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OZET

Gilintimiizde depolar mallarin saklanmasi ve korunmasinin disinda, miisteriye hizli ulasimin saglandigi merkezler
haline gelmistir. Mallar1 miisteriye zamaninda ulastirmak ve tiretimi hizlandirmak igin triinler ve hammaddeler
depolardan daha verimli ve etkin bir sekilde toplanmalidir. Bu nedenle depolama sistemlerinin optimizasyonu
saglanmaya caligilirken, tagima maliyetleri ve zamanlarinin da enkii¢iiklenmesi hedeflenmistir. Yapilan
calismada bir firma icin; depo raf sisteminden siparis cekme politikas1 optimize edilmeye calisiimistir. Oncelikle
parcalarin raflar igerisindeki konumlar1 incelenmis, en uygun toplamayi gerceklestirebilmek i¢in miimkiin rotalar
belirlenmistir. Tagima zamanlar1 ve maliyetleri en kiigiiklenecek sekilde optimal rotalar belirlenerek yeni bir
depo sistemi Onerilmis ve siparis toplama zamanlarinda iyilestirmeler yapilmstir.

Anahtar kelimeler: Depo, siparis toplama, rotalama.

IMPROVEMENT OF ORDER PICKING PROCESS IN WAREHOUSE SYSTEM
ABSTRACT

Nowadays, warehouses are not only used for protecting and keeping materials, but also serves customers as
quick distribution centers. Products and raw materials have to be picked from warehouses more effectively and
efficiently to transform materials in time to customers and accelerate the production. So, while providing
optimization of a warehousing system, it is aimed to reduce traveling time and traveling cost. At this study, for a
chosen firm, it is tried to optimize order picking strategy. Firstly, materials’ location are observed, all optimal
rotation is determined to provide optimal picking. Routes which are provided to reduce the traveling cost and
time are determined, a new warehousing system is proposed and order picking time is improved.

Keywords: Warehouse, order picking, rotating.

1. GIRIS ( INTRODUCTION)

Giliniimiize kadar depolamayla ilgili olarak farkli
yaklagimlar kullanilarak, bir ¢ok ¢alisma yapilmistir.
Yapilmis olan ¢alismalarda firma kar1 maksimize
edilerek, depolama maliyetleri minimize edilmeye
calisilmistir. Depolama problemleri ilk olarak, Cahn
tarafindan formiile edilmistir [1]. Cahn, depolanan
belirli bir iiriiniin yillik maliyetleri bilinmek {izere,
sabit kapasiteyle,verilen baslangi¢ stogu altinda, alis-
satis ve depolamanin optimal unsurlarmi belirlemeye

calismistir. Cahn’in  yapmis oldugu bu ¢alisma,
kendisinden sonra gelen aragtirmacilara 11k
tutmustur.

Siparis toplama islemi, depo maliyetlerine ve montaj
hattina parcalarin zamaninda gitmesine 6nemli oranda
etki etmektedir. Arastirmacilar, siparis toplama
isleminden kaynaklanan yiiksek

maliyetlerin ~ ve  zamaninda  iretime  parca
gonderememe gibi sorunlara ¢éziim bulabilmek igin
¢alismalarda bulunmuslardir. Siparis toplama islemi
konusunda yapilan ¢aligmalarda, paralel koridorlu,
man-on-board AS/RS, unit-load AS/RS ve carosel
sistemler {izerine odaklanilmstir.

AS/RS sistemlerde siparis toplama problemleri genel
olarak sezgisellerle ¢ozilmistiir. Gudehus (1973)
raflart iki esit takima ayirarak, alt takim ve st
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takimdaki hareketlerin birbirlerine zit oldugu takim
sezgiselini kullanmustir [2].

Paralel koridorlu sistemler de calismalar Ratliff vd.
(1983) tarafindan baglamistir [3]. Bu c¢alismada
optimal sonuca ulasmak i¢in optimal zamanli dinamik
programlama algoritmast kullanilmigtir. Caligmadaki
varsayimlar ise, koridorlarinin hepsinin dar ve
uzunluklarmin esit olmasi, tek bir toplama alaninin
bulunmasi, siparis yerlerinin belirgin olmasi ve
koridorlar igerisinde geri doniiglere izin verilmemesi
seklindedir.

Goetschalckx vd. (1990),  chebyshev metrigini
kullanan konveks kabuk algoritmasini 6nermislerdir
[4]. Algoritma tiim siparis noktalar1 kapsayacak
sekilde kurulur ve yeni siparis noktalarinin
algoritmaya katilmasma izin vererek  ¢alisir.
Algoritma, kisa turlar i¢in kullanighdir; ancak turlar
uzadike¢a ¢ozliim giiglesmektedir.

Hall (1993) ve Caron vd. (1998) tarafindan yapilan
calismalarda ise, koridorlar icerisinde geri doniiglerin
miimkiin olabilecegi go6zoniine almarak, bir cok
degisik algoritma tiiretilmistir [5], [6]. Bunlardan
bazilari, Hall (1993) ve Caron vd. (1998) tarafindan
olusturulan analitik modele bagl algoritma, bir digeri
ise Petersen vd. (1999) tarafindan olusturulan
simiilasyona dayali algoritmadir [7].

De Koster vd. (1998) siparis miktarina gore dnceden
belirlenen listelerle, raflardan iiretime gonderilen tim
miimkiin  akis  yollarin1  olusturmuslardir  [8].
Caligmada dinamik programlamanin  polinomal
algoritmasin1 kullanilarak, siparis teslim etme yollar
minimize edilmeye calisilmigtir. Bu yollar siparise
gore ileri ve geri gidisler seklinde olmak {izere
operator tarafindan belirlenmistir. Optimal olan bu
yaklasimda malzemelerin  toplandigi  alan ile
depolandig1 alan arasindaki mesafenin sifir oldugu
varsayillmistir.  Siparis miktarinin  ¢esidine gore
¢alismanin uygulama zorlugu dogru orantili olarak
degismektedir.

McKendall vd. (1999) diizensiz sekilli departmanlarin
bulundugu bir depo igerisinde farkli formiilasyonlar
kullanarak elde tutma maliyetini minimize etmeye
calismislardir [9]. Bu diizensiz yapidaki L,0,U
seklindeki departmanlar birbirleriyle olan giicli ve
zayif baglarmma gore Montreul’in karma tamsayili
programlama yaklagimi kullanilarak iliskilendirilmeye
calistlmigtir. Boylece departmanlar daha diizenli bir
hale gelmis; tasima maliyetleri minimize edilmeye
calisilmustir.

Zhang vd. (2002) farkli driin tipleri igin genetik
algoritmalar1 kullanarak, verimli bir depo tasarmmu
olusturmaya ¢alismislardir [10]. Modelde, Heragu
vd.’nin kullandig1 varsayimlar kullanilmistir. Depoya
irin girisinin tek bir yerden yapildigi, tasima
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ekipmanlarinin kapasitesinin yeterli diizeyde oldugu
ve iriin tiplerinin depo igindeki yerlerinin bilinmekte
oldugu varsayimlari ilave edilmistir.

Heragu vd. (2004) depoyu bes ana bdliime
ayirmiglardir [11]. Bu bdliimler; teselliim (Receiving),
gonderme (shipping), raf depolama (staging) , agir
par¢a deposu (reserve area), acil ve kiicikk parga
deposu (forward area) seklindedir. Depo alani,
iiriinlerin raflarda bekleme zamanlari, herbir akista
iriin tasima maliyeti, yillik {rlin talep orani ve
kullanilan ~ ekipmanlarin  bilindigi  varsayilarak,
matematiksel modelleme yardimiyla, herbir iriiniin
akist ve buna bagh olarak fonksiyonel alanlarin
biiyiikliigii belirlenmeye calisiimistir.

Kim vd. (2005) her turda birkag iiriin toplayabilen,
man-on-board sistemlere benzeyen &zel AS/RS
sistemler {lizerinde ¢alismustir [12].

Roodbergen vd. (2005) siparis toplamaya ait iki farkli
rota gelistirerek, tagima mesafesini minimize etmeye
calismislardir [13]. Yapilan galismada depo igindeki
koridor sayisinin optimal oldugu, iiriinlerin iiretime
tek bir noktadan gonderildigi ve malzemelerin
toplandig1 alan ile depolandigi alan arasindaki
mesafenin sifir oldugu varsayilmistir.

Charnes vd. (2006), Cahn’mn ¢aligmasini temel alarak,
dual teorem ve yeniden gruplandirma yontemlerini
kullanarak depo modelini genellestirmeye
calismiglardir [14]. Calismalarinda, iiriinleri tekli ve
coklu olarak degerlendirmislerdir.

Charnes vd.’nin 6zellikle gelistirmig olduklart model
yaklagimlari, diger aragtirmacilara da referans olmus
ve depo problemlerine farkli agilardan bakilmasini
saglamistir. Prager(2006) depo problemlerine yonelik
calismasinda, Charnes vd.’nin gelistirmis olduklar
tek driinli model yaklasimlarindan yola ¢ikarak,
Hitchcock dagitim problemi olarak adlandirdiklari bir
model gelistirmislerdir [15]. Bu modelde Charnes
vd.’den farkli olarak, belli bir periyottaki satin alma
ve bu periyottaki sirasiyla stok seviyelerinin en
yiiksek ve en diisiik seviyeleri ile, bir 6nceki periyoda
ait satin almalar da modele katilmustir.

Bellman (2006) depo problemlerine, dinamik
programlama yaklasimi ile ¢oziim iiretmeye
calismistir [16]. Charnes vd.’nin gelistirmis olduklari
tek trlinli model yaklasimlarindan yola cikarak,
dinamik programlama teorisinin fonksiyonel yaklagim
teknikleriyle, depo problemlerine ¢dziim bulmaya
calismustir.

Dreyful (2006), Bellman’in kullandig1 dinamik prog-
ramlama uygulamasini goz oniine alarak, sonuca ana-

litik olarak da ulasilabilecegini ortaya koymustur [17].

Gliniimiizde hemen hemen tim isletmeler,
depolarinda ve dagitim merkezlerinde maliyetlerini
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azaltmak ve verimliliklerini artirmanm yollarini
aramaktadirlar. Siparig toplama islemi, miisteri
siparislerinin gruplanmasi ve ¢izelgelenmesi, stoklarin
siparislere atanmasi, malzemelerin stok alanlarindan
toplanmast ve toplanan malzemelerin hazirlanmasi
gibi cesitli alt islemlerden olusur. De Koster vd.
(2007), siparis toplama maliyetinin, toplam depo
isletme maliyetinin yaklagik %55 ini olusturdugunu

soyleyerek, siparis toplamanin Onemini
vurgulamiglardir  [18]. Bu faaliyetlerde katedilen
mesafe ve toplama islem zamanlarmin

enkiigiiklenmesi gerektigini belirterek, siparis toplama
maliyetinin de bu sayede en diisiik seviyeye
indirilmesi lizerinde ¢aligmislardir.

2. METODOLOJI (METHOD)
2.1. Siparis cekme (Orderpicking)

Siparis Toplama [8]; Siparis toplama islemi, miisteri
siparislerinin gruplanmasi ve ¢izelgelenmesi, stoklarin
siparislere atanmasi, malzemelerin stok alanlarindan
toplanmast ve toplanan malzemelerin hazirlanmasi
gibi c¢esitli alt islemlerden olusur. Her bir miisteri
siparisi cesitli malzemeleri ve miktarlarini igeren
siparis satirlarindan olusur. Bu siparis satirlar1 miktar
ve STB(stokta tutma birimine) gore paletli toplamalar,
sepetli toplamalar ve kirilabilir sepetli toplamalar
olmak {izere li¢ gesittir. Genellikle depolarda birden
fazla siparis toplama sistemi kullanilmaktadir. Bir¢ok
depoda siparis toplama iglemi depo iscilerince yerine
getirilmektedir. Bu siparis toplama sistemleri depo
is¢ilerinin depo igerisindeki koridorlarda dolasarak
malzemeleri teker teker topladigi picker-to-parts
sistemi en ¢ok kullanilan sistemdir ve iki cesittir.
Bunlar;

e Low-Level Toplama

e High-Level Toplama’dir.

Low-Level siparis toplamada depo c¢alisani
koridorlarda dolasarak gerekli olan malzemeleri stok
raflarindan veya varillerden toplar. Diger sistemde ise
raflar yerden yliksekte bulunur ve depo ¢alisani bir
ving veya calisanin raflara ulagsmasini saglayacak bir
arag araciligiyla gerekli raflara erigir. Ving istenilen
stok alanina geldiginde otomatik olarak durur ve
calisanin malzeme toplama islemini bitirmesini
bekler. Bu tiir siparis toplama sistemine ise High-
Level malzeme toplama sistemi ad1 verilir.

2.2. Optimal Siparis Rotasi (Optimal Orderpicking
Route)

Depolarda siparig rotasinin belirlenmesi gezgin satici
probleminin 6zel bir ¢esidini gerektirmektedir. Burada
amag belirlenen noktalara miimkiin olan en kisa yoldan
ulagmaktir. Bu tiir problemleri ¢ézmek icin gezgin
satict  yontemi etkili olama-maktadir. En etkili
algoritma, Ratliff vd. (1983) tarafindan dinamik
programlama olarak belirlenmistir [3].

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 2, 2008
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Klasik gezgin satici problemi ve depolardan siparis
¢cekme problemi arasinda bazi farklar bulunmaktadir.
Bunlardan en Onemlisi, siparis ¢ekme probleminde
ziyaret edilmesi zorunlu olmayan noktalarin bulun-
masidir. Bu noktalar, koridorlar arasi ve koridor
icindeki  gegisleri  gosteren noktalardir.  Siparis
toplayicinin bu noktalara gegislerine izin verilir ancak
mecbur degildirler. Ziyaret edilmesi gereken noktalar
ise, siparis toplayicinin toplamasi gereken siparigleri
gosterir ve bunlara ziyaret zorunludur. Siparis toplama
problemi, Gezgin Satict Probleminin 6zel tiirli olan
Steiner Gezgin Satic1 problemi olarak simiflandirilabilir.

Steiner Gezgin Satict probleminin ¢oziimii genelde
zordur ve belirlenmis bir ¢6ziim algoritmasi bulun-
mamaktadir.  Rattlif ve  Rosenthall, dinamik
programlama kullanarak Steiner Gezgin  Satici
problemini tiim paralel — seri grafiklerde kulanilabilir
hale getirmislerdir. De Koster vd., Rattlif ve Rosenthall
tarafindan olusturulan algoritmay1 gelistirerek paralel —
seri olmayan grafiklerde de wuygulanabilir hale
getirmislerdir [19].

2.3. Siparis Toplama Rotasinin Belirlenmesi
(Finding Orderpicking Route)

Rotalamanin belirlenmesi i¢in kullanilan algoritma
asagidaki gibidir [19].

Notasyonlar (Notations):

N: Depodaki koridor sayist,

M: Siparis rotasinda ¢ekilmesi gereken parga sayisi
Vit i pargasinin bulundugu yer

a;: j koridorunun basi

b;: j koridorunun sonu

s: Toplamaya baglanilan alan

d(u,v): Belirlenen alanlar arasindaki tasima uzakligi
Routesubgraph: Depotu(s) iceren ve toplanmasi
gereken parcalart (vi) bir kere gegen rotalarin
gosterildigi grafiktir. T ile gosterilir. Uzunlugu,
kenarlarin toplanmasiyla bulunur.

Parcali routesubgraph (Partial routesubgraph) : Her
koridorda ¢izilen rotaya Li-pargali routesubgraph
denilir.

L; — parcali L;;, koridoruna ait kdse ve kenarlariyla
genigletilebilir. Bu sekilde her koridor i¢in alt grafik
belirlenirse, N tane alt grafik tanimlanmis olacaktir.
L;, j=1,2, .., n ilk j koridorunun kése ve kenarlarimi
igerir.

i<j i¢in tim kenarlar1 igermektedir.

3 alt grafik incelemek miimkiindiir.
A.Ljalt grafigi (The Subgraph L7;)
a;, bj ve onlara ait kenarlar igerir (a1, a;), (aj.1,
3y), (b1, by), (by.1, by).
B. L’ alt grafigi (The Subgraph L")
L’ are graginin uzantisidir. Depot (s) ile b;
arasidaki tasimalari igerir.
C. L’;alt grafigi (The Subgraph L")
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Loj alt grafiginin uzantisidir. a; ile b; arasindaki
tagimalart igerir.

Ly Parcali Minimum Uzakhgin Bulunmasi
(Finding Minimum Length LN-Partial Routesubgraphs)

Ly Parcali grafigi, dinamik programlama uygulanarak
bulunmaktadir. Bu algoritma 1. koridordan baglar ve
uygun olan her kose ve kenarlar takip edilerek
algoritma  tamamlanir.  Dinamik  programlama
uygulamak ic¢in Oncelikle muhtemel tasimalarin
belirlenmesi gerekir. Bu muhtemel tasimalar 3 baslik
altinda toplanabilir:

1. L% denL7 ye

2. L;den Loj’ a

3. L’ danL’} ya seklindedir.

L+j_1 den L'y’ ye Tasimalar (The Transition from L, to
Ly

Bu tagimalar L' ;- e ait kenarlarin (aj-1, aj), (aj-1, aj),
(bj-1, bj), (bj-1, bj), Ly’ ile nasil birlestirilmesi

gerektigini gosterir. Miimkiin olan 8 tagima cesidi
Sekil 1°de verilmistir.

”
1 2 (3) 4

(6) (7) (8)

Sekil 1. L+j_1 den L}’ ye miimkiin olan 8 tagima ¢esidi
(8 different transition from L'} to L7)

Bu tagima sekilleri algoritmada kullanilmaktadir.

L den Loj’ a Tasima (The Transition from L’ to L';)

® © ©
m @

Sekil 2. L’j den LOJ-’ a miimkiin olan 3 tagima sekli (3

different transition from L to L)

Bu tagima tiiriinde tasima L’; den baglayarak Loj’ e
dogrudur.Miimkiin olan 3 farkli tasima sekli Sekil
2’de verilmistir.
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Toplamaya bagslanilan alandan koridorun sonuna
tagimalar; dogrudan tek yonlii ya da ¢ift yonlii olarak
goriiliir. Bu tagima sekillerinden en ¢ok ilk ikisi
kullaniimaktadir.

LOj dan L+j’ ya Tasima (The Transition from L’; to L")

Bu tagimada, L dan L ya dogru tasima
goriilmektedir. Mimkiin 6 tasima, Sekil 3’de

verilmistir.
?
O

==
W W
e
7

@ (
ONNO DO
n B B @ B e

Sekil 3. LOJ- dan L+j’ ya miimkiin olan 6 tagima sekli (6
different transition from L’ to L")

Koridorlar igerisindeki hareketleri temsil eden 6
tasitma sekli bulunmaktadir. Bu tasima sekilleri
algoritmada kullanilacaktir.

Tasimalar Arasinda Gegisleri Gosteren Tablolar
(The Transition Tables)

Bu algoritma grafigin en solundan baslar ve saga dogru
alt grafiklerin tasima tablolarinin olusturulmasi ile
belirlenen minimum uzakliklarinin toplanmasi ile
minimum siparis toplama rotasi bulunur.

Tablolar, algoritmanin en Onemli kismini olustur-
maktadir. Depo alan grafigini 3 farkli alana ayirmustir:
Bunlar; L0j ( depot ile koridorlar arasindaki tagimalar),
L+j ( koridor icerisindeki tagimalar), L-j ( koridorlar
arasindaki tasimalar) seklindedir. Tablo 1’de L+j_1 den
L} ye miimkiin olan tiim tasimalar verilmistir. L+j_
jsiniflar1  ile  verilmistir. Bu tasimalar koridor
icerisindeki  tagimalar ve koridorlar arasindaki
tagimalar1 gosterir.

Tablo 1°de L%y — L gegisinde miimkiin olan tiim
tagimalar verilmistir Tagimalar arasindaki mesafeler
sekil 1°de verilmis olan 8 tagima c¢esidine gore
belirlenmistir.

Tablo 2°de L den L’ a yani koridorlar arasindaki

tagimalar ve depot ile koridorlar arasindaki miimkiin
olan tiim tagimalar verilmistir. Tagimalar arasindaki

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 2, 2008
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Tablo 1. L', — L; gecisinde miimkiin olan tiim tagimalar

S. Tung vd.

L+j.1 —
L 0,0,0) | (0,e,1) [(e,0,1) | (u,u, 1) (e,e,1) |(ee2)

O, u, 1)

(u, 0,1

(u,e1)

(u,e,2) |(e,u, 1)

(e, u,2)

(0,0, 0) 7 6 8

(0,e,1) 7 8

(e0,1) 6 8

(u,u, 1) 5

(e,e, 1) 7 6 8

(e, €,2) 8

O, u, 1)

(u, 0, 1)

(u, e, 1)

(u, ¢,2)

(e, u, 1)

(e’ u’ 2)

4

mesafeler Sekil 2°de verilmis miimkiin olan 3 farkli  Tablo satir ve siitunlarindan yer alan (a, b, c),

tagima sekline gore ortaya cikarilmustir.

olabilecek durumlar1 gostermektedir. ilk hane depo

baslangi¢ noktasinin tekil veya ¢ogul olma durumunu
Tablo 3’te Loj dan L'y ya Tasima sekillerinin olast  gdsterir, ikinci hane depo bitis noktasmin tekil gogul
iligkileri verilmistir. Bu tasima iligkisi depot ile  olma durumunu gosterir, 3. hane ise elaman sayisini
koridorlar arasindaki tagimalar ve koridorlar arasindaki ~ gosterir. U tekil durumu, E ¢ift olma durumu, 0 ise

tasimalar seklindedir. Tasima mesafeleri Sekil 3’te  bos
verilmis miimkiin olan 6 tasima sekline gére  tamamlanmasi

olma

durumunu
igin

gosterir.
belirtilen

belirlenmistir. birlestirilmesi gerekmektedir.

Tablo 2. L; den L’ a miimkiin olan tiim tagimalar

3 alt

Algoritmanin

grafigin

L.i — LOi (03 0’ 0) (0, €, l) (e’ 0, 1) (u’ u, 1) (e’ () 1) (e’ €, 2)

(0’ u, l) (u’ 0,

D |(wel)

(u’ e’ 2)

(e,u, 1) |(e,u,2)

0,0, 0) 1

0,¢,1) 1

(e, 0, 1) 1

(u,u, 1) 1

(e,e,1) 1

(e, €,2) 1

0, u, 1)

(1, 0,1

(u,e 1)

(u, e,2)

(e,u, 1)

(e, u,2)

Tablo 3. Loi dan L'}’ ya Tagima sekillerinin olasi iligkileri

Loi — L+i (0’ 0’ 0) (0, €, 1) (e’ 09 1) (us u, 1) (es €, 1) (e’ €, 2)

©,u, 1)

(1, 0,1)

(u, e, 1)

(u, e,2)

(e,u, 1)

(e, u,2)

0,0,0 6 4 3 1 2 5

(0, e,1) 4.6 1 2 3,5

(e,0,1) 3,6 1 2 45

(u,u, 1) 2,3,4,5,6 1

(e,e, 1) 1 2,3,4,5,6

(e,e,2) 1 3,4,5,6

0, u, 1)

4,6

1

3,5

(u, 0,1)

3,6

2

4,5

(u, e, 1)

2,3,4,5,6

— = [

(u, e,2)

2

3,4,5,6

—_

(e,u, 1)

1

2,3,4,5,6

(e,u,2)

1

3.4,5,6
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Gelen her siparis kiimesi ig¢in bu islemlerin
yinelenmesi olduk¢a ¢ok zaman alacaktir. Bunun igin

bu algoritmalar1  gergeklestiren Pick — Path
optimization isimli program kullanilmistir.
3.UYGULAMA (APPLICATION)

Algoritmanin, belirlenen depo alani igerisinde

uygulanabilmesi i¢in gerekli olan program asagida
anlatilmistir.

Program (Pick — Path Optimization): Pick — Path
optimization [20], java tabanli bir programdir. Sekil
4’de program araylizii goOsterilmistir. Programa
eklenen map (depo haritasi) ve order (siparis listesi)
girdilerinin programa girilmesi ile calismaktadir.
Harita ve siparig listesi girdileri text formatinda
yazilmaktadir.

|4 pick-path Tool
File Run Help

Sekil 4. Program arayiizii

Programa girilmesi gereken tim girdiler (inputlar)
hazirlandiktan ve eklendikten sonra, siparis toplama
ayarlar1 yapilmasi gerekmektedir. Sekil 5’de ayar
ekran1 gosterilmektedir.

Bu ayarlar:

e Orta koridorlar1 kullanabilme,

o Geri dénmelere izin verme,

¢ Bir seferde toplanmasi gereken miktar ( batch size)

Depo haritas1 (Map): Microsoft Excell programimda
hazirlanmakta ve daha sonra text formatina
aktarilmaktadir. Depo igerisindeki koridorlar, ¢aligan-
larin hareket edebilecegi alanlar belirlenmekte ve
mesafeler yazilmaktadir.

L] Pk Toel

" |4 un ontions ==

Traersal Cptions Spilt Mickde Akdes
) [hn Top Arde ey Half

4] Usn Boktom Adkin @ by Largest Gaps
) Cut Theough Midde Aide | Rarch Son

e T —

Sekil 5. Ayar ekrant
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Siparis Listesi (Order): Calisan tarafindan toplanmasi
istenen parcalarin liste halinde hazirlanmasidir.

Programin calismasi (Program Running): Harita ve
siparis listesinin programa girilmesinden sonra
program calismaya hazir hale gelmektedir.

3.1. Programin Cahstirilmasi (Program Running)

Gerekli ayarlar ayarlandiktan sonra, run meniisii
altinda iki tane menii bulunmaktadir.

a. Siparis Yollarinin Bulunmasi (Find Pick
Paths): Bu menii kullanildig: taktirde, istenen
siparislerin yerleri, rotalar1 ve siparigin
toplanmasi icin gerekli mesafeleri gorebiliriz

b. Siparislerin Gosterimi (Show Picks): Bu
meni kullanildig: taktirde sadece siparis
listesindeki pargalarin yerleri goriilebilir.

3.2. Calismanin Bir Depo Alanina Uygulanmasi
( Application of Pick — Path Optimization On Warehouse)

Arastirmanin yapildigi depo alani 14880 m*lik bir
alana sahip ve igerisinde depolanan {irlinler oldukca
genis agir plakalar ve ¢ok fazla agir olmayan uzun
borulardir. Depo alani igerisinde agir pargalar igin
forktlift kullanilmakta, hafif pargalar igin ise
kullanilmamaktadir. Calismada oncelikle, pick — path
optimization isimli program yardimiyla en kisa yol
bulunmustur.

Depo alaninda saklanan pargalar ¢ok az farklilik
gostermektedir. Ancak firma miisterileri, kendi
giivenliklerini diisinerek sadece kendi Onerdikleri
tedarikgiler ile caligilmasint istemektedirler. Bu da
depo igerisinde ayni malzemenin farkli isimler ile
birka¢ yerde bulunmasina sebep olmakta ve bu
parcalara farkli etiket numaralart atanmaktadir. Depo
alanindaki raf sistemine pargalar, etiket numaralarina
gore yerlestirilmektedir. Boylece farkli projelere ait
pargalar yana yana gelebilmektedir. Ozellikle bir

proje iizerinde c¢alisilmast durumunda, siparis
toplayici, elindeki listeyi tamamlayabilmek i¢in depo
icerisinde olduk¢a fazla yol almak zorunda
kalmaktadir.

Optimal siparig rotasinin istenen sonucu vermesi ig¢in,
depo icerisindeki tirlinlerin diizenli olarak siralanmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada, iiriinlerin projelere gore
ayrilmasi diisiniilmiis ve tiim ¢aligmalar buna gore
yapilmistir.

Herhangi bir siparis listesini, dncelikle meveut durumu
g0z Oniine alarak, sonra ise projelere gore gruplanmis
halini g6z Oniine alarak programu ¢alistirilarak karsilas-
tirma yapilabilir. Ayni siparis listesinin 4’er gruplar halinde
toplanmasi durumunda son adimda olusan rota ekranlart
sekil 6 ve sekil 7°te verilmistir.
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[ L2 Pick-path Tool o 5 it |
Run  Help
[CSigp- | [Previous
Batch : Batch-4; Pick Lines: 13 to 16, Tour Distance: 388,0 fi.
Average Tour Distance: 386,0 fi.; Total Distance so far: 1.544,0 fi.
Sekil 6. Mevcut depo (Existing warehouse)
[EPkpathtonr = e n e

Run  Help

Batch : Batch-4; Pick Lines: 13 to 16; Tour Distance: 332,0 ft.
Awerage Tour Distance: 196,5 ft.; Total Distance so far: 786,0 fi

Sekil 7. Onerilen depo (Proposition warehouse)

Sekil 6’dan goriildiigli gibi, beyaz alanlar koridorlar
temsil etmektedir. Gri alanlar {izerinde, depo igerisinde
depolanan malzemeler belirlenmis ve rotalama bunlara
gore yapilmustir. Sekil 6 ve sekil 7°den goriildiigi gibi,
diizenlenmis depo alanin en kisa yolu, mevcut
yerlesimdeki depo alanmm en kisa yolundan daha
kisadir.

Depo alanlarinda kullamilan forktliftlerin - 6zellikleri
dahilinde, forktliftin yatay hareketi, dikey hareket-
lerinden daha hizlidir. Herhangi bir raftan parca ¢ekme
islemi swrasinda forktliftin siirekli dikey hareketlerle
parca toplamasi zaman almaktadir. Bu zamana
katlanmamak i¢in mimkiin oldugu kadar yatay
hareketlerin azaltilmasi gerekir.

Programin ¢alismasi sirasinda, en son adimdaki ekran
gorlintiisiine gore siparisin 4. grubunda kalan son
parcalar i¢in ¢alisan 332 ft yol almis ve tiim siparigi
temin edebilmek i¢in 786 ft mesafe kat etmistir.

3.3. Mevcut Durum ile Onerilen Durumun

Karsilagtirllmasi1  (Comparision ~ Between
Warehouse and Proposition Warehouse)

Existing

Mevcut durum ve oOnerilen durumdaki siparis igin
alinan mesafe ve toplam kat edilen mesafeler dikkate
alinacak olursa, projelere gore diizenlenmis depo alani
icerisinde daha az zamanda, daha az mesafe kat
edilerek siparisler toplanabilmistir. Sekil 8’de
karsilastirilan durum verilmistir.
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denemeler

Sekil 8. Mevcut raf yerlesimi ile, diizenlenmis raf

yerlesimi karsilagtirmasi (Comparision between existing rack
layout and arranged rack layout)

Ik iki siitun mevecut durumu, diger iki siitun ise
onerilen durumu gostermektedir. Uzun olan siitunlar
caliganin toplam mesafesini, kisa olan siitunlar ise
caliganin son partide kat ettigi mesafeyi gosterir.

Raflardaki malzemelerin katlara gore siras1 ile
toplanmasi sayesinde  siparis toplama zamaninda
%35’lik azalma gergeklesecektir. Ayrica yeni tasarim
forkliftlerinin kullanilmasi ile toplama zamanindaki
azalis artacaktir.

Bu iyilestirmeler neticesinde, hem  tasima
zamanlarinda hem de tagima maliyetlerinde azalmalar
s6z konusu olacaktir. Boylece verim ve etkinlik
artacak, isletmenin hedef ve amaglarina ulagmasi
kolaylasacaktir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Isletmelerin tedarik zincirlerinde yiiksek ©nem
arzeden depolama yonetimi, biitiinlesme yetersiz-
likleri ve bunun neticesinde olusan darbogazlar ile,
isletmeleri dogrudan veya dolayli yoldan etkileyen
maliyetlerin olugsmasina neden olmakta, bu maliyetler
de firma hedef ve stratejilerinden sapmalara yol
acmaktadir. Bu biitiinlesme kopuklugu depolamada;
rafta mal bulundurmama riski, miisteri sipariglerinde
gecikme, miisteri kayiplari, demode iriinlerin
sayisindaki artig, fazla stokla c¢aligma, {retim
bantlarinda duruslar, bakim programi haricindeki
duruslar, fire - hasarli {irlin sayisindaki artig, 6li
stoklarin sayisinda artis, stok maliyetlerinde artis gibi
sonuclar dogurmaktadir. Bu gibi istenmeyen
durumlart Onlemek i¢in, depolama sistemlerinin
optimizasyonu gerekmektedir. Yapilan c¢alismada,
uygulama i¢in segilen bir firmanin depo sistemi
incelenmistir. Raflardan siparis ¢ekme politikasindaki
aksakliklar belirlenmeye ¢alisilmig, muhtemel rotalar
olusturulmug, tagima zamani ve maliyeti optimize
edilmeye calisilmigtir. Boylece depo sistemi daha
verimli bir hale getirilmistir. Elde edilen iyilestirmeler
su sekilde 6zetlenebilir:

Optimal siparig toplama rotasi ile, hesaplanamayan
ancak oldukca iyi bir iyilestirme saglandigi,
depolanan {iriinlerin diizenlenmesi ile %50’ye yakin,
zaman ve mesafe tasarrufu saglandigi, siparis toplama
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tekniginin de dogru secilmesi ile %32’ lik zaman
tassarrufu saglandigi sdylenebilir.

Elde edilen bu tasarruflar depo sistemlerinin daha
etkin ve verimli ¢aligmalarini saglayarak, isletmelerin
daha az depolama maliyetlerine katlanmalarini
saglayacaktir. Rekabetin  ¢ok sert yasandigi
giiniimiizde, depolama maliyetlerinin 6nemli 6l¢iide
azaltilmasi firmalarin rekabet giiclerini arttiracaktir.
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