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Toplam maliyeti azaltarak piyasaya hizli ve ayni standartta liriin
sunmak seri iiretim yapan firmalarin énemli hedefleri arasindadir.
Fakat sadece iiretimi degil tiretimden satisa kadar olan tiim stireci
(gelistirme, iiretim, lojistik) hizli, etkin, esnek ve kontrol edilebilir
sekilde yonetmek gerekmektedir. Bu calismada, lojistik faaliyetler
icerisinde yer alan, fiiriinlerin depolanmasi, liriiniin miisteriye
sevkiyatinin yapilmasi, gelen firtinlerin iirtin ve beden temelli
ayristirilmast  gibi operasyonlar yapilan bir depolama tesisinde,
depolama hattinin hizinit ve etkinligi arttirmaya yénelik iyilestirme
calismasi ele alinmigstir. Depolama tesisi, depolama stireglerini modiiler
olarak incelemek icin ¢alisma bélgelerine ayrimistir. Yapilan
iyilestirme bir ¢alisma bélgesi icerisindeki bes konveyér hattini
kapsamaktadir. Hazirlanmak lizere gelen ilk triinle, hazirlanmis son
tiriiniin ortak kullandigt bu bdlgede, sayicilara bagh olarak isleyen
denetim yapisi gelen / giden hatlarin yogunluk durumlarini temel alan
denetleyici ile degistirilerek iyilestirme saglanmistir. Uriin depolama
kapasitesinde ayni ¢alisma kosullart g6z oniine alindiginda 6nemli bir
artis gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Depolama sistemleri, EtherCat, Otomasyon, PLC

Abstract

Pitching a fast product to the market as well as with the same standard
along with decreasing the total cost is one of the main objects of
companies engaging with serial production. Though, not only
production, whole process that from production to the marketing
(development, manufacturing, logistic) is required to be conducted
within a way that faster, effective, flexible and manageable. This study
deals with the improvement of the efficiency and speed of the storage
line in a storage facility in which logistics activities include storage of
products, shipments of products to customers, sorting of incoming
products by product and seize based operations. The storage plant is
divided to fields according to operational specifications in order to
investigate the process of storage as modular. The proposed
improvement contains five conveyor lines which are a part of the
storage system. In these part of the storage system, where the first
product to be prepared comes in common with the final product, the
control structure that operates depending on the counter has been
improved by replacing it with the controller based on the density states
of incoming / outgoing lines. According to system's previous state, a
considerable increase has been observed in the product storage
capacity under the same operating conditions.

Keywords: Storage systems, EtherCat, Automation, PLC

1 Giris
Giiniimiizdeki teknolojik gelismelerin dogrultusunda tiiketici
taleplerinin ¢ogalmasi, ihtiyaglarin siirekli giincellenmesi ile
birlikte Uretimin artmasi, diinyadaki pazar kosullarini
degistirmistir. Bununla birlikte, biliyiik bir pazar haline gelen
diinyanin daha hizli ve esnek sistemlere ihtiya¢ duymasi iiretim
sistemlerine yenilikler getirmistir. Bu siirecte, tiliketici
taleplerine hizl karsilik vermek ayni zamanda da pazarlama
yarisl icerisinde kalmak isteyen firmalar, tiim iiretim
islemlerinin bilgisayarlarla takip edildigi, daha hizl ve giivenilir
bir liretim sistemi olusturmay1 hedeflemislerdir. Bu sayede tiim
siirec hem izlenebilir hem de kontrol edilebilir sekle
donlismiistiir [1]. Otomasyon kavrami, bu sistemlerin
biitiinlinde kullanilan genel bir durumu simgelemektedir.
Makinelesme siirecinde yer alan tiim firmalar gerek yari
otomasyon gerek tam otomasyon sistemleri ile rekabet
yarisinda ayakta kalmaya ugragmislardir. Bunun sonucunda,
otomasyon sistemleri endiistride yaygin olarak kullanilan bir
sistem  haline dontismiistiir.  Tiketici  taleplerinin
karsilanabilmesi ve rekabet¢i ortamda ayakta kalinabilmesi
icin fabrikalarin liretim kapasitesini arttirmasi gerekmektedir.
Endiistriyel iiretim tesislerinde gerek rekabet giicliniin

arttirllmasi gerekse pazar payinin genisletilmesi icin yapilan
teknolojik sistem kurulumu veya iyilestirmeler enerji tiilketim
miktarinin artmasina neden olacaktir. Bu durumda enerji
iretim kapasitelerinin arttirilmasi veya mevcut enerjinin daha
verimli kullanilmasi kaginilmaz hale gelmektedir. Enerjiye olan
talebin artmasi enerji maliyetlerini ve dolayisiyla iiretim
maliyetlerini  yiikseltecektir. Bu  dogrultuda, iretim
sistemlerinde ytiksek enerji verimliligine sahip ekipmanlarin
kullanimi ve enerjinin daha etkin kullanimi ile enerji tiiketimi
azaltilmas1 gerekmektedir. Otomasyon sistemleri, hizli tiretim,
driinlerin aymi dl¢ii ve standartlarda tiretilmesi gibi faydalar
saglamalarinin yani sira, enerjinin etkin kullanilabilmesi ile
enerji verimliliginin arttirilmasi agisindan da biiyiikk éneme
sahiptir [2]. Literatiirde firmalarin iretim siireglerini
hizlandirmaya, izlenebilir ve kontrol edilebilir siiregler
olusmasina katki saglayacak model tizerinde ¢alismalar [3]-[7]
ve bilgisayar ortaminda benzetim ¢alismalar1 yer almaktadir
[8]-[10]. Bunlara ek olarak firma icerisine dogrudan kurulum
yapilmis [11]-[14] veya var olan sistemler iizerinde revizyon
islemi yapilmis c¢alismalar da bulunmaktadir [1]. Fakat
otomasyon sistemlerinin seri liretim yapan firmalar i¢in ne
kadar onemli oldugu dikkate alindiginda literatiirdeki
calismalarin sayisinin az oldugu gériilmektedir. Ozellikle
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Endiistri 4.0 doniisiimi goéz oOniine alindiginda, endiistriyel
tesislerde siire¢ iyilestirmesi, kontroli, izlenebilirligi ve enerji
verimliligi lizerine endiistriyel otomasyon sistem tasarim
calismalari ulusal literatiire kazandirilmaldir.

Bir fabrikanin pazara hizl iiriin sunabilmesinde {iretim kadar
depolama da 6nemli oldugu igin, iretim otomasyonunun yani
sira depolama otomasyonu ihtiyaci ortaya c¢ikmistir. Bu
dogrultuda depo otomasyonu da endiistride teknolojik
gelismelerden birisi olmustur. Bu depo otomasyon sistemleri
ile firmalar maliyetlerini ciddi oranda azaltmakta ve en asgari
diizeylere getirebilmektedir. Depo otomasyonu uygulanan
depolarda, malzeme yerlestirilmesi, siparise goére malzeme
cekilmesi ile ayrisirma ve gruplama islemleri, bilgisayar
kontrollii otomatik veya robotik sistemler ile yapilabildigi i¢in
firmalara biiytik kolaylik saglamistir.

Bu calismada, giyim endiistrisi icerisinde goérev alan bir
depolama tesisinin hizini ve verimini artirmaya yonelik yapilan
iyilestirme ele alinmistir. Yapilan iyilestirme c¢alismasinda
depolama ve operasyon maliyetlerini diisiirmek, is giici
maliyetlerini azaltmak ve iiriin doniis hizlarini artirmak
hedeflenmistir

2 Depolama tesisi

Uretimin yiiksek miktarlarda olmasi depo yénetimini lojistik
faaliyetler icerisinde en oOnemli dilimlerden biri haline
déniistiirmistiir. Bu dilimin iyi yonetilmesi, satis noktalarinin
planlanan zamanlarda beslenmesi, stok ve siparis hazirlama
dogruluk oranlarinin yiiksek tutulabilmesi lojistik maliyetinin
dolayisiyla da iiriin maliyetinin diisliriilmesi adina biiyiik 6nem
arz etmektedir.

2.1 Depolama tesisi yerlesim plani

lyilestirme yapilan depolama tesisinde, tedarikciden gelen
driinlerin  depolanmasi, {riinlin miisteriye sevkiyatinin
yapilmasi, gelen triinlerin {iriin ve beden temelli ayristirilmasi
gibi operasyonlar yapilmaktadir. Yapilan bu operasyonlarda
slire ve depoda islem goren lriin adedi son derece 6nemli
parametrelerdir. Bu parametreleri daha iyi seviyeye ¢ikarmak
adina depoya otomasyon sistemi kurulmus ve kurulan
sistemden yer yer geri doniis alinarak depolama verimini
arttirmaya yonelik iyilestirme ¢alismasi yapilmistir. Depolama
tesisinin yerlesim plani $ekil 1'de goriildiigi gibidir.

Giimriiksiiz

Antrepo Alam

Sekil 1: Depo otomasyonu yerlesim plani.

2.2 Depolama tesisi ¢calisma diizeni

Oncelikle tedarikciden gelen iiriinler Sekil 2’de gériildiigii gibi
otomasyon sistemine beslenmektedir. Tirlardan konveyorlere

aktarilan iirlinler paket tanimlama ve hatali paket ayirma
islemlerine tabi tutulduktan sonra zemin katin devaminda
bulunan (Sekil 3) ilk/son iiriin ayrim bolgesine gelmektedir.
Buradan da tiriinlerin talep edilen dogrultuda hazirlanmasi igin
ust kata ¢ikarilmaktadir. Sekil 3’te yer alan {iriin ayrim bolgesi
bu calisma kapsaminda iyilestirmenin yapildign yerdir. Ust
kattan gelen hazirlanmis iiriin ile hazirlanmak iizere st kata
giden ilk iiriin ayn1 yerden gegmektedir. Dolayisiyla bu bolge iki
yerden iriin alip iki yere iiriin veren bir konuma sahiptir. Bu
nedenle burada yapilacak bir iyilestirme siire¢ agisindan son
derece dnemlidir. Bu bolgeden kaynaklanacak aksakliklar tesis
etkinligini olumsuz etkilemektedir.

b
Teleskopik

Sekil 2: Gelen iiriinlerin otomasyon sistemine beslenmesi.

Ti/Son Uriin
Ayrnim Bolgesi

Sekil 3: Gelen tiriinlerin ve hazirlanan tiriinlerin
yonlendirilmesi (iyilestirme bolgesi).

Bu ¢alisma ile birlikte belirtilen bolgede sayicilara baglh olarak
isleyen denetim yapisi gelen/giden hatlarin yogunluk
durumlarini temel alan denetleyici ile degistirilmistir. Onerilen
yontem sadece bu ¢alisma icin degil, konveydr hatlarinin ortak
kullanilmasi gereken ¢alismalara rahatlikla uygulanabilecektir.
Ozellikle gelen hatlarin kaynaklarinin farkliik géstermesi
durumunda daha verimli sonuglar alinabilecektir. Ciinki
driinlerin ayni yerden gelmesi iki hattaki yogunlugu ayni
tutacag i¢in sayicilara bagl denetim yapilar: sistemi olumsuz
etkilemeyecektir. Ama bu c¢alismada oldugu gibi hatlarin
kaynaklarinin farkli buna bagh da yogunluklarin farklh
olabilecegi durumlar icin yogunluk temelli yontemler daha
verimli olacaktir. Depolama tesisi igerisindeki iyilestirme
boélgesi Sekil 4’'te yer almaktadir.

Sekil 4: Tesis icerisindeki iyilestirme bolgesi.
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3 Depolama sistemi otomasyon tasarimi

Iyilestirme yapilan depo otomasyon sisteminde yaklagik 1200
konveyér hatti bulunmaktadir. lyilestirme yapilan bélge ise
dogrudan 5 konveydr hattini icermektedir. Fakat her hat bagka
bir hatla iligkili oldugu i¢in depolama sistemi bir biitiin olarak
degerlendirilmekte ve bu nedenle yapilan iyilestirme tiim hatti
kapsamis olmaktadir. Depolama sisteminde bulunan 1200
konveyor hatti, hatlar izerinde bulunan sensorler ve eyleyiciler
tek bir PLC’ye baglidir. PLC’'ye her modiiliin 16 giris/¢ikis (I/0)
baglantisina sahip oldugu 260 modiil eklenmistir. Modiil
sayisinin oldukea fazla olmasi PLC'nin yiiksek islemci giicline
sahip olmasini ve hizlh haberlesme aginin olmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle tesis kontroliinde EtherCAT
(Ethernet for Control Automation Technology) haberlesme
protokoliine  sahip  Beckhoff marka PLC, PLCnin
programlanmast i¢in TwinCat programi kullanilmistir.
Endiistride, PLC programlamasi programlamanin Kkolay
yapilmasi, endiistride programlama yapan kisilerin daha ¢ok
asina oldugu kumanda teknikleri mantigina gére grafiksel
olarak olusturulmasi gibi nedenlerle Ladder programlama dili
tercih edilmektedir. Fakat Ladder programlama dili esnek
olmayan yapisindan dolayr 1/0 sayisinin fazla oldugu
uygulamalarda, satir sayisinin fazla olmasi veya hata analizinin
uzun siirmesi gibi olumsuz sonuglara sebep olabilmektedir. Bu
nedenle bu ¢alismada, tesis icerisinde ¢ok fazla I/0 olmasi ve
if/while/for vs. gibi ‘C’ temelli komutlarin yazimina imkan
saglamasi nedenleriyle programlama dili olarak ST (Structured
Text- Yapilandirilmis Metin) yontemi kullanilmistir.

Cok fazla I/0 bulunduran sistemlerin kontroliiniin hedeflenen
sekilde gerceklestirilmesi sadece programlamaya bagh
degildir. Dogru programlamanin yaninda sistem girislerinin
hizli okunmasina ve sistem c¢ikislarinin hizh iletilmesine de
baghdir. Ozetle hedeflenen sistem kontrolii, haberlesme aginin
¢ok hizli yonetilmesini gerektirmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan PLC'nin EtherCAT haberlesme protokoliine sahip
olmasindan dolay1 c¢alisma aninda haberlesme hizindan
kaynakli bir veri kayb1 yasanmamaktadir. EtherCAT, iletim hizi
ile topoloji 6zgiirliigii agisindan yeni nesil kontrol teknolojisi

icin esnek genisletilebilirlik 6zelliklerine sahip bir protokol
olarak ortaya ¢ikmistir [15]. Yakin tarihte gelistirilmis olan bu
haberlesme ag1 c¢ok yliksek hizlarda veri iletimine olanak
sagladig1 icin tek bir PLC tiim depolama sistemini kontrol
etmekte yeterli olmustur. Yiikksek hizda haberlesme aginin
olmasi tiim hatlarin tek noktadan kontrol edilmesi i¢in biiyiik
o6neme sahipken ayni zamanda da operatorlerin hatlar izleyip
gerektigi yerde sisteme miidahale etmesi icin kullandigi HMI
(Human Machine Interface) Panel ve SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) ekranlar1 agisindan da éneme
sahiptir. Depo otomasyon sistemine ait haberlesme ag1
Sekil 5’te yer almaktadir.

PLC Giris/Cikas s
5 ~ Modiilleri _ Iylstasyona Kontrol Panelleri
1 %M i
2 =
| _
ESSTIRTR

EtherCat |

‘SensSrler&Eyleyiciler

Sekil 5: Depolama otomasyonu haberlesme agi.

Is istasyonu lzerinde tiim tesisin izlendigi ve kontroliiniin
gerceklestirildigi SCADA ekranmi bulunmaktadir. Sistem
icerisinde ¢ok sayida calisma bolgesi bulunmasindan dolay:
genel ekranda tiim sistemi izlemek ve sistem ekipmanlarina
miidahale etmek giic olmaktadir. Bu nedenle genel ekrandan
farkli olarak her bolge icin de SCADA ekrami tasarlanmistir.
Sekil 6’da gosterilen iyilestirme bolgesinde de ¢ok sayida
konveyor hatti yer almaktadir. Bu ¢alismayr dogrudan
ilgilendiren konveyor hatlar1 $ekil 7’de gosterildigi gibidir.
Sekilde goriilen oklar iiriin paketlerinin konvey6r hattindaki
hareket yoniini, yesil yuvarlak simgeler sensoérleri ve
konveyorlerin yaninda bulunan yesil renkli dikddrtgenler
frenleri temsil etmektedir.
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Sekil 6: Depolama tesisi SCADA ekrani.
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Sekil 7: Iyilestirme bolgesindeki konveyér hatlarinin hareket
yonleri.

lyilestirme yapilan bélge, hazirlanan iiriinlerle hazirlanmak
lizere gelen iirlinlerin ortak kullanildig: bir bolgedir. 134 No.lu
hattan gecen Urlnler hazirlanmak iizere iist kata ¢ikmakta,
33 No.lu hattan gecen iiriinler ise depolanmak iizere depolama
alanina ulastirilmaktadir. Ortak kullanim bélgesi olmasindan
dolay1 buradaki yonlendirme islemlerinin dogru planlanmasi
depolama  tesisinin  performansim1  6nemli derecede
etkilemektedir. Sekil 7’de goriildiigii gibi 31 ve 348 No.lu hatlar
iriinlerin bu boélgeye geldigi, 33 ve 134 No.lu hatlar ise 31 ve
348 No.Jdu hatlardan gelen irilinlerin yoénlendirildigi
noktalardir. Depolama tesisinde yaklasik 2000 konveydr hatti,
her hat iizerinde iirlin algilama sensori bulunmaktadir. Tesis
iizerinde belirli bélgelerde ise iiriin barkodunun okunmasi igin
Sekil 8'de yer aldig1 gibi barkod tarayicilar bulunmaktadir.
Uriin tarayici tarafindan algilandiktan sonra okunan barkod
numarasina bir lriin numarasi atanmaktadir. Tarayicidan
gecen Uriin kendine ait numarasi ile hatta ilerlemeye devam
etmektedir.

Sekil 8: Barkod tarayicidan gegen tiriinlerin iyilestirme
bolgesinde yer alan 348 No.lu hatta yonlendirilmesi.

Uriin  numaralarinda  karisikhk  olmadan ilerlemenin
saglanmasi i¢in Tablo 1’de goriilen iriin takibi yapilmaktadir.
Hatta aktarilan {iriin sonrasi ilgili konveyor stok durumu “1”
olmakta ve lirin numarast konveydr numarasiyla
iliskilendirilmektedir. Uriin konveyér sonunda bulunan
sensore ulastiktan sonra ilgili konveyoriin stok durumu “0”

olurken sonraki konveyor stok durumu “1” olmakta ve iiriin
numarasi yeni konveyore aktarilmaktadir.

Tablo 1: Barkod tarayicidan gecgen {iriinlerin takip edilmesi.

Konveyor Konveyor Konveyor Konveyor Konveyor
343 344 345 346 347
Stok:1
1 Uriin No:1 Stok:0 Stok:0 Stok:0 Stok:0
Stok:1 Stok:1
2 Uriin No:2 Uriin No:1 Stok:0 Stok:0 Stok:0
Stok:1 Stok:1 Stok:1
3 Uriin No:3 UriinNo:2  Uriin No:1 Stok:0 Stok:0
Stok:1 Stok:1 Stok:1 Stok:1
4 Uriin No:4 UriinNo:3  UriinNo:2  Uriin No:1 Stok:0
5 Stok:1 Stok:1 Stok:1 Stok:1 Stok:1
Uriin No:5 UriinNo:4  UrtinNo:3  UriinNo:2  Uriin No:1

Takip sirasinda meydana gelen bir hata triiniin yanlhs yere
yonlendirilmesine sebep olacagl icin bu islemin hatasiz
yapilmasi gerekmektedir. Bu takip sistemi hatasiz {iriin akisini
saglarken ayni zamanda sensOér veya hat motoru ariza
tespitinde ve yi1gllma analizinde de gorev yapmaktadir.
344 No.lu konveyorde meydana gelen ariza sonrasinda sistem
akisinin nasll ilerledigi Tablo 2’de drnek olarak gdsterilmistir.
345 No.lu konveyor sonrasinda bir ariza olmadigl i¢in {irtin
hatlardan ilerlemis ve stok degerleri “0” olmustur. 344 No.lu
konveyor ve 6ncesinde arizadan dolayi ilerleme saglanamamis
ve stok degerleri “1” olarak kalmistir. Ariza durumunda PLC
programi stok bilgilerini kullanarak ariza bilgisinin operator
tarafindan goriilmesi icin SCADA ekraninda akis saglanmayan
konveyorleri koyu yesil renge dontistiirmektedir. Hat tizerinde
ilerlemenin durmasi; motor arizasindan, sensor arizasindan
veya hatta ¢alisan operatoriin gérev yerinde bulunmamasindan
kaynaklanabilir.  ilerlemeye  engel senaryolar farkh
nedenlerden dolay1 c¢ogaltilabilir. Bu c¢alisma kapsaminda
6nemli olan durum, konveyor flizerinde bulunan iiriniin
ilerlememesidir. Ayrica Konveyor sonlarinda yer alan sensor
ariza tespiti de sistem akisinin sorunsuz saglanmasi i¢in énemli
degere sahiptir. Depolama tesisine gelen lriin paketlerinin
standart o6lctileri vardir. Bu 6l¢li degerlerini ve konveydr hizi
kullanilarak bir triiniin sensdrden tamamen ge¢me siiresi
hesaplanabilmektedir (Sekil 9a).

Tablo 2: Hat durmasi sonrasi iiriin akisi.

Konveyor Konveyor Konveyor Konveyor Konveyor
343 344 345 346 347
1 Ursi;[r?ll(\;i:S Ursiitr(l)ll(\itl):zl Stok:0 Ursiitr(:ll(\;iﬁ Ursiitr(:]l(\;(l):z
2 Ursi;[l?ll(\;izs Ursiitr(:ll(\;(l)ﬂ Stok:0 Stok:0 Ursiitl(:];\;iﬁ
3 Ursutr‘:ll‘qi s Ursutx(l)kN(l) . Stoko Stok:0 Stok:0
5 ookl ekl Stoko Stok:0 Stok:0
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Uriin paketi sensér tarafindan ilk olarak gériildiigiinde
sensorin degeri “1” olmaktadir. Normal durumda hesaplanan
slire boyunca sensor degerinin “1” olmasi beklenmektedir.
Sensoriin iiriin gecisinde arizaya geg¢mesi, lriin tamamen
gecmeden sensOr degerinin “0” olmasina neden olacak
dolayisiyla da bu durum {riin gegis stiresini kisaltacaktir.
Sensor degeri 1'den 0’a dondiigi i¢cin bu durum PLC tarafindan
iriin tamamen gecti olarak algilanacak ve ilgili konveyoriin
motoru kapanacaktir. Ama gercekte iliriin tamamen diger
konveyore gecmedigi icin ilerleme saglanamayacaktir. Bu
nedenle iiriiniin sensérden gecis siiresinin takip edilmesi
gerekmektedir. Uriin gecis siiresi beklenen siireden az olmasi
durumunda ilgili konveyor rengi kirmiziya cevrilmekte ve
motoru kapatilmakta ayrica SCADA ekraninda “Sensor Ariza”
bilgisi iletilerek operator uyarilmaktadir. Depolama otomasyon
sisteminde hataya sebep olabilecek bir diger durum konveyor
tizerindeki iiriin paketinin dismesidir. Konveyor sonlarindaki
sensorler dijital olarak iriin var ya da yok bilgilerini
vermektedir. Bu bilgiler kullanilarak Tablo 1’de belirtilen
yontemle lriinler takip edilmektedir. Fakat iiriintn
konveyorden diismesi sonrasinda iriin takibinde kaymalar
meydana gelecektir. Bu durumu engellenmesi icin ise iiriintin
bir konveyorden diger bir konveyore geg¢me siirelerinin
incelenmesi islemi yapilmaktadir (Sekil 9b).

Uriin Uriin

(b)
Sekil 9(a): Uriiniin konveydr sensériinden tamamen gecme
stiresinin incelenmesi, (b): Iki konveyor sensorii arasinda
irtiniin hareket siiresinin incelenmesi.

Sistem {lizerindeki konveyor hiz bilgileri ve uzunluklar:
kullanilarak iiriintin bir sensériinden diger sensoére ulasma
sliresi tespit edilmektedir. Tespit edilen siire igerisinde triin
diger sensore ulasmazsa operatdére uyarl verilmekte ve hat
motoru durdurulmaktadir. Bu boélgenin yogunluk durumuna
gore etkili kullaniminin saglanmasi i¢in 348 ve 31 No.u
konveyorlere gelen triinlerin izledigi yollar1 da incelemesini
gerektirmektedir. Sekil 8de 348 No.du konveyore gelen
driinlerin izledigi yollar gosterilmistir. 348 No.u konveyor
oncesinde ayrim noktalar1 olmadigi icin ortak kullanim alaninin
kontroliinde 6zel durum olusturmamistir. Sekil 10’da ise 31
No.lu konveydr oncesindeki hat yerlesimleri gosterilmistir.
24 No.lu konveyoriin sonrasinda ayrim noktasi bulunmaktadir.
Iyilestirme bélgesinin kontrolime bagh olarak ayrim
noktasindaki  konveydrlerin  bekleme  siireleri de
etkilenebilmektedir. 25 yoniinde meydana gelen yigilma 330
yoniinde ilerleyecek friinlerin gereksiz yere beklemesine
neden olabilmektedir. Sekil 11’de gorildigi gibi 24 No.lu
konveyoriin arkasinda bulunan 22 ve 23 No.lu konveydrlerde
330 yoniinde ilerleyecek triinler 24 No.u konveydrden
kaynaklanan beklemeden dolay1 ilerleyememektedir. Bu
nedenle iyilestirme bolgesinde bulunan ortak kullanim hattinin
etkili kullaniminin saglanmasi icin Sekil 11’de yer alan
konveyorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sekil 11: 31 No.lu konveydr 6ncesinde bulunan konveyor
kesisme noktasinda tiriinlerin bekleme yapmasi.

Sekil 12'de iyilestirme sonrasi kontrol yapisina ait akis
diyagrami verilmistir. Bununla beraber iyilestirme bélgesinde
bulunan 31 No.lu konveyor éncesinde yer alan ayrim bdlgesinin
kontrol yapisi da revize edilmistir. Sekil 13’te yer alan yeni
kontrol yapisi 24 ve 31 No.lu konveydr araligin1 kapsamaktadir.
Fakat Sekil 12 ve 13’te ayr1 ayr1 verilen kontrol yapilar1 arka
planda etkilesimli calismaktadir.

Sekil 10: Iyilestirme bolgesinde yer alan 31 No.lu konveyérde iiriinlerin yénlendirilmesi.
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DURUM
Gelen Hat Sensdrleri

ensor(5-0)=

ensor(5-0)=1
ensor{66-5)=

32 nolu  konveydr| 32 ”9‘: ukgﬂVEYOT 32 ,n,u‘;' ukunveycir
. oniini degistir. yonini degistir. yonand degistir.

242 nolu konveyar| Sensor(67-0) o . ol Sensor(66-6) 31 ve 33 nolu Senstr(57-0) 138 ve 348 mnolu
motarunu calistir. Akt mi? _ if mi? ¢ [\ Aktif mi? ;

konveydr motorunu Aktif mi? konveydr motorunu konveydr motorunu

calistir. caligtir. calighir.

Sensor(66-6) 31 nolu konveyor
L_| 31 nclu konveyir| 348 nolu konveyaor| 31  nolu  konveydr| 348 nolu  konveydr Aktif mi? motorunu kapat.

Imotorunu gahstir, motorunu kapat. motorunu kapat. motorunu kapat.

HAYIR

32 nolu konveydr
yonind degistir.

31 wve 33 nolu
konveygr motorunu
caligtir.

Sekil 12: Iyilestirme bélgesi kontrol yapisi akis diyagrami.

Hayir

Bagla | 27 nolu  konveyér]
motorunu kapat.

28 nolu  konwveyodr|

motorunu calbstir.

ensor{66-2)
Aktif mi?

Hayir

Sensor(65-6)

Sensér{66-2)
Aktif mi?

Aktif mi?

Konveyor 28
Dolu Sensor({66-3)

Konveydr 29
Aktif mi?

Dolu

Hayir

Hayir

28 nolu konveydr|
motorunu kapat

29 nole  konveydr|
metorunu gahistir.

Sensdr{66-1)
Aktif mi?

Uriin
Yonlendirme

Sensbr(65-7)
Aktif mi?

25 nolu konveyér|
Imotorunu calistir.

26 nolu konveyor|
motorunu kapat
27 nolu  konveysr|
motorunu cahstir

30 nolu  konveydr|
motorunu kapat.
31 nolu konveysr|
motorunu calstir

Sensor(66-3)
Aktif mi?

330 nolu konveybr|
maotorunu galistir.

Hayir Hayir

Evet

Sensor(66-0) Konveydr 26

Aktif mi? Dolu = Evet
SE::.;(G?.;H Konveyor 27 Sensor(66-5) Konveyér 31
if mi? Dolu Sensér(66-4) Konveysr 30 Aktif mi? Delu
Aktif mi? Dolu
Hayir
25 nolu  konveybdr|
motorunu kapat ‘Sensor{56-0) 29 nolu  konwveyor| 4 )
nolu  konveyér| p motorunu kapat. I ensor(66-4)
fnﬁutururl'lu ;:\\st\r.v Aletif mi? 30t nolu kkpuntvevu'r Aktif mi?
motorunu cabstir.
[ t
Sekil 13: 31 No.lu konveydr 6ncesine ait kontrol yapisi akis diyagramu.
25 No.u konveyorden 31 No.du konveydre kadar iiriinler taninmaktadir. Fakat bu oncelik 31'den gelen iriiniiniin
beklemekte ve 24 No.lu konveydre gelen iiriin de 25 No.lu aktarilacagi 33 No.u hattin bos olmasi halinde gecerlilik
konveyore aktarilmasi gerekmekte ise (Sekil 11) iyilestirme saglamaktadir. Aksi durumda Sekil 8’de bulunan kontrol yapisi
bolgesindeki 31 No.du konveydriin ¢alismasina o6ncelik normal sekilde calismasina devam etmektedir. Ayrica 25-31
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aras1 olusan yigilma sonrasinda 24 No.lu konveyodre gelen
driinler 330 yoniinde ilerleyecekse oOncelik durumu
olusmamaktadir. Bu éncelik tamamen 330 yoéniindeki hattin
gereksiz yere beklemesinin 6niine gecilmesi i¢in verilmistir. Bu
calismanin amact depolama tesisinin ¢alisma kapasitesinin
attirilmasidir. Bu nedenle, sadece iyilestirme bolgesinde
bulunan 5 konveyor hattinin denetimi revize edilmemis ayni
zamanda bu bolgeyle iliskili olan 24-31 arasi konveyodr
hatlarinin da yogunluk temelli denetimi saglanmistir.

Yapilan iyilestirmelerin etkinligin test edilebilmesi icin
iyilestirme bolgesiyle iliskili alanlardaki ¢alisma verilerinin
incelenmesi gerekmektedir. Depolama tesisine alinan iiriin
paketleri iyilestirme bolgesiyle iligkili olarak temelde
Sekil 14'te goriildigi gibi depolama alani, dagilim alani ve
dagitim ¢ikis1 olmak tlizere li¢ alan arasinda hareket etmektedir

Sekil 14: Iyilestirme bélgesiyle iliskili alanlar arasi iiriin paket
hareketleri.

Depolama alani;; daha sonra kullanilmak iizere bekletilen
triinlerin yer aldigi, dagilim alani ise verilen siparisler
dogrultusunda hazirliklarin yapilmasi icin triin
yonlendirilmelerinin yapildig1 béliimdiir. Uriin paketlerinde
ayni modelden farkli bedende veya farkli renklerde ¢cok sayida
triin bulunabilmektedir. Bu nedenle depolama alninda
bekleyen iiriin paketleri duruma gore dogrudan dagitim
cikisina gidebilirken, yeni siparis dogrultusunda hazirlanmak
icin 6nce dagiim alanina gidip icerisinden gerekli iiriinler
alindiktan sonra tekrar depolama alanina
gonderilebilmektedir. icerisinden alinan iiriinlerle olusturulan
yeni Uriin paketi ise dagilim alanindan gerekli yerlere
yonlendirilmektedir. Uriin hareketleri tamamen tesisi kullanan
firmanin siparisleri dogrultusunda degisiklik géstermektedir.
Bu nedenle depolama tesisinin gilinliik ¢alisma senaryolari
farklilik gosterebildigi i¢in ayn1 sartlarda iyilestirme dncesi ve
sonrasl tesisin ¢alisma performanslarinin karsilastirilmasi bir
haftalik veriler tizerinden yapilmistir. Depolama alanina giden,
dagilm alanmna giden ve dagitima c¢ikan {Urin paketleri
tizerinden yapilan karsilastirma sonuglar1 Sekil 15-17’de
goriilmektedir.

Bir haftalik veriler tizerinden yapilan karsilastirma sonuglari,
depolama tesisinin her gin ayn siparis talebiyle
calismamasindan dolay1 tek basina yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle tiim alanlarda islem goren toplam iirtin paketi sayilar
hesaplanmistir. Sekil 18’de goriildiigi gibi giinliik islem goren
paket sayisinda yaklasik  %10-%15 arasinda artis
goriilmektedir. Giinliik islem goren degerler iizerinden farkh

bir ¢ikarim yapilirsa, bir hafta {izerinden alt1 giinde ortalama
4138 iirlin Sekil 14’te goriilen alanlar arasi hareket etmektedir.
Iyilestirme sonrasi ise bu deger ortalama 4717’ye yiikselmistir.
Haftalik bazda 579 paket artis1 neredeyse bir giinliik islem
goren paket sayisina es degerdir. Bu sonuglardan yaklasik
haftada bir giin kazang saglandig1 goériilmektedir.

P.TESI SALI CARSAMBA  PERSEMBE CUMA CUMARTESI

w iyilestirme Oncesi = iyilestirme Sonrasi

Sekil 15: Depolama alanina giden paket sayisi.

P.TESI SALI CARSAMBA  PERSEMBE CUMA CUMARTESI

w iyilestirme Oncesi = iyilestirme Sonrasi

Sekil 16: Dagilim alanina giden paket sayisi.

P.TESI SALI CARSAMBA  PERSEMBE CUMA CUMARTESI

m iyilestirme Oncesi = iyilestirme Sonrasi

Sekil 17: Dagitima ¢ikan paket sayisi.

P.TES] SAU GARSAMBA  PERSEMBE CUMA  CUMARTES

# lyilestirme Oncesi = lyilegtirme Sonrasi

Sekil 18: Tesis icerisinde islem goren toplam paket sayisi.
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Bir giinliik islem artisi, depolama tesisin performans etkinligine
faydasinin yaninda enerji maliyeti yoniinden de 6énemli katkis1
bulunmaktadir. Depolama alani, dagilim alani ve dagitim ¢ikisi
arasinda ¢alisan konvey6r motor sayilari ve enerji tiiketimleri
Tablo 3’te verilmistir. Giinde 3 vardiya ¢alisan bu tesiste 6 giin
boyunca calisma gergeklestirilmektedir. Vardiya degisimleri,
yemek ve cay molalar1 g6z oniline alinarak haftalik ¢alisma
stiresi yaklagik 120 sa.’tir. Iyilestirme 6ncesi ve iyilestirme
sonrasl ayni saylda paketin islem gordiigii varsayilarak enerji
tilketim karsilastirmasi yapilirsa, iyilestirme oncesi yaklasik
olarak 6960 kWh elektrik enerjisi harcanarak 4138 iiriin islem
gdrmiistiir. Iyilestirme sonrast ise ayni sayidaki iiriin 106 sa.’lik
bir ¢alisma siiresinde ve yaklasik 6150 kWh elektrik enerjisi
kullanilarak islenebilmektedir. Sonug olarak, gerceklestirilen
iyilestirme ¢alismasi ile %10-%12 oraninda enerji tasarrufu ve
verim artigi saglanmistir.

Tablo 3: Konveydr motor sayilari ve enerji tiiketimleri.
24 Volt 380 Volt Enerji

(Adet) (Adet) Tiiketimi
Dagilim alanina giden hattaki 53 26 28.1 kWh
toplam motor sayisi
Depolama alanina giden
hattaki toplam motor sayisi 59 14 163 kWh
Dagitim ¢ikisina giden hattaki 42 12 13.6 kWh

toplam motor sayisi

4 Sonuclar

Bir firmanin pazara hizh liriin sunabilmesinde iiretim kadar
depolama da biiyiik 6neme sahip oldugu igin, iretim
otomasyonunun yani sira depolama otomasyonu ¢alismalarina
da deger verilmelidir. Ciinkii giinlimiizde firmalar trinlerini
sinirh bolgelerde degil, ulusal veya uluslararasi pazarda satisa
sunmakta ve bunun sonucu olarak da iiretilen {iriin sayilar1 ¢ok
fazla miktarlara cikmaktadir. Uriin sayisinin fazla olmasi hizli
paketleme ve depolama islemini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle hizli ve etkin depolama tesisleri kurmak veya var olan
tesislerin etkinligini arttirmak firmalar icin bliylik ehemmiyet
arz etmektedir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada, bir depolama
tesisinin hizini ve verimini artirmaya yonelik bir iyilestirme ele
alinmistir. Depolama tesisine gelen iirlniin istenilen
dogrultuda hazirlanmasi sirall islem paketlerini
gerektirmektedir. Bu islemlerin her hangi birinde meydana
gelen gecikmeler tiim tesisin depolama performansini
etkilemektedir. Bu ¢alismaya konu olan depolama tesisinde,
ortak kullanim gerektiren konveydr hatlarinin bulundugu islem
bolgesindeki gereksiz beklemeler giderilerek %10-%15
oraninda daha fazla iiriiniin islenmesi ve dolayisiyla tiim tesisin
%10-%12 oraninda daha verimli ¢alismasi saglanmistir.
Giinlimiizde tretim ve tiiketimin ¢ok hizli olmasi, ihtiya¢ ve
gereksinimlerin ¢ok hizli degismesi, firmalar arasindaki
rekabetlerin st seviyeye ulasmasi 4. Sanayi Devrimi'nin
(Endiistri 4.0) sinyallerini vermeye baslamistir. Hedefleri
arasinda, internet temelli, az enerji tiiketimli, diisiik maliyetli,
hizli ve giivenilir liretime imkan veren bir akilli elektronik bir
sistem kurmak olan bu devrimle birlikte iiretim ve depolama
otomasyonu izerindeki ¢alismalarin da hiz kazanacagl
goriilmektedir.

5 Tesekkiir

Vermis olduklar1 destek ve katkilarindan dolay1 Ekol Lojistik
Firmasina ve bu firmanin ¢atisi altinda bulunan otomasyon

birimi yoneticisi Sayin Fatih Giiven’e ayrica otomasyon ekibine
tesekkiirlerimizi sunariz.
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