daha sonra standart 6l¢iideki paletlere yerlesti-
rilir. Bu durumda iscilikler ve palet maliyetleri artar.

Raf 6l¢llerinden farkli, degisik dlcllerdeki paletler zemin-
de istiflenir. Bu ise depo raflarinda bosluklar varken depo
yerlesim alaninda sikisikliklar olusmasina neden olur. So-
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nug olarak zeminde bulunan Grtinler hasar ve kaybolma-
ya acik bir halde durmak durumunda olacaktir.

2.10 Gida ve ilag¢ Bazi Hallerde Soguk Ortam
Gerektirebilir

Gida ve ila¢ depolama durumda soguk hava deposu ge-
reksinimi olabilir [4, 5]. Genel prensipler itibariyle hata
yaptimamaldir. Cogu tasarimci i¢in soguk hava deposu-
nun 1si hesaplari nedeniyle depo derinliklerine depoyu
yerlestirme karari ilk adimda mantikli goriinebilmektedir.
Oysa hem gida, hem de ilagta soguk zincir ile ellecleme
yapilmasi gerektigi zaman bu uygulama oldukgca sakin-
cali olacaktir. Soguk zincir depolamada depo tasariminda
soguk hava deposunun kendi rampa, koriik ve kapisi ol-
malidir. Kesinlikle Grlinler aractan dis ortama, oradan da
tekrar soguk hava deposuna girmemelidir. Personel girisi
icin se, soguk hava deposuna kademeli giris yapiimaldir.
Bu sekli ile depoya rutubet girisine kesinlikle izin veril-
memelidir. Eger aksi uygulama yapilirsa, depoya giren
bu rutubet hemen riinlerin Gzerine yogusacak ve bircok
istenmeyen bakteri ve zararllar Urlin tzerine birakacak-
tir. Soguk hava deposu tasariminda, elektrik kesintilerine
karsi 6nlem olarak mutlaka jenerator tasarlanmalidir. Bu
sayede uzun sureli elektrik kesintilerinde depodaki tirtin-
lerin deger kaybetmesi dnlenmelidir. Soguk hava depo-
larinda elektrik projeleri de uygun sekilde yapilmali ve
sistemin Uzerine asiri yiklenmeden kaginiimalidir.

2.11 Tasarimin Diger Bir Bileseni Depoda Hedeflenen
Otomasyon Seviyesinin Tanimlanmasi Olmalidir

Raf ve istifleme yontemi konusunda kararlar verildikten
sonra mutlak olarak otomasyon konusu, eger gereki-
yorsa, gozden gegirilmelidir [4]. Su konu g6z ardi edil-
memelidir: bir depoda otomasyon kullanimi s6z konusu
oldugunda, depoda kullanilan alt yapi ve donanimlar de-
Jisecegi icin, ayni yerlesimin kullanilmasi cogu durumda
olanaksiz olacaktir. Bu durumda kurulu bir depoya daha
sonra otomasyona gecis yapilirsa, maalesef bu uygulama
kapasite kaybina neden olmaktadir. Otomasyon konu-
sunda cesitli alternatifler vardir [2, 4].

« AS-RS (“Automatic Storage-Retrival System”/Otoma-
tik yerlestirme-geri alma sistemi)

+ “Carrousel System” (ilkemizde “cardex” olarak da tani-
nir) (Dikey-Yatay)

+ Asansor sistemleri

+ Bant sistemleri (tavandan, zeminden veya yer altin-
dan)

- AGV “Automatic Guided Vehicle” (insansiz kullanilan
otomatik araglar)



Her otomasyon sisteminin kendine gore avantaj ve de-
zavantajlari mevcuttur. Bu uygulamalarin mutlaka detayli
olarak cahsilmasi, taninmasi ve karsilastirilmasi gerek-
mektedir. Cozlime tek boyutlu bakilmamali ve her ola-
sihk degerlendirilmelidir. Bunun i¢in neden otomasyon
gerektigi konusu mutlaka belirlenmelidir. Deponun fiziki
olarak yerlesimi, depo sahibi isletmenin operasyon ge-
reklilikleri, Griin gereklilikleri gibi nedenleri tanimlamak
gerekmektedir. Bu konuyu biraz detaylandirmak gerekir-
se, dar bir depoda yliksek ve her alani kullanma zorun-
lulugunun gerektirdigi otomasyon yaklasimi basl basina
Ozel bir ¢dzlim gerektirir, yogun islem yapan bir deponun
otomasyon gereksinimi farkli bir ¢c6zim gerektirmekte-
dir. Diger yandan saghga zararh triin depolamasi 6zellik
gerektiren bir otomasyon gerektirmesine karsin, niikleer
depolari otomasyonu insandan yalitilmis ve mikemmel
radyasyon izolasyon ¢6zimini kapsamak zorundadir.
Uretim hatti beslemesi otomasyonu ile rasgele miisteri-
lere sevkiyat yapacak olan deponun otomasyonu elbette
farkl olmalidir. Her uygulama kendine has 6zellikler ba-
rindiracadi igin, titizlikle konu calisiimali, problem etit
edilmeli ve proje seklinde karar verilmelidir. Bu konuda
standart bir stire¢c tanimlamasi ¢cok kolay degildir.

2.12 Depo Yerlesimi Calisiimalidir

Raflar, Grtin yidinlari, koridorlar belirlenmelidir [1,2,4,5] .
Bu c¢alisma depo icindeki operasyonlarin kararlarinin ve-
rildigi var sayimina dayanmaktadir. Koridor genislikleri
kullanilacak olan istif makinasinin cinsini belirleyecektir
veya kullanacagini istif makinasi koridor genisliklerinizi
belirleyecektir. Bu konuda pratik bilgiler verilebilir. Fork-
lift tabir edilen istif makinalari kullanildigi zaman koridor
genisligi 3,5 m olmalidir. Forklift kullanildigi zaman 6zel
atasman ile bu uygulama degisik hale gelebilir. Paleti
yandan alabilen déner kafali atasman kullanan forklift-
ler 1,5 m koridorda kullanilabilir. “Reach Truck” (yengec)
kullanimi s6z konusu olursa koridor genisligi 2,5 m olmak
durumundadir. Dar koridor yiiksek istif makinasi (asansor)
kullanilirsa koridor genisligi 1,5 m ye kadar disurlebilir.

2.13 Uriinlerin Hangi Mantikla Yerlestirilecegi
Tanimlanmalidir

Burada degisik yaklasimlar s6z konusu olabilir.

» Siparis hazirlamaya uygun sirali yerlesim uygula-
nabilir:

Bu uygulamada Urinlerin belirli bir toplama siralamasi
yapilabilir. Bu uygulamaya gore bir siparis toplama rotasi
tanimlanir ve buna uygun olarak urlnlerin yerlesimi ya-

pilr.

» En uygun kapasite kullanimi yaklasimina gore sa-
bit yerlesim uygulanabilir.

Bu uygulamada en verimli kapasite kullanimini saglaya-
cak bir yerlesim degisken adres yaklasimina gore hazir-
lanabilir.

» Sabit adres yaklasimina gore yerlesim uygulana-
bilir.
Bu uygulama genellikle stok sayilari az olan, kicuk islet-

melerde tercih edilmektedir. Ve verimsiz bir depo kullani-
mI sonucunu vermektedir.

2.14 Uriinler Yangina Karsi Hassasiyetlerine Gore
Analiz Edilmelidir

Burada Urtinler asagidaki gibi siniflandiriimal ve fakl ha-
cimlerde istiflenmelidir [1, 2, 4, 5]:

« Siradan malzemeler,

« Yanici malzemeler,

«  Yanici parlayici maddeler

« Yanicl patlayici malzemeler.

Bu Uruinlerin bulunduklari yerlerin ayrilmasindan sonra
yangin bakimindan bu alanlarin yalitimlarini saglayacak
sekilde alanlarin tanzim edilmesi gerekmektedir. Bu yak-
lasim hem Uuriinlerin yangina karsi giivenliklerinin alin-
masi agisindan 6nemlidir, hem de yangina mudahaleyi
daha yalinlagtiracaktir.

2.15 istif Makinalarinin ve Yayalarin Giizergahlarinin
Zemindeki Gegis Yerlerinin isaretlenmesi Yapilmalidir

Bu duzenek ile operasyon guvenligi saglanmalidir. Tam
bu asamada operasyona uygun olarak istif makinalarinin
trafik yonu de tanimlanmalidir. Yerlesime kus bakisi bakil-
diginda saat ddnme yoniinde veya tersi istikamette hare-
ket yonu belirlenmesi oldukca pratik ve yararl olacaktir.
Burada temel kural olarak bir koridorda iki istif makinasi
calismamalidir prensibinden hareket etmeliyiz. Boylece
istif makinalar hareketli olarak karsi karsiya gelmeyecek-
tir [4].

2.16 Depoda 5S Uygulamasina Uygun Olarak Cesitli
Alanlarin Tanimlanmasi Yapilmalidir

Yikleme bosaltma alanlarinda sevkiyat sonrasinda artan
Urtinler, sevk edilemeyenler, yanlis olarak getirilmis Griin-
ler, bosaltma sirasinda Grtnlerin siniflandirilmalari igin
uygun alanlar gibi degisik anlamlarda Griinlerin siniflan-
dinlmasina ayriimis 6zel alanlar diizenlenmelidir. Bu ha-
zirlk, depoda 5S uygulamasina olanak vermesi acisindan
cok yarali olacaktir. Aksi takdirde ya depoda degisik ve
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zorlamali olarak diizenleme yapilacaktir veya 5S uygula-
namayacaktir [4].

2.17 Depo Binasinin Nasil Olacagi Tanimlanmalidir
» Betonarme yapi

Betonarme yaplilarin en biiylik dezavantaji binanin ko-
lonlar Uzerinde tasarlanmasidir. Bu nedenle, depo ala-
ninin ¢ok biydk kismi verimli kullanilamamaktadir. Bu
nedenlerle depo catisinin uzay kiris sistemler Gzerinde
tasinmasi verimli alan kullanimina yardimci olabilecektir.
Bu uygulama bize sinirsiz bir avantaj saglamamakla bera-
ber, kolon acikliklarini olabildigince buyitmekte faydali
olabilir. E§er bina tasarimina gegmeden raf sitemi tasarla-
nabilirse, bu durumda kolonlarin pozisyonlarini alan kul-
lanimi agisindan en uygun yerlere tasarlamak mimkin
olabilecektir [1, 2, 4, 51.

» Prefabrik cephe giydirmeli ¢elik raflardan olusan
yapl.

Prefabrik cephe giydirmeli celik raflardan olusan yapilar
depo tasariminda daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu uygu-
lamalar kolon kiris gerektirmediginden alan kullanim ve-
rimliligini olanaklarin elverdigi en st diizeyde olacaktir.
Bina raflarin Uzerine giydirilecedi icin raf tasarimi 6zen,
bilgi ve deneyim gerektirmektir. Bu uygulamada elde
edilebilecek en 6nemli kazanim, icinde 40 m ylkseklige
kadar yukseklikte raf sistemi kurulmasina olanak veren
bir ekonomik bir bina tasarlanabilir. Bina ile ilgili elektrik,
aydinlatma ve su tesisati cok daha kolay ¢oziimlenecek-
tir. Diger yandan bu uygulamada proje tadilati, bliylitme,
klcultme ve tasima sorunu ¢ok daha pratik ve kisa stirede
¢Ozulebilecektir. Giydirme depolarda cephelerin giydiril-
mesi ise cesitli sekillerde c¢dziilebilecektir. Ozellikle éne-
rimiz sandvi¢ panel uygulamasi yapiimasidir. Fakat kimi
yerlerde branda ile kaplamalar yapilmaktadir, ancak tav-
siye edilir uygulamalar degildir [1, 2, 4, 5].

2.18 Depoda Yiikleme/Bosaltma Diizeni
Tasarlanmalidir

Hemzemin bir depo tasarlanacak olursa, bu durumda,
depo alanina su girmesini engelleyecek bir tasarim yapil-
masi tavsiye edilecektir. Ayrica hemzemin yiikleme bo-
saltma konusunda ayrica bir tasarim yapilmadigi zaman
yukleme bosaltma konusunda ya alandan fedakarlk ya-
pilacaktir, ya da alandan kayip yasanmasi kacinilmaz ola-
caktir. Kapi/rampali bir depo kurulacak olursa bu durum-
da depo zemininin dis zeminden daha yiiksek bir kotta
olmasi gerekmektedir. Bu ylkseklik tasima icin tercih
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edilecek olan araglarin kasa ytiksekliklerine uygun olarak
tasarlanmasi gerekmektedir. Bu ¢oziimler yapilirken kapi,
rampa ve korlk ¢oziimleri bu sirada yapilmahdir. Boylece
bina alt yapisi bu uygulamaya engel olmayacak sekilde
tasarlanmis olmalidir [1, 2, 4, 5].

2.19 Depo Zeminin Tasarlanmasi Gerekmektedir

Deponun icinde muhafaza edilecek olan urtnlerin top-
lam azami agirliklari mutlaka hesaplanmalidir. Bu de-
gere deponun bina yiiki, ¢ati yukd, rizgar yikd, yadis
yuku, raf sisteminin yikd, iceride kullanilacak olan istif
makinalarinin statik ve dinamik yuklerini ilave etmek ge-
rekmektedir. Bu ¢alisma da yeterli olmayacaktir. Zira bu
yukler zemine diizenli bir yayili yiik olarak binmeyecektir.
Cesitli ykler belirli noktalardan yogunlasarak yiik olustu-
racagindan bu noktalar da tanimlanmali ve bu 6zellikleri
dikkate alan bir tasarim yapilmalidir. Bu yukler uygula-
nirken mutlaka makul bir emniyet katsayisi dngortlmeli
ve tasarim bu duruma uygun olarak yapilmaldir. Binanin
oturdugu arazinin dayanimi tam olarak 6ngoriilemedi-
ginden ve degiskenlik arz edebileceginden yola ¢ikarak
zemin betonunun parcali dokiilmesi saglanmalidir. Bu se-
kilde zeminde kiriklarin olmasi engellenmelidir. Zeminin
zaman icinde ¢okmesi olasiligina karsi tedbirler alinma-
hidir. Burada yapilabilecek olan uygulama, beton bloklar
arasindaki kot farkinin diizenlenmesi ve lzerinden istif
makinalarinin sorunsuz ge¢mesi icin diizeneklerin ha-
zirlanmasidir. Depo zeminin yanhs tasarlanmasi sonucu
uygulamada olmadik sorunlarla karsilasilabilir. Arsanin
zemini etlit edilmediginde ¢oken zeminler de goriilebile-
cegi gibi, zemin ylkiine emniyet katsayisi uygulamadan
yuk hesabi yapildiginda kritik yik degerine gelindiginde
zemin betonunun tamamen kirilmasi da gorulebilir [1, 2,
4, 5].

2.20 Deponun Dig Alanlari Tasarlanmalidir

ik olarak araclarin kapi/rampalara yanasma diizeni tasar-
lanmalidir. Bu tasarim, ne alan kaybina neden olmalidir,
ne de araclarin rampaya yanasmasini zorlastirmalidir.
Araclarin yanasmasi sirasinda giivenlik tedbirleri olmal
ve rampada araclarin kontrolsiiz hareketlerini kisitlayacak
diizenekleri olmalidir. Eger dis alanda yiikleme bosaltma
islemi yapilacaksa farkl bir sekilde rampa tasarlanabilir.
Bu ¢6zim mobil rampa veya basit bir rampa sistemi de
olabilir. Depo dis alaninin tasarimi asagidaki sekillerde ol-
dugu gibi yapilabilir.

Bu arada mutlaka kapi rampa sistemleri de tasarlanma-
hidir. Bu tasarim depo alaninin uygunlugu, lriin gereksi-
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nimleri, ylukleme-bosaltma operasyonlari gibi gereksi-
nimleri dikkate alarak yapilmahdir [1, 2, 4, 5.

2.21 Depo Tasarimlarinda Elektrik Tasarimlari Cok
Onemlidir

Depolar yapi olarak genellikle los ortamlar yarattigin-
dan isiklandirma gerekmektedir. Bu nedenle aydinlatma
projesi iyi hazirlanmali ve enerji yiki dogru hesaplan-
malidir. Depolarimizin cogunda elektrikli istif makinalari
kullanildigindan, bu makinalarin akilerinin sarj Unitele-
ri tasarlanmali ve enerji yUkleri tanimlanmalidir. Bu aku
sarj Uniteleri mutlak surette depo kapali alaninin disinda
olmahdir. Cografi ozellikler nedeniyle depoda isitma ve
Urtin gereksinimleri nedeniyle soguk hava deposu uygu-
lamasi da gerekli olabilir. Tim bu uygulamalar oldukca
yuksek miktarda enerji yikini tanimladigindan, hicbir
riske yer birakmayacak sekilde glivenli elektrik projesi

TRAFIK AKIS YOND
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ALANI

yapilmalidir. Bu konuda yasadigim bir 6rnegi paylasmak
isterim. Bir isletme arsasina uygun bir sekilde ¢ok verimli
bir tasarim Uzerinde calismis. Gayet dogru bir yaklagim-
la alan kullanim verimliligini arttirmak icin her biri 15mt
yuksekliginde olmak tizere 2 katl bir depo tasarlamis ve
insaatini da tamamlamisti. Beni aydinlatma sorununu
¢6zmek icin davet ettiler. Konuyu goriismeden 6nce ve-
rileri elden gegirmek istedim. Zemin dayanimi ne kadar
diye sordugumda aldigim yanit beni oldukga sasirtmisti.
ilk yanit cok saglam oldu. Ne kadar sorusunun yaniti 2
ton/m? seklinde geldi. Calisma orada tamamlanmisti. Zira
bircok Grlinlin palet agirhdi 1 tondan fazladir. Bu durum-
da deponun zeminine en fazla 1 sira palet dizilecekti ki bu
deponun aydinlatma sorunu yoktur. Bu durum bu islet-
me icin oldukca {izlicli olmustu. Kolaylikla gorilebilecedi
gibi depo tasariminda biirlin ¢céziimler ic ice ele alinmak
zorundadir [2 ,4, 5].
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2.22 Depo Savaklari Tasarlanmalidir

Depolarda cesitli nedenlerle su ve sivinin zeminde bu-
lunmasi olasilidi varsa zeminde savaklar tasarlanmalidir.
Bu savaklar hesapsiz alelusul degil, olasi bir durumda, bu
su veya sivilari usuliine uygun olarak sorunsuz bir sekilde
tahliye etmeyi saglayacak kabiliyette olmalidir [2, 4].

2.23 Hasere ve Zararlilara Karsi Koruma icin
Onlemler Tasarim Sirasinda Dikkate Alinmalidir

Genellikle fare ve bocekler konusunda yapilacaklar son
derece sistematik olarak tanimlanabilmektedir. Bunlarin
disinda kuslar ve yilanlar konusunda heniiz net ve belir-
gin ¢oziimler s6z konusu degildir. Bu konularda uzman-
lardan yardim alinmalidir [2, 4, 51.

2.24 Hirsizhga Karsi Coziimler ise Cesitli Yontemlerle
Saglanabilir

Depo alanina girisi tek kapi Gizerinden ve kamerali goriin-
tli ve ses kaydi ile yapmak miimkiindir. Depo giris cikisla-
rinda ilgili personelin kimlik bilgilerinin kaydedilmesinin
de oldukga yararlar s6z konusudur. Bu konuda genellikle
deponun insan girisine karsi izole edilmesi tavsiye edilir.
Bu durumda giris ve cikisi denetlemeye yarayacak sekilde
bariyerli olmasi ve giris ¢ikisi denetlemeye olanak sag-
layacak bir tasarimi olmalidir. Bu konuda teknolojik bir
destek oldukca yararli olabilir. Giris ¢ikis yetkisi olan per-
sonelin kartlarinin RFID etiketli olmasi bu konuda ¢ok yar-
dimcar olabilir. Giris ¢ikis yetkisi personelin kartina islenir,
bdylece anten karttan gelen sinyali alinca kapiyi acar. Bu
sayede yetkisiz kisilerin depoya giris ¢ikisi da kisitlanmis
olur. Ayrica Urlnlerin Gzerindeki etiketlerin RFID’ etiketli
olmasi durumunda tiim giris cikislar kontrol altinda olur
ve cikmamasi gereken Urlinler anten yanindan gecerken
alarm vererek depo yetkilisini uyarabilir. BOylece kontrol-
stz Urdn cikisi engellenmis olacaktir. Diger yandan Uriin
girisinde otomatik ve aninda hatasiz sayim yapildigindan
kayit hatalarinin olusmasi engellenebilir [2,4,5].

2.25 Depo Tasariminin Her Asamasinda Elde
Edilen Sonuclarin Diger Kademe Tasarimlarini
Nasil Etkileyecegini Her Kademede Kontrol Etmek
Gerekmektedir

Eder her hangi bir karar diger islevleri olumsuz olarak et-
kiliyorsa, bu durumu dikkate alarak ¢c6zim yeniden elde

7 RFID Radio Frequency Identification Radyo Frekansli Tanimlama
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etmek gerekebilir. O nedenle depo tasarimi yinelemeli bir
tasarim olmak durumundadir [1, 2, 4].

3. SONUC

Aslinda tim calismaya kus bakisi bakildigi zaman, de-
ponun icindeki operasyonlar dahil, depo tasariminin
cok karmasik bir calisma oldugunun farkinda olunmasi
gerekmektedir. icerideki operasyonlari ve iriin ile ilgi-
li teknik bilgileri ve detaylarini hi¢ atlamadan bagslayan
calisma, cok disiplinli olarak devam etmek zorundadir.
Binasi, istif makinalari, 1sitma-sogutma ve havalandirma-
s, insaati, elektrik tasarimi, aydinlatmasi, cevre diizeni,
iscilik operasyonlari, hazirlik alanlar, istif makinalarinin
icerideki hareket yollari, otomasyonu, iriin etiketlemele-
ri, depo ici Urlin hareketlerinin tasarimi ve benzeri birgok
husus bu tasarimda dikkate alinmali ve gerekli 6nlemler
de alinmalidir. Tum bu detaylarin yaninda isci saghgi ve
glivenligi, donanim guvenligi, bina glivenligi ve trlin gu-
venligi konularina da gereken 6zenin gosterilmesi gerek-
mektedir.

Tasarim sirasinda atlanilan her konunun yatirim tamam-
landiktan sonra ¢oziilmeye calisiimasinin her zaman ma-
liyeti cok daha fazla olmaktadir.

Tum bu konulari anlattiktan sonra hep duydugum asagi-
daki ciimle ne anlama gelir, sizlerin takdirine birakiyorum:

Alt tarafi bir depo degil mi?
Benim yanitim:

Evet, ama Ust tarafi da bir depo!
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