BOLUM 3.
ENDUSTRIYEL DEPOLAMA TEKNIiKLERI

Depolama ihtiyacinin ve isleminin varh@ ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Insanlar ilk olarak
temel ihtiyag maddelerinin, yiyeceklerinin ¢evre ve iklim kosullarindan nasil etkilendigine sahit
olarak onlar1 kapal1 yerde korumak amaciyla depolama yoluna gitmislerdir. Uygarligin gelisimiyle
birlikte de gerek uygulama ve kapsam, gerekse de amaglar1 agisindan degisimlere ve gelismelere
ugramustir. Insanlar ihtiyac maddelerini uzun siireler boyu (&rnegin kisa saklamak icin)
depolamiglardir.

Ticaretin ve rekabetin gelismesiyle depolama, bir iglem olmanin yani sira teknik olma &zelligini
kazanmistir. Sonsuz sayida tiiketim malinin iiretildigi ve pazarlandig1 yasadigimiz ¢agda ise her
saniye deger kazanmistir ve 6zellikle gliniimiiz sanayisinin ve ekonomisinin gelisim yonii, liretim
ve isletmedeki siire gelen aksakliklart minimum diizeye indirgeyerek, kar1 yiikseltmek; zaman
kaybin1 ve bundan dogacak zararlari en aza indirmek en biiyilk amactir. Uretime giren
hammaddenin veya iiretimden ¢ikan yar1t mamul ve mamuliin tasinmasi sirasinda bilgi ve tecriibe
eksikliklerinden dogan zararlarin tesisler i¢in en aza indirilmesi, tesisler i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem
tasimaktadir.

Depolama sistemlerinin iyi taninmast ve hangi mallarin nasil depolanacaginin bilinmesi, mallari
depolarken ve depodan gerekli yerlere iletirken giliniimiiz i¢in ¢ok 6nemli olan zaman ve enerji
tasarrufu saglanmaktadir.

3.1. DEPOLAMA FONKSiYONU

Depolamay1 gerektiren baglica nedenler olarak; tiiketimdeki belirsizlikler ve sadece belirli
mevsimlerde {iretim yapilmasi, iiretim diizeyindeki degismeler ve mallarin fiyatlarindaki
belirsizlikler veya dalgalanmalar sayilabilir. Cogu zaman depolama, ne endiistri ne de ticaret
alaninda arzulanan bir sey degildir; ¢linkii belli bir sermaye harcanmasi gerekmektedir. Bu ylizden
depolama ve stoklama bir tercih degil bir zorunluluktur. Mallar dnceden iiretilip depolanmadigi
zaman, malin talebi liretim hizin1 gegecek ve bu da satis kaybini getirecektir.

Mallarin ihtiya¢ duyuluncaya kadar tutulmasini hedefleyen depolama, mallarin kaynaktan
alinmasini, kullanicinin talebine kadar saklamasini, istek halinde mallarin depodan tasitlara
yiliklenmesi ve kullaniciya ulastirilmasini icerir. Depolama, mallarin hareket durumunda olmamasi
halidir ki bu bir mekan1 kapsar. Depo ise, mallarin zamana bagli amaglarina uygun bir sekilde
yerlestirme ve bosaltma islemleri arasindaki zamanda bekletildikleri mekana verilen isimdir.

Depo, mallarin (belli bir doneme, mevsime ait ticari mallarin) saklanmasini, depolanan
malzemenin (sarap ve benzeri igecekler) kalitesinin bekletilerek iyilestirilmesi ve mallarin ayirimi
icin (sevk ve siparis depolari) kullanilabilir.

Transport tekniginin 6nemi kendisini depolanacak mallarin yer degistirmelerinde gosterirken,
depolama teknigi bu mallarin depolanmasi igin gerekli teknik malzemeleri ve ekipmanlari
blinyesinde belirtir. Modern depolama teknigi artik transport makinalari, raf transport geregleri,
krenler, vingler ve raflarin yani sira bu kompleks yapisalligin idaresi i¢in gerekli donanim
ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Artik tam otomasyonlu depolama sistemine sahip, tam
otomasyonlu fabrika kavrami olusmustur.
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Endiistrivel Depolama Teknikleri 29

Istiflemek, iletimini saglamak, kontrol etmek, tartmak vb. gibi depoda yapilmasi gereken islerin
mekanizasyonu depolama tekniginin en temel taglarindan birini olusturmaktadir. Tagima araglari
da depo isletmesinin degisken talep ve sartlarina iyi uyum saglamalidirlar. Kaynaklara ve miisteri
ihtiyaglaria gore bir deponun en 6nemli hedefleri su sekilde aciklanabilir:

Depo alaninin verimliligini arttirmak

Depo arag ve gereglerinin kullanimi verimliligini arttirmak
Depo planina sadik kalmak

Biitiin mallara ulasilabilirligi maksimuma ¢ikartmak.
Biitlin pargalarin korunmasini saglamak.

Bir depo sistemi iki sekilde olusturulur: eski bir depoyu revize ederek veya yeni bir sistem
kurarak. Yeni bir sistemin kurulmasi durumunda ilk disiiniilmesi gereken sistem karakteristik
verimidir. Burada verimden kastedilen, malin depolanmas1 ve dagitilmasi isleminin en kisa siirede
ve en az hatayla yapilamasi yetenegidir. Yeni bir sistemin kurulmasinin getirdigi avantaj,
konstriiksiyonun iirline (mala) goére yapilabilmesidir. Boylece mal akist en uygun sekilde
ayarlanarak sistem yiiksek verimli duruma getirilebilir.

Depolanacak mallarin birim depocuklarda toplanmasi diisiincesi daha iyi depolama metotlarina
dogru atilan ilk adim olmustur. Mallarin raflara yerlestirilmesi istif makinalar1 ile miimkiin olur.
Dolayisiyla raflarin yiiksekligi de sinirlanmistir. Rafli depolarin en 6nemli 6zellikleri, istenilen
siradaki malin direkt olarak alinmasina izin vermeleridir. Diger yandan istif yiiksekliginin
siirlanmis olmasi, ¢atalli fork-liftin genis koridorlar gerektirmesi de bu depolama tiiriiniin arzu
edilmemesine yol agmaktadir

Gerekli depo biiyiikliigiiniin, mallar {lizerinde tagiyan palet dlgtileri ve koridor genislikleri tayin
eder. En yiiksek derecedeki yer tasarrufuna blok sisteminde ulasilir. Ancak burada da son
yerlestirilen malin ilk olarak alinmasi ihtimalinin doguracag: tehlike mevcuttur. Bu durumda egik
raflar kullanilarak agilmaya caligilmistir. Gerekli koridor genisligi, fork-lift {ireticisinin
tavsiyelerine gore tayin edilir. Her seye ragmen fork-lift kullanimi depoda yer kaybi
olusturmaktadir.

Bu nedenle yapilan arastirmalarla, istif kreni veya raf tagiyicisi denilen tasiyicr tiiri gelistirilmistir.
Bu aracin kullaniminda gerekli koridor genisligi paletten ancak biraz daha genistir. Raf tasiyicilari
yerden optimum tasarruf, yiiksek depolarin miimkiin olmasi ve tam otomatiklesmenin miimkiin
olmas1 gibi avantajlar getirmislerdir. Boylece yiiksek rafli depolar kullanilmaya baslanmstir.
Depo biiyiikliigii arttik¢a cevresel bir tasima sisteminin ilavesi de kagiilmaz olur. Onceleri elle
kumandali raf tasiyicilarinin kullanildigi yiiksek rafli depolar s6z konusuyken; bugiin artik
otomatiklesmis ve bilgisayarla idare edilen i¢ine insan girmeyen depo sistemleri gelistirilmistir.

3.2. DEPO TESISLERI ve YONETIMIi

Depolama teknigi ve depodan optimum faydalanma yontemleri modern isletme tekniginde 6nemli
konular arasina girmistir. Son yillarda bu gibi problemlerin ¢éziimii yiiksek tavanli depolarla
miimkiin olmustur.

[lk zamanlarda depo deyiminden, i¢ine az veya ¢ok sayida mamul veya hammaddenin saklandig,
korundugu mabhaller anlasilir, depo kayitlar1 da ¢ogunlukla elle yiiriitiiliirdii. Bu nedenle, depo
kayitlarina goére mevcut goriinen bir malin bulunmayisi sik¢a goriilen olaylardandi. Boylece bazi
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30 Endiistrivel Tasuma ve Depolama

mallar ancak miiteakip sayimda ortaya ¢ikabilirdi. Ne var ki, boyle bir durumda sd6zkonusu malin
fiyat1 hayli diismiis ya da hurda fiyatina gelmis olurdu. Bu tiirden hatalarin olugsmasiin baslica
sebebi, insanoglunun noksanlar1 ve kusurlaridir.

Bu nedenle, yillarca 6nceden baglamis olan bir ¢alisma; depolardaki insan faaliyetlerini miimkiin
mertebe sinirlamay1 hedef almistir. Artik insanoglu depodaki faaliyetlerinde, elektronik diizenlerin
dolayli kontroluna girmistir. Bu alandaki rasyonellistirme hareketlerin, modern tasima
diizenlerinin depolarda kullanilmas1 geregi ortaya c¢ikmistir. Son yillarda gelistirilen pek cok
tasima diizenleri, depolardaki, biraz 6nce bahsedilen aksakliklar1 ortadan kaldirmustir.

Modern depolama teknigi; “malzeme akis1”, “tarih akis1” ve “enerji akis1” gibi faktorleri bir araya
toplamistir. Depolar1 “Statik” ve “Dinamik” depolar olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

3.2.1. STATIK DEPOLAMA

Statik depolamada stoklanacak mal (liretimi tamamlannmis mal) depoda uzun siire kalir. Dinamik
depolamada mal burada sadece kisa bir siire bekler. Bagka bir deyisle mal burada geger, akar. Ara
depolama, iiretilen mallarin baslangi¢c malzemelerinin hazirlanmasindan son iiretim asamasina
kadar gelisen iiretim stiregleri igerisindeki her tiretim kademesi arasinda bekletmeye denir. Elbette
bu durumda hareketsiz ya da hareketli depolama s6z konusu olabilir. Ara depolama da periyodik
ve diizensiz olmak tizere ikiye ayrilir. Sekil 3.1°de akis semasi goriilen statik depolar hammadde,
yar1 mallar veya mamul mallarin depolanmasinin miimkiin kilarlar.

i SON
|:> IMALAT ::> :’> MONTAJ [:D

MAMUL
DEPOSU

HAMMADDE
DEPOSU

YARI MAMUL
DEPOSU

Sekil 3.1. Statik depo akis1

Statik depolama sistemlerinde daha ¢ok “raf istifleme” adi ile anilan sistemlerdir. Blok
istiflemede, paletlerin iist iiste yigilarak, yiiksek hacimler kapladigi bir sistem olup, depolanan
mallarin tekrar bosaltilmasi i¢in gereken siire uzundur. Blok istifleme ucuz olup; mallarin kirilma
ve zedelenmesinin 6nemli olmadig1 hallerde yiiksek yogunluklu depolamaya izin verir.

3.2.2. DINAMIK DEPOLAMA
Dinamik depolar ise mamul mallarin kisa siireler i¢in depolanmalarina hizmet eden tesislerdir.

Bunlarin en belirgin yonleri, ¢ok ¢esitli mallara hizmet etmelidir. Dagitict (Distribiitdr) depolar,
dinamik depolara ornek teskil ederler (Sekil 3.2).
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DAGITICI
DEPO

1

Sekil 3.2. (Dinamik) Dagitic1 depo

Gerekli depo biiylikliigiinii, mallar1 iizerinde tagiyan palet Slgiileri ve koridor genislikleri tayin
eder. En yiiksek derecede yer tasarrufuna “Blok (Block)” sisteminde ulasilir. Ancak burada da,
son yerlestirilen malin ilk olarak alinmasi ihtimalini doguracag: tehlike mevcuttur. Egik raflar bu
ihtimali ortadan kaldirmistir. Forklift imalatgisinin tavsiyelerine gore tespit edilen koridor
geniglikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Koridor genislikleri ve Fork-lift degerleri

Yiik kapasitesi [ton] Tekerlek adedi Koridor genisligi [m]
0.6 3 2.8
0.6 4 3.0
1 3 2.8
1 4 3.2
2 4 3.7
3 4 4.4

Yandan tasimali istif makinalarinda bu deger 2.0 m’ye kadar inebilir. Ana koridorun genisligi ise,
yiikleme genisliginin tam katlarindan biri olarak segilir ki, bu durum da yer kaybina isaret eder.
Iste bu sebeplerden hareketle yapilan arastirmalar sonunda bulunan bir tasiyici tiirii, depolarin
vazgecilmez parcasi haline gelmistir. Burada gerekli koridor genisligi, paletten ancak biraz
genistir. Ayrica boylelikle istif yiiksekligi de dnemli oranda artmistir. Bu tasima araci “Istif kreni”,
“Raflik” veya “Raf tagiyicis1” olarak bilinir.

Raf tasiyicilarinin, depolama tekniginde kullanilmalar1 asagidaki kazanglar1 saglamistir:
e Yerden optimum tasarruf,
e Yiiksek depolarin miimkiin olmasi,
e Tam otomatiklesmenin miimkiin olmasi,
e Depolamada 6zel isteklere cevap vermesi.

Yukarida sozii edilen olanaklar1 haiz depolar “Yiiksek rafli depolardir”. Raflar genellikle ¢ift sira
halinde diizenlenir ve aralarinda raf tasiyicilar1 hareket eder. Raflar c¢elikten veya betondan
yapilirlar. Duvarlar ve tavanlar direkt olarak raflara monte edilirler. Boylece raflar, duvarlar ve raf
tagiyicilart bir birim teskil ederler. Bugiine kadar insa edilmis olan depolarin yiiksekligi 80 m’ye,
uzunluklar1 da 180 m’ye kadar ulasabilmistir. Raf tasiyicisi sayisi ise isletme sartlarina gore tayin
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32  Endiistrivel Tasuma ve Depolama

edilir. Depo biiyiikliigii arttik¢a, cevresel bir tasima sisteminin ilavesi de kaginilmaz olur. Onceleri
elle kumandali raf tasiyicilarinin kullanildig: yiliksek rafli depolar s6z konusu olurken artik bugiin
otomatiklesmis ve bilgisayarlarla idare edilen, i¢ine insan girmeye depo sistemleri gelistirilmistir.

3.2.3. DEPO YONETIMIi

Depo yonetimi nedeniyle mallarin maliyetlerinin 6nemli bir sekilde artis gosterdigi (depo yeri,
personel, enerji, bakim ve isletme masraflari nedeniyle) bilinmektedir. Depo; siire, miktar ve ¢esit
ayriliklarin1 diizenlemek i¢in belli bir hareket serbestligine sahip olmalidir. Bu ylizden depo, ne
tamamen bos ne de tamamen dolu olmalidir. Bunun yani sira transport gerecleri (yiikleme,
bosaltma ve kolileme) de maliyeti arttirdigindan depo malin akis sistemi iginde en dogru yerde
bulunmali ve en optimum mal miktar: i¢in insa edilmelidir. Buna iliskin kavramlar Sekil 3.3’de
gorlilmektedir.

Depo mevcudu
Maksimum mevcut
Optimum mevcut
N, | : \]
Minimum mevcut
Zaman

N; : siparis verilmesi
Sekil 3.3. Depo mevcudunun zamanla degisimi

Minimum mevcut, bir depoda mal akis1 sirasindaki aktarmalarda meydana gelen hasarin belli bir
siire muhafaza etmek amaciyla engellenmesi sonucu bulunan mevcuttur. Bu ayni1 zamanda alt sinir
mevcududur. Maksimum mevcut, depo biiyiikliglinii belirleyen mevcuttur. Depo, ekonomik
acidan kabul edilebilir maksimum ihtiya¢ sinmirini karsilayabilir durumda olmalidir. Optimum
mevcut, bu iki sinir arasinda yer alir.

3.3. DEPOLARIN SINIFLANDIRILMASI

Tasinacak ve depolanacak mallarin tanimlar1 iyi yapilmalidir. Maddeler; hal, karakteristik
ozellikler ve miktar olmak {izere ii¢ temel grup altinda toplanirlar. Tasinacak ve depolanacak
mallarin bu o6zellikleri, kurulacak tasima ve depolama tesisinin konstriiktif 6zelliklerinin
saplanmasinda ve yap1 tiriiniin belirlenmesinde en ©Onemli rolii oynarlar. Taginacak ve
depolanacak mallar; dokme (y1&int1) mallar ve parca (tane halinde) mallar olarak iki ana gruba
ayrilirlar.

3.3.1. Parca (Birim) Mal Depolar

Birim (parca) mallar, birbirlerinden ayr1 sekilleri olan, boyutlar farklilik gésteren mallardir. Parca
mallarin tasinmas1 ve depolanmasina etki eden faktorler parca mallarin boyutlari, agirliklari,
hacimleri, bigimleri vb. 6zellikleridir.

Parca mallarin belirli bir sekli ve boyutlarinin olmasi, depolama ve tasimay1 dokme mallara gore
daha zorlastirir. Parga mallarin depolanmasinda; paletler, raflar, modiiler ¢ekmeceler, kutular,
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konteynerlar, agik alanda istifleme, mobil raflar vb. kullanilir. Birim mal depolarii olusturan
yapilarin baslica goérevi depo malini dis diinyanin etkilerine kars1 korumaktir.

Stoklama Deposu : Stoklama depolart (yedek deposu, biriktirme deposu) genellikle hacimsel
kapasiteleri ve uzun depolama siireleri ile digerlerinden ayrilirlar. Bunlar, mallar1 uzun siireler igin
stoklayip, saklamakta kullanilirlar. (6rnegin hammaddeler, komiir, tahil depolart)

Gecis Deposu : Gegis depolari, depoya giren mallarin ¢ikisa kadar gegen kisa silire iginde
ayrilmalar1 i¢in kullanilirlar. depo mallar1 ayn1 veya belirli araliklarla yiiklenir ve bosaltilir.
Depolama zamani genellikle ¢ok kisadir. (hava alanlarindaki veya tren istasyonlarindaki muhafaza
depolari)

Tasnif Deposu : Tasnif depolari malzeme akisi sirasinda belli bir diizenlemenin ve ayirimin
yapildig1 yerlerdir. Bu depolarin ¢ok kisa bir depolama siireleri vardir. Fazla miktardaki cesitler
s0z konusu oldugunda bu tiir depolar tam otomasyon i¢in ¢ok uygundur.

Satih Deposu : Daha onceleri kullanilmig olan en uygun depo sistemi algak depolardir. Depolama
isleminin komplike olmayisi, tesisin ucuza mal olmasi ve koridorlarin kolayca degistirilebilmesi
gibi olumlu ozelliklere karsi, algak depolarin istenmeyen yonleri daha fazla ve énemlidir: depo
mahallinin verimli kullanilmamasi, malin depo zeminini tamamen kaplamasi, sadece en {istte
bulunan mal kiimesi veya mal biriminin direkt olarak alinabilmesi, depolama islemlerinin fazla
zaman almasi ve nihayet deponun otomatik diizenlere uygunluk gostermemesi gibi.

Bu tiir depolar, 7 metre yiikseklige kadar ulasabilen, genis bir alan kaplayan depolardir. Depo mali
tabana ya da algak raflara depolanmustir (Sekil 3.4a). Depolama i¢in kullanilan yardimei araglar
olarak kren sistemleri, bantli konveydrler gibi sabit siirekli transport makinalar1 ve ¢esitli koridor
tastyicilart sayilabilir. Yiiksek satih depolarin o6zellikleri satth depolarla aynidir. Ancak
yiikseklikleri 7 — 12 metre arasinda degisir (Sekil 3.4b).

Cok Kath Depo : Cok katli depolar iist {iste diizenlenmis satih depolarin olusturdugu depolardir.
Bu tiir depolar depo taban alaninin az oldugu durumlarda depo kapasitesini arttirmak amaciyla
disiiniilmiislerdir (Sekil 3.4c). Transport i¢in kullanilan yardimci araglar satith depolarda
kullanilanlar ile ayni1 olmakla birlikte, ¢cok katli depolarda asansor gibi diisey tastyicilar da 6nem
kazanirlar.

Yiiksek Rafli Depo : Yiiksek rafli depolarda yiikseklik 12 metreden fazladir. Yiikseklikleri 30
metreyi asarken genislikleri 120 metreye ulasabilen ¢ok biiylik kapasiteli depolar da insa

edilmistir. Raflar1 depo duvarindan olusturulmus (Sekil 3.4d) veya serbest duran tipte olabilir
(Sekil 3.4e).

Hava Sismeli Depo : Hava sismeli depolar bir pnomatik konstriiksiyon tiirlinlin tirliniidiir. Bu
balonsu yapilarda sisirme sonucu 0,01 — 0,03 bar aras1 bir basing olusur. Sisme yap1 plastik veya
PVC den yapilmistir (Sekil 3.4f).

Acik Depo : Agik depolarda hava sartlarina karst koruyucu iist kisim bulunmaz. Bu yiizden, bu
tip depolarda ne tiir depo malinin teknik olarak korunabileceginin bilinmesi gerekmektedir. Kapali
ve naylon yada plastik ile paketlenmis depo mallari, maliyeti diisiirme agisindan agik depolarda
depolanabilirler.
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Sekil 3.4. Birim mal depolar1

3.3.2. Dokme Mal Depolari

Dokme mallar, hacimsel ve belli bir sekil verilmemis, paketlenmemis olarak tasinan ve depolanan
mallardir. Bunlar belirli bir sekli olmayan irili ufakli parcalardan olustugu gibi sivi hallerde de
bulunabilirler. Dokme mallarin depolanmasinda ¢esitli kaplar, silolar, depolar, yigma alanlari
kullanilir.

Dokme mal depolar1 genelde acik hava veya yar1 kapali depo seklinde insa edilirler. Bunlar hava
sartlarina kars1 hassas olmayan komiir, demir filizi gibi malzemeler i¢in kullanilirlar. genellikle
deponun bir tabani bulunur. Bu gibi depolarda tasima icin genellikle ekskavatorler, raysiz
tastyicilar ve banth konveydrler kullanilir.

Bunker ve silo kavrami genelde birbirinin yerine kullanilirlar. Ancak agir sanayi ve endiistride
bunker terimi kullanilirken, gida ve yem sanayinde silo terimi daha yaygindir. Silolar yiiksekligin
geniglige oranla ¢ok biiyiik oldugu, yuvarlak ya da koseli keside sahip olan baca bi¢cimli muhafaza
depolaridir. Buna karsin bunkerler genisligin ylikseklige oranla ¢ok daha biiyiik oldugu “bunker
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hiicreleri” denilen boliimlere ayrilmis kapali muhafaza depolaridir. Bunker ve silolar; dokme
mallar, sivi mallar ve gazlarin saklanmasinda ve depolanmasinda kullanilirlar. Bunker ve silolara
ait ornek, Sekil 3.5’de goriilmektedir.

Sekil 3.5. Bunker ve silolara ait temel yap1 ¢esitleri

3.4. DEPO YERLESTIiRME SISTEMLERI

Biiyiik depolarda, personelin her seyin nerede oldugunu bilmesi beklenemez. Bu yilizden bir
yerlestirme diizeni formunun ortaya konulmasi gerekmektedir. Temel olarak istene; bu sistemin
neyin nerede oldugunu gdstermesidir. Ama bunun sistematik yapilmasi gereklidir.

3.4.1. 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; kiitliphanedeki kitaplarin
siralanmasidir. Elbette boyle bir sistem kullanilirken ortaya ¢ikan problemler sunlardir:

I. Yeni gelebilecek bir malzeme i¢in, boliimlerde fazladan yerin bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica her seyin yerli yerinde olabilmesi ve tekrar yerlestirme
islemlerinden kaginilabilmesi ic¢in, her zaman bos bir depolama kapasitesine ihtiyag
vardir.

2. Degisik ozellikleri olan malzemelerin depolanma ya da elde tutabilme 6zelliklerini g6z
Oniine almaz ve depolanmasi zor olan malzeme diizenin disinda tutulur.

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

3.4.2. RASGELE YERLESTIRME SiSTEMLERI

Stoklarin devir hiz1 yiiksek, stoklama yeri kiiciik ve pahali ise yerlestirme diizeni uygun olacaktir.
Bu tiir 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 gonderimi olacagi zaman bilgisayar yardimiyla, personele
malzemenin nerede oldugu bildirilir.

Sartlar uygunsa bu sistem, depolama bolgesinin maksimum kullanimini saglar. Burada sinirlayici
konu; depolanacak malzemelerin boyut, sekil ve agirlik olarak birbirlerinden ¢ok farkl
olabilmesidir. Sistemin dezanataji ise gonderimi yapilacak malzemenin bilgisayarca kaydinin
aninda yapilmasi geregidir.
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3.4.3. DEPOLAMA SiSTEMLERI

Depolama sisteminde planlama asamasinda hedef belirlenirken, asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

e Her birim i¢in seri harekete olanak saglanmasi

e FIFO prensiplerinin (first in — first out = ilk giren ilk cikar) biiyiik élgiide uygulanmasina
olanak saglanmasi

e Optimal hacim kullanilmasi

Mezaninler

Mezaninler, bas hizas iistii yiiksekligini verimli depolama bdlgelerine g¢evirirler ve degerli zemin
bolgesini daha onemli isler i¢in ayirmak miimkiin olur. Bunlar, depolanan mallar1 ytikselterek,
zemindeki yiikleme-bosaltma veya liretim gibi faaliyetlerin trafigini hafifletir, hacim kullanimini
daha verimli hale getirerek enerji, bakim ve yatirinm maliyetlerini azaltirlar (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Mezaninlerin genel goriiniisii
Carouseller

Otomatik depolama sistemlerinden olan yatay ve diisey carouseller, hareketli raf ve siralara
sahiptir. Yiikleme ve bosaltma iglemleri bu raf ve siralardan yapilir. Carousellerin avantajlari;
ucuz ve yalniz basina calisabilen modiiler depolama sistemleri olusu, her iki versiyonu da genis
bir yiikseklik, uzunluk ve yiikleme kapasitesi yelpazesine sahip olusu ve otomatik veya manuel
olarak yiikleme-bosaltma imkanina sahip olmalaridir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7.Yatay Carouselin alt ve iist tahrik prensip sekli
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Otomatik yiikleme-bosaltma sistemleri

Otomatik yiikleme-bosaltma sistemleri genel olarak ambarlama, fabrika ic¢i dagitim ve depolama
islemlerinde kullanilirlar. Bu sistemler palet, fic1, koli gibi par¢ca mallarin yiiksek yogunlukta ve
cok miktarda depolanmasina yararlar. Bu sistemlerin avantajlari: Ozel ekipmanlar ile saglanan
6l¢ii kontrolii sayesinde, kolay stoklama imkani vermeleri; alandan maksimum faydalanmanin
yukselen sistemler ve de yiiksek raf siralari ile saglanmasi; islem kapasitelerinin sinirsiz olmasi,
yani mallarin boyut, sekil veya bir kod ile tarif edildiginde sistem her tiirlii ylikleme-bosaltma
islemini yerine getirebilmesi ve bir ¢ok farkli transport sistemiyle es calisabilmesidir.

Raf ve ¢cekmece tipi depolama

Raf ve ¢ekmece tipi depolarin tasarimindaki 6nemli etkenler; depolanan mallarin tipi, kullanilan
ylikleme ve bosaltma sisteminin tiirli, depo binasinin hacmi ve sekli ile firmanin stok kodlama
karakteridir. Tasarimda depolanan mallarin boyutlari, agirliklar1 ve ne sekilde paketlenecekleri
(koli, fig1, rulo vb.) veya yliklenecekleri onem kazanir.

Raflarin dizilmesi ve diizenlenmesinde, yilikleme ve bosaltma sartlarinin disinda; deprem, yangin
ve can emniyeti gibi faktorler de dikkate alinmalidir. Bu tiir 6nlemlere dahil olarak; raflarin sik
dizilmesi, devrilme mukavemetini arttiracak agirliklar veya yere baglama gibi islemler sayilabilir
(Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Raf ve ¢ekmece tipi depolama
Blok Depolama Sistemi

Depolanacak mallar paletler gibi yardimci depolama malzemesi ile birlikte ya da bunlar
olmaksizin dogrudan yerde depolanirlar. Ozellikle gok agir, istif halinde dizilemeyecek tiirden
mallar igin kullanilan bir sistemdir (Sekil 3.9a). Ugiincii boyut olan yiikseklikten feragat edildigi
icin hacim kullanimi a¢isindan kotii bir sistemdir. Bu sistemlerde; seri hareket edebilme her mal
icin s6z konusu degildir ve sistem fazla personel gerektirmektedir. Mal bagina diisen birim hacmin
kiigiik olacagi durumlar i¢in uygun olmayan bir sistemdir. Depo donanimai i¢in biiyiik bir yatirimin
gerekmemesi 6nemli bir avantajidir.
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Sekil 3.9. Depolama sistemleri
Basit Rafli Depolama Sistemi
Basit raflar yere yerlestirilmis ya da yere tespit edilmislerdir. Talebe gore konumlandirilmis sabit
calisma koridorlar1 bulunur. Depodaki her mala, her rafa istendigi anda dogrudan ulagsma olanagi
bulunur. Hacim kullanimi agisindan verimli bir sistemdir (Sekil 3.9b).

Rafli Blok Depolama Sistemi

Rafl1 blok depolama sisteminde blok depolama sistemine benzer 6zellikler gosterir. Depo giris-
¢ikis islemlerinde yine bir siralama s6z konusudur (Sekil 3.9¢).

Hareketli Rafli Depolama Sistemi

Hareketli rafli depolama sisteminde malinin siirekli yada siireksiz bir sekilde hareket halinde
oldugu depolama sistemleridir. Bu hareket, hafif egimli raylarla yada yatay raylarla saglanir. Bu
tip sistemlerde FIFO prensibi ¢ok iyi uygulanabilir. Is i¢in gerekli kuvvetlerin azalmasi soz
konusudur. Iyi bir hacim kullanimi mevcuttur. Ancak bunlarin dezavantaji ise depo donanim
masraflarinin yiliksek olmasidir (Sekil 3.9d).

Arabal Rafli Depolama Sistemi

Arabali rafli1 depolama sisteminde raflar1 olusturan pargalar yere sabitlenmis olan raylar iizerinde
hareket edebilen arabalarin {izerine yerlestirilmistir (Sekil 3.9e).
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Yiiksek Rafli Depolama Sistemi

Yiiksek rafli depolama sistemi, yerine gore 30 metreyi asan raf transport sistemlerinin kullanimini
gerektirmektedir (Sekil 3.9f). En biiyiik avantajlari, yiizey alaninin kii¢lilmesi, depo malina kolay
ulagma imkan1 ve gerekirse de iyi bir otomasyon sansinin olmasidir.

3.5. DEPO PLANI

Modern bir deponun planlanabilmesi i¢in, diger bir ifade ile depo biiyiikliigliniin ve depo ¢esidinin
saptanabilmesi i¢in mevcut ve gelecek durumun irdelenmesi gerekir. Burada ortaya ¢ikan énemli
bir soru vardir: “Bir depo hangi esaslara gore planlanir?” Ayrica su 6nemli sorular da sorulur:

Depo yiiksekligi ne olmalidir ?

Koridor uzunluklari ne kadar olmalidir ?
Kag¢ adet koridor diizenlenmelidir ?

Yerden faydalanma derecesi ne olmaktadir ?
Calisma tarzi ne olmalidir ?

En verimli yatirinm meblagi ne olacaktir ?

Iste bu sorulara verilecek cevaplar depoya, ona verilmesi gereken sekli kazandiracaktir.
3.5.1 DEPONUN ISLETME DURUMU

Cogunlukla depoya, tesisin bir parcasi goziiyle bakilir. Bundan dolay1 deponun organizasyon plani
yapilirken o6zellikle malzeme ve tarih akisina dikkat edilir. Imalatin rasyonellestirilmesi
amaclandiginda, otomatik diizenlerle donatilmis depolara ihtiya¢ duyulur.

Yapilacak on etlidlerin en onemli gorevlerinde biri de, depo icin tahsis edilecek sermayenin
minimuma indirilebilmesi i¢in optimum depo hacmini tespit etmektir. Ancak burada, imalatg1 ile
miisterinin isteklerinin en uygun kaynasimini tespit etmek gerekir. Ayrica mal akisinda, depodaki
malin bekleme siiresini kisaltmak i¢in de tedbirler gerekir. Hatta istif raflarinin dahi ilerde satilip
satilamayacagi konusu g6z ontlinde bulundurulmalidir.

Uygun ¢alisma tarzinin tespitini ¢ok sayida faktor etkiler. Depolarda baslica iki ¢esit ¢alisma tarzi
bulunur. “Koridor icinde” ve “Koridor digsinda” ¢alisma. Koridor i¢inde ¢alisma seklinde, malin
bulundugu depo kismina gidilir ve mal alinir. Koridor disinda ¢alismada ise, mal grubu tiimiiyle
bir sabit ¢1kis merkezine gelir. Ilgili mal alindiktan sonra kalan mal grubu geri yollanr.

3.5.2. DEPO GENEL TASLAGI

Bir deponun planlanmasinda, 6nce malin hareketinin nasil olacagi tespit edilmelidir. Sekil 3.17°de
mal hareketinin miimkiin olan bazi alternatifleri goriilmektedir.Bir bosaltma diizleminde tek yonde
ylikleme ve bosaltma Sekil 3.10a’da, bir diizlemde karsi yonlerde yiikleme ve bosaltma Sekil
3.10b’de ve iki diizlemde tek yonde yiiklme ile bir diizlemde iki yonden bosaltma Sekil 3.10c’de
verilmigtir.
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Sekil 3.10. Mal hareketleri

Depolanacak mallarin depoya giris ve ¢ikisi esaslarinda birbirinden farkli yontemler uygulanabilir.
Yiiksek depolarda mallarin tek tek depoya giris ve cikis Sekil 3.11a’da, mallarin depoya paletle
girip tek tek c¢ikisi Sekil 3.11b’de, mallarin depoya grupla girisi ve ¢ikisi Sekil 3.11c’de, mallarin
paletle depoya girisi ve ¢ikista boliinerek ¢ikisi Sekil 3.11d’de ve mallarin paletle depoya giris ve
cikis Sekil 3.11e’de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Yiiksek depolarda mallarin hareketi

Bir depo taslagi tizerinde kesin karar vermeden asagidaki unsurlar géz 6niine alinmalidir.

Depolanacak malin agirligi ve hacmi

Sekiz saatlik ¢alisma siiresince akan mal miktar1
Malzeme depolanmaya ne sekilde hazirlanacagi
Depolanacak malin depoya taginmasi

Depolanan mal ile birlikte muhafaza edilecek evraklar
Tarih akiginin diizenlenmesi

En uygun raf tasiyicisi tipi ve dlgiileri

Depolanacak miktar

Raflardan tek bir malin alinmasi

Gerekli yardimcei araglar

Depolanacak malin 6nemli 6zelikleri (kirilma, parlama ve patlama)
Tartma ve sayma gibi islemler

Mallarin depodan taginmasi

Yangindan korunma talimatnameleri

Yiiksek bir deponun otomatiklestirilmesinde asagidaki esaslara dikkat edilmelidir:

1- Yiiksek siirat (mal1 bulma zamani)
2- Yiiksek isletme emniyeti

3- Yerden iyi faydalanma

4- Az sayida personel

5- Fleksibilite
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6- Isletme kumandasimin entegrasyonu

7- Depodaki yerin serbestce secilmesi, diger bir ifade ile depolanacak mala ayrilmis
belli bir kismin olmamast

8- Iktisadi ydnden uygun olmasi

9- Calisan personele yiiksek emniyetin saglanmis olmasi

10- Daha iyi bir is akdi

Yiiksek rafli bir depo tesisin planlama siiresi, konu {izerinde ¢alisan uzmanlarin kabiliyet ve
bilgilerine siki sikiya baglidir. Bu tiir karmagik bir sistem, ancak kendi dallarinda ihtisaslasmis
kisilerce istenilen zaman icinde gergeklestirilebilir. Gergeklestirme toplam zamani bugiin igin
asag1 yukari su sekilde olusur:

Gerekli Siireler Toplam Siireye Oran Gerekli Siire
Planlama siiresi 2/5 6 ay
Gergeklestirme stiresi 2/5 6 ay
Caligma siiresi 1/5 3ay
Toplam siire 5/5 15 ay
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