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Covid-19 pandemisi insanlarin alisveris aliskanliklarini degistirerek,
ozellikle internet tizerinden online aligveris sitelerine yonelmelerine yol
acmigtir. Artan siparis oranlari karsisinda tiretici ve tedarikgi firmalar
icin ise, siparigleri toplama ve zamaninda ulastirma noktasinda
yenilik¢i ¢oziimler tiretmek kaginilmaz olmustur. Pandemi nedeniyle de
kisith  sayida  insan  giicti  kullanmak  zorunda  kalan
firmalar/tedarikgiler bu sorunu makine kullanimi ile ¢éziimleme
yoluna gitmislerdir. Bu c¢alismada tedarik zincirinde siparislerin
toplanma ve dagitilma asamalari icin gelistirilen diisiik maliyetli yeni
bir Siparis Toplama ve Dagitim Sistemi uygulamasi anlatilmaktadir.
Tedarik zincirinin bu asamast en sorunlu, zaman alici ve fazla maliyet
kapsamaktadir. Genel olarak énerilen ¢oziimlerde de daha fazla insan
kaynagi kullaniimaktadir. Bu uygulama ile zaman, insan giict, depo
alant ve maliyet noktalarinda daha verimli bir sistem olusturmak
amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda prototip bir Siparis
Toplama ve Dagitim Sistemi uygulamasi tasarimi yapilip imalati
gergeklestirilmis ve gercek zamanli uygulamasi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Siparis toplama ve dagitim, Tedarik zinciri, PLC,
Python.

Abstract

The Covid-19 pandemic has changed people's shopping habits, causing
them to turn to online shopping sites, especially on the internet. In the
face of increasing order rates, it has become inevitable for
manufacturers and suppliers to produce innovative solutions for
collecting orders and delivering them on time. Companies/suppliers
who had to use a limited number of manpower due to the pandemic
have tried to solve this problem with the use of machinery. In this study,
a new low-cost Order Picking and Distribution System application
developed for the stages of order picking and distribution in the supply
chain is described. This stage of the supply chain is the most
problematic, time-consuming and costly. In general, more human
resources are used in the proposed solutions. With this application, it is
aimed to create a more efficient system in terms of time, manpower,
warehouse space and cost. For this purpose, a prototype Order Picking
and Distribution System application was designed, manufactured and
implemented in real time.

Keywords: Order picking and distribution, Supply chain, PLC, Python.

1 Giris

Tedarik zinciri ifadesi, kaynak, depolama, miisteri iligkileri,
nakliyat, siparis gibi bir¢ok girdiye sahip olan bir sistemler
biitiintdiir [1]. Diger bir ifadeyle ise malzemenin ilk halinden
son kullaniciya kadar olan farkli faaliyetlerin tamamidir [2].
Tedarik zincirini olusturan siirecler ve etkinlikler ise kisaca
sunlardir; siparis alma ve siparis girisi, siparis isleme, envanter
yonetimi, Uretim, siparisi karsilama, siparisin nakliyesi, deger
dagitim opsiyonlarini degerlendirme, miisteri hizmetleri
yonetimi. Tedarik zincirin asamalarindan birisi olan siparis
karsilama basamag iiretim ile is birligi, siparis toplama ve
paketleme etkinliklerinden olusmaktadir [3],[4].

Tedarik zincirindeki yeni pazar gelismeleri, e-ticaret ve artan
miisteri beklentileri, depolar ve iiretim tesisleri icin daha fazla
siparis isleme konusunda rekabeti artirmistir [5],[6]. Bunun
yani sira artan piyasa oynaklig, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
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gelisimi ve cevrimici perakendeciler arasinda artan rekabet gibi
cesitli faktorler modern tedarik zincirlerinde depo ve dagitim
merkezlerinin de degisime ayak uydurmasina yol agmistir [7].

Giliniimiizde miisteriler, kisa teslimat stireleri, yliksek derecede
iriin o6zellestirmesi ve istedikleri zaman siparis verme,
degistirme ve iptal etme olanag1 beklemektedir [8]. Firmalar bu
durum Kkarsisinda siparis toplama performansini iyilestirme
potansiyeline sahip yeni otomatik teknolojilere giderek daha
fazla odaklanmaktadirlar [9],[10]. Bu alanda otomasyon
sistemlerini kullanan firmalar, siparis toplamada dogru tiriin,
hizl teslimat stiresi, diisiik maliyet ve daha az alan kullanimi
noktalarinda 6n plana cikmuslardir [6],[9]. Ornegin akilli bir
depoya sahip firmalar, gelismis siber-fiziksel sistemler ve
gercek zamanl bilgi paylasimi gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini
kullanarak siparislerin ilerlemesinin ve konumunun herhangi
bir zamanda izlenmesine olanak taniyip son miisteri talebini
digerlerine gore daha verimli yonetebilmektedirler [11].
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Literatiirde siparisleri siralama ve toplama agisindan ele alan
¢ok az ¢alisma vardir [12],[8],[13]. Arastirma konusuna yakin
olarak ifade edilebilecek, literatiirdeki ornek g¢alismalar
asagidaki gibidir:

Atmaca ve Oztirk (2013) calismalarinda siparis toplama
politikalar1 ile otomatik depolama ve bosaltma sistemlerine
dair bir literatiir aragtirmasi gerceklestirmislerdir [14].

Karaoglu (2019)'nun e-ticaret sektdriinde yasanan lojistik
kaynakli sorunlara ¢6ziim getirme amaciyla yaptig
calismasinda yeni bir dagitim modeli sunmustur. Bu tasarim,
matematiksel bir modelleme kullanarak ¢éziim yollar1 iiretmek
esasina dayanmaktadir [15].

Yavuz (2019) ¢alismasinda depolama sistemlerinde yiiriitiilen
iki farkli depolama stratejisi tizerinde iki farkli karsilastirma
yaparak daha iyi performansa sahip yontemin saptanmasini
saglamistir [16].

Gorener (2012) doktora ¢alismasinda siparis toplama
islemlerinde, siparis toplayici seyahat mesafesinin azaltilmasi
problemine ¢6ziim teknikleri gelistirmistir [17].

Tung, Kutly, Zincidi ve Atmaca (2008)'nin depo sistemlerinde
siparis  toplama stireglerinin iyilestirilmesi  hedefiyle
gerceklestirdikleri ¢calismalarinda depo raf sisteminden siparis
cekme politikalarinin optimizasyonu iizerinde durulmaktadir
[18].

Kiiciikatay, Kose ve Yildiz (2021) konveyor tasarimi konusuna
odaklanarak PLC kontrollii konveydr tasarimi konusunda alana
katki saglamislardir [19].

Yurdakul, Tiirkbas, Dombayci ve i¢ (2010) fabrika ortamlarinda
yik tasima siirecinde, kullanicinin en etkin olarak
faydalanabilecegi tasiyici secebilmesi konusunda iki asamali bir
uzman sistem tasarimi gergeklestirmislerdir [20].

Bunlarin disinda Tiirkge literatiiriin yaninda incelenen
uluslararasi literatiirde de konuya iliskin farkli noktalar
hedefleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin;

Li Zhou, Junhui Zhao ve dig. (2022) kilgik yerlesimli depolarda
sinif tabanli yonlendirme stratejilerine dair gelistirdikleri
modelleri sunduklar1 ¢alismalar1 depo alanlarinin sevk ve
idaresi, siparis toplamada yiiriime mesafesinin azaltilmasinin
Onemi ve siparis toplamada verimliligin arttirilmasi iizerinde
odaklanmaktadir. Yapilan ¢alisma dahilinde gelistirilen model
spesifik bir tasarima sahip depolar lizerinde kullanilabilecek
sekilde diistiniilmiistiir. Yapilan ¢alisma model tasarimi olup,
herhangi bir uygulama asamasina sahip degildir[21].

Lorenc ve Lerher (2020) c¢alismalarinda siparis toplama
slireclerinde maliyeti azaltmak i¢in {iriin yerlesim planlamasi
konusunda prototip bir simiilasyon tasarlamistir. Bu prototipin
operasyonel kararlarda etkinligi arttiracagi ve Kkarar
mekanizmalarindan kaynakl riskleri azaltacag: diisiincesinden
hareketle gelistirilmistir. Modelin 6zellikle yeni acgilacak
depolarda ¢alisma baslangicinda kullanilmasinin etkili olacagi
ifade edilmistir. Bu arastirma bir simiilasyon tasariminin
sunulmasindan ibaret olup, fonksiyon degerlendirilmesi
acisindan veri saglayabilecek bir uygulama asamasi
icermemektedir[22].

Mevcut durum iginde e-ticaretin biiyiime hiz1 ve miisterilerin
hizli sonuca ulagma istekleri, pandemi kaynakl kisitlamalar ve
sinirll  operatér kullanimi  siparis toplama ve dagitim
sistemlerinin iyilestirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
Literatlirde bu alanda benzer ¢alismalara az rastlanmaktadir.
Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu, makinelerin daha az kullanim:

ve bilgisayar yazilimi ve insan giiciiniin daha fazla kullanimina
yonelik calismalardir.

Ornegin Aksoy (2017)'un siparis toplama ve dagitim
asamasinin iyilestirilmesi konusunda, ¢alisan bazli ¢dziime
odaklandig1 arastirmasi ile bu arastirma arasinda depo alani
veriminin arttirllmasi konusunda paralellikler bulunsa da bu
calismanin insan giiclinlin azaltilarak mekanik sistemi
oncelemesi konusunda Aksoy’un calismasindan
farklilagsmaktadir [23]. Bir diger iliskili olan ¢alisma ise
Kizilaslan (2014)’1n doktora calismasidir. Arastirmaci siparis
toplama ve dagitim asamasina dair biitiinlesik bir sistem
gelistirdigi calismasinda optimum siparis dalga boyutu
hesaplayarak depo operasyonlarinda sikisikliga neden olan
faktorlerin azaltilmasi amacin1 gltmektedir. Buna gore
arastirma, bir model o6nerisi olarak, calismamizla siparis
dagitim ve toplama sistemlerinin iyilestirilmesi tizerinden depo
alaninin etkili kullanimi ve depo alanina dair sorunlarin en aza
indirgenmesi noktasinda paralellikler barindirmaktadir. Ancak
mekanik ve yazilim sistemlerinin ise dahil edilmesi noktasinda
calismamiz Kizilaslan'in calismasindan ayrilmaktadir [24].
Yine ayni sekilde Can (2014)'1n ¢alismasindan da mekanik ve
yazilimsal sistemlerin ise kosulmasi konusunda ¢alismamiz
farklilagsmaktadir. Goriildiigii tizere siparis toplama ve dagitim
sistemlerinin sorunlar1 ve bu sorunlarin ¢6ziimiine dair
literatiirde bir¢ok calismaya rastlansa da calismamizin giicli
yonlerinden biri olan mekanik ve yazilimsal uygulamalara
dayali bir tasarima literatiirde rastlanmamistir [25].

incelenen tiim ¢alismalarin 15181nda, siparis toplama ve dagitim
sistemlerinin gereklilikleri disiintildiigiinde; siparisin hangi
asamada oldugunun kontroliiniin operatdriin elinde olmasi,
dogru triiniin dogru sekilde toplanmasi, merkezi bir sistemin
hayata gecirilmesi, depo alanlarinin etkin kullanilmasi, az
operatdr ile ¢ok fazla isin yapilabilmesi, operatorlerin
performansinin  6lgiilebilir olmast vs. gibi noktalarin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi tedarik zincirinin daha az hata
barindirir bir yapiya kavusmasini saglayacaktir. Bu nedenle
makine ve otomasyonun birlikte kullanimi, aragtirmanin amaci
dogrultusunda insan glicii, depo alani, zaman ve maliyetin
distiriilmesi konusunda kritik 6neme sahiptir.

Genel olarak literatiirde bulunan ¢alismalar incelendiginde;

e Depo alanlarinin etkin kullannmina yénelik
calismalarin fazlaca oldugu séylenebilir. Calismalarin
¢ogunlugunu depo alanlarinin etkin kullanimi, depo
alanlarinin biinyesinde bulunan sorunlar ve ¢dziim
Onerileri lizerine gerceklestirilen ¢alismalardir,

e  Siparis toplama ve dagitim siirecine dair ¢alismalar
dikkate degerdir. Bu tiir calismalar genel olarak
siparis toplama ve dagitim stirecinin hizlandirilmasi,
hatalardan arindirilmasina yénelik ¢alismalardir,

e (GoOze carpan bir diger yogun konu ise konveyor ve
konveyoérlerin kullanimina yonelik ¢alismalardir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi siirecinde siparis toplama ve
dagitim sistemleri, konveyorler ve depo alanlarinin etkin
kullanimina dair otomasyon ve makine temelli bir¢ok
arastirmaya rastlansa da siparis toplama ve dagitim
islemlerinde mekanik, otomasyon ve bilgisayar yaziliminin
birlikte kullanildig1 ¢alismalar konusunda bosluk oldugu
gorilmektedir. Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu rotalama
sistemini kullanmaktadir.  Rotalama sistemi, siparislerin
gelisini karsilamak veya beklenmeyen gecikmesini engellemek
icin toplama dalgasi bagsladiktan sonra partilerin ve rotalarin
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degistirilmesine izin veren bir sistemdir [12],[8],[7]. Bu sistem
zaman, depo alaninin verimli kullanimi ve siparis asamasinda
yeterli hizin gergeklestirilmesi konusunda fazla maliyete sebep
olmaktadir [26]. Ayni zamanda bu sistemlerde daha fazla insan
giicline ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu makalede tedarik zincirinin en hassas tarafi olan siparisin
dogru toplanip dagitilma asamasi i¢in verimi arttirabilecek,
uygun maliyetli yeni bir ¢6zlim 6nerisi sunmak amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda siparislerin toplanmasi ve dagitilmasi
asamasl lzerine yeni bir prototip STDS tasarlanarak imalati
gerceklestirilmistir.

Prototip Siparis Toplama ve Dagitim Sistemi (STDS)
uygulamasinin genel semasi Sekil 1’deki gibidir.

Otomasyon Panosu

- .
LB

Besleme Konveyoru

I Ana Bilgisayar ;
> Operatort
) Ayirma Konveyoril

Endstriye
shemet kabl Kamera n

Surlict

Ethernet
Switch

Rediiktor

Sekil 1. STDS'nin prototip uygulamasinin genel semasi.

Figure 1. General diagram of the prototype implementation
of STDS.

Bu calismada, amaci dogrultusunda, sonug boliimiyle birlikte
dort boliime ayrilmistir.

Birinci b6liim olan Giris béliimiinde arastirmanin amaci, ilgili
literatiiriin anlatim1 agiklanmistir.

Ikinci béliim “Materyal ve Yéntem” kisminda ise STDS'nin
donanimsal ve yazilimsal kurulumunda yer alan bilesenler
aciklanmistir.

Ugiincii bsliim olan “STDS nin Tasarim1” béliimiinde ¢alismanin
temel konusu olan mekanik ve yazilimsal sistemin igerigi,
calisma prensibi ve bu sisteme ait pargalar agiklanmistir.

Son boliim olan “Sonug¢” boliimiinde ise arastirma neticesinde
elde edilen anlamli sonuglara, bu sonuglarin literatiirdeki diger
calismalarla benzer ve farkli yonlerine dair bilgiler verilmistir.

2 Materyaller ve yontem

STDS'nin mekanik tasarimi Sekil 2’de gorildiga gibi
hazirlanmigtir. STDS ¢ konveydrden olusmaktadir. Her
konveyor (Besleme Konveyorii, ayrima konveyori, sorter
konveyorii) 30 cm genisligi sahip olan PCV banttan
olusmaktadir. STDS’nin beslenmesi ve triinler arasindaki
mesafeyi sabit ayarlamak i¢in besleme ve ayirma konveyorleri
kullanilmaktadir. Sorter konveyorii ise frlinleri dogru
kapilarina sort (ayristirma) etme gorevini yapmaktadir. Her
konveyoriin ¢alismasi icin asenkron motor ve rediktor

kullanmaktadir. Sorter konveyoériinde ek olarak iriinleri
ayristirilmasi icin DC motorlar ve siparis toplama alanin ikiye
ayrilmasi i¢in pnomatik piston kullanilmaktadir.

Kamera
Karekod
Okuma Alani

Siparig Toplanma
Alanlan

Sensdr

Sorter Konveyéri

Ayirma Konvey®érii

Besleme
Konveyéri

Sekil 2. STDS'nin mekaniksel ana bilesenleri.
Figure 2. Mechanical Major Components of STDS.

STDS’nin makine kontrolu i¢in Siemens marka S7-1200 PLC
(Sekil 3), konveyorlerin kontrolii icin Danfoss marka FC-51
model Asenkron motor stricileri (Sekil 4), otomasyon
sisteminin beslemesi i¢in Weidmuller marka EDR-120-24
model 24vdc gii¢ kaynagi (Sekil 5), PLC ile bilgisayar arasindaki
haberlesme icin Korenix marka 3806G model Ethernet Switch
(Sekil 6), konveyor bant lizerindeki triinlerin karekodlarini
okumak i¢in Basler marka acA1920-40um model endiistriyel
kamera (Sekil 7) , siparis kontrolii ve siparis ¢iktilarinin
alinmasi i¢in Zebra marka DS228 model (Sekil 8) barkod
okuyucu TSC marka TTP-244CE model (Sekil 9) yazicy,
STDS'nin yazilimi1 ve operatorler tarafindan kontroli i¢in iki
adet bilgisayar kullanilmaktadir.

Sekil 3. 57-1200 PLC.
Figure 3. §7-1200 PLC.

Sekil 4. FC-51 siiriicti.
Figure 4. FC-51 driver.
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Sekil 5. WM EDR-120-24 gii¢ kaynagi.
Figure 5. WM EDR-120-24 power supply.

Sekil 6. Korenix 3806G ethernet switch.
Figure 6. Korenix 3806G ethernet switch.

Sekil 7. Basler acA1920-40um endtistriyel kamera.

Figure 7. Basler acA1920-40um industrial camera.

Sekil 8. Zebra DS228 barkod okuyucu.
Figure 8. Zebra DS228 barcode reader.

Sekil 9. TSC marka TTP-244CE yazicl.
Figure 9. TSC marka TTP-244CE printer.

STDS yaziliminin kurulu oldugu bilgisayar ve PLC arasinda
haberlesme snap7 protokoli ile saglanmistir. STDS'nde
kullanilan bilgisayar, PLC ve endiistriyel kamera yerel IP
tzerinden ortak bir Ethernet Switch iizerinden
haberlesmektedir. Yazici ve barkod okuyucu ise USB port
tzerinden bilgisayara baglanmistir (Sekil 10).

Siparig kontrol
Bilgisayan

Kamera Barkod
Okuyucu

USB kablo
oS,
Endiistryel 5 I]I

Sekil 10. STDS'nin haberlesme ag.
Figure 10. Communication network of STDS.

STDS'nin bilgisayar yazilimi Python 3.7.4 32-bit versiyon ile
Pycharm ortaminda yazilmistir. Bilgisayar programlarin ekran
tasarimlar Sekil 11 ve Sekil 12'de goriildiigii gibi QT Designer
ortaminda tasarlanmistir. Sekil 11’de ana program arayiizii
goriinmektedir. Ana program arayiiziinde sistem kontrolii igin
butonlar ve sistemi durumunu anlamak i¢in raporlar yer
almaktadir. Sekil 12'de ise Siparis Kontrol Arayiizii
goriinmektedir.

Kamera Goruntusa $TD5n Kontrol Butonian
2 e [B] Eosi [3] L [
c e ONo  UsSays
i 1 $301010.. 1253
$301010_ 967
Sipariglerin SNo  ONo  Osaym Tep0s ser||[3 (30000 B0
Durumunu 1 1174783... 5301010 o 3 4 S151010. —— OrGnler Liste:
Ofgrenmek igin 2 1175973 5301010.. 1 0 2 5 s301010_ 701
Arasd Aldn 3 1ess_ 5301010, 1 ° B || Mg
s 17757 300010 1 0 7 || Mg
s e st 0 5l swon0_ 339
1 6 17 w00, 1 o st |
[ | — 7 nnasz s30M010. 1 0 7 ||l sovons e Siparis istesi
Son Okurnan Karekod : 8 1174287 5301000.. 1 ° N || It
Sorter o : —— 1 [o nam w001 0 W || st
C — 10 1175429._ $301010.. 1 o 10
= Toplam [ 1
OrnNo  Adet SNo  OSaym TopOs| |'? 1175913 53010001 3 0 oS
15301010... 12 1 174783 1 ° st
Kayth Spariger: 0%
2 17597 1 0 L "\ Sertarierde
= SNo ONo OSaym TopOS SorterN < - Beldensa ve
3 s 1 Toplanmig
Sorterlerdeki & 77574 1 ) siparig sayisi
Slpariglerin 5 172618 1 ]
~ Toplanmig.
Toplanmass igin 3 Siphrigler
Ordn Listesi ptiic d 9 Siparis Uistesi
e 1 0

Sekil 11. Ana program arayiizii.

Figure 11. Main program interface.

Karekod Yazma Metin Kutusu

e

e F— e ] (T —

Sipari o ok kody  Adet forterNo Print Spai Nowok kods  Adet Som Mo Print  Da

1 1MTGN H0ININ T 1 Mone 20

Toplarme Siparigin

Durema
Onaylanscak Sipariy Listesi I
Dofru Toplanmey Siparly
Uistesi

Sipiarjte Olmas Garoken |

Urin Saym
Yarig Toplanmeg Sipiarg] Geri Gikn Alma Butosu o
Toplanmay igin buton
<- Siparisl Gerl Gnder ekutalan Urn $ays

Sekil 12. Siparis kontrol arayiizi.

Figure 12. Order control interface.
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Uriinlerin ~ toplama  islemi  tamamlandifinda  sorter
kapilarindaki iirtinler, siparis bazinda bu arayiiz ile kontrol
edilmektedir. Siparis dogru toplanmis ise siparisin ¢iktisi
yazdirilir, siparis dogru toplanmamis ise siparis bastan
toplamaya gonderilir. Siparislerin verilerini incelemek ve
diizenlemek i¢in My Sql sorgular1 yazilmistir. PLC yazilim ise
TIA Portal v15 programi ile yazilmistir.

3 STDS'nin ¢calisma asamalari

STDS’nin ¢alisma akis diyagrami Sekil 13’teki gibidir. Akis
diyagramda STDS’nin baslangi¢ ve bitisine kadar yapilan biitiin
adimlar yer almaktadir.

Gelen siparigleri Urin
bazinda tekli ve goklu

siparigler olarak ayir.
Aynilan siparisleri en gok

talep edilen Uriin bazinda
sirala (En Cok - En Az)

Urtinlerin listesini
yazdir ve depodan
topla.

Aktif edilecek sorter
saylsini gir ve sistemi
baslat

[ Hata ekram
—
Sistem Evet
rﬂiw hata kontroli
rinleri getir. Ortinleri

' Uriinlerin giktisini al ve
S K I BUtn sistemi girilen '
balz:;\rl‘: h::‘;:k sorter sayis! kadar sirasi ile besleme
i aktif hale getir konveyort Uzerine
aktar

Kamera ile okunan
rind siparigi
kapiya

gonder. Otomasyon
sistemine veri gonder

Siparig iptal edilecek ve
bastan toplanacak

Kapilardaki igiklar
yansin ve siparigler
kontrol edilsin

Hayir

Siparig dogru
toplanmig mi?

Evet

3
Yeni Otomatik olarak
._Haynr siparis var yazicidan giku al ve
m? yeni siparisi ata

Sekil 13. STDS’nin akis diyagrami.
Figure 13. Flow chart of STDS.

STDS'nin c¢alhstirlldiginda ilk olarak tiim siparisler veri
deposuna (MySQL veri tabani) eklenmektedir. Siparislerin
hangi tirtinleri kapsadigl, toplam iiriin adedi ve toplam siparis
sayist 6grenmek icin MySQL sorgularindan goriilmektedir.
Ayrica bu sorgu ekranindan siparisler Sekil 14’te goriildiigii gibi
diizenli hale getirilmektedir. Tlim siparisler, iiriin bazinda ikiye
ayrilir (tekli ve coklu siparis). Siparis icinde tek bir tiriin varsa
tekli siparis olarak adlandirilir ve hazirlanacak siparis listesinin
ilk sirasinda yer almaktadir. Siparis iginde birden fazla tirtn
cesidi varsa ¢oklu siparis olarak adlandiriir ve tekli
siparislerden sonra hazirlanmak tlizere siparis listesine eklenir.

Siparislerin toplanmasi igin gereken {rilinlerin listesi
hazirlandiktan sonra hem wuygulama ekranindan hem de
operator yazicisindan Sekil 15 ve 16’te goruldiigi gibi ¢iktilar

alinabilmektedir. Toplam {rtinlerin listesi yazicidan alindiktan
sonra, biitiin lriinler iriin deposunda toplanarak STDS’nin
kuruldugu yere aktarilmaktadir.

‘ Result Grid ‘ HH 4% Fitter Rows:
Diizensiz

id barkod kargo_k .
! / Veriler
» |124552 5301010018234 3095¢

124553 5301010056717
124554 5301010017176
124555 5161010058711
124556 5301010097178
124557 5151010073180
124558 5301010012140
124559 5301010040150
9 5301010018159 7250960612055

Diizenli //IU' 5301010018159 7330960809713

Veriler 11 5301010018159 7250961141226

12 5301010018159 7250961958183

id barkod kargo_kodu
b |2 5301010018159 7250965164191
3 5301010018159 7250965165464
4 5301010018159 7250960815531
5 5301010018159 7250963593917
6 5301010018159 7250963612540
7 5301010018159 7330956794719
8 5301010018159 7330957201117

N NN SNSNSNN

L T e e I S S LTS

Sekil 14. Diizensiz ve diizenli siparislerin listesi.

Figure 14. List of irregular and regular orders.

T Urin listesi:[__]
I

I UNo  U.Sayisi
]

1 5301010... 1253
2 5301010... 967
4}, 5301010... 836
2 5151010... 718
5 5301010... 701
6 5301010... 530
7 5161010... 468
8 5301010... 339
9 5161010... 295

10 5301010... 232
11 5301010... 211

\

Uriinlerin
Gikti Alinmasi

Sekil 15. Uriinlerin listesi.

Figure 15. List of products.

Bilgisayar Dosyasl

Sekil 16. Uriinlerin bilgisayar dosyasi ve ¢ikt1 dokiimani.
Figure 16. Computer file and output document of the products.

STDS’nin baslanmasi i¢in aktif edilecek sorter sayi tek zorunlu
parametre olarak Sekil 17’'deki gibi arayiizde yer almaktadir.
1-12 arasi bir say1 girilebilir. Girilen say1 kadar sorter aktif
edildikten sonra Home butonuna basilarak hata kontroli
yapilir. STDS'nin hazir olup olmadigi veya ariza durumu,
Sekil 18’deki ekran tlizerinden izlenebilmektedir.
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lambasi yanar ve operator ilk sorter kapisinda mevcut olan kap1
numarasini ve Uriinleri wifi barkod okuyucu ile okutur. Siparis
Sekil 20’te gorildiigii gibi dogru toplanmis ise yazicidan

Sekil 21’de ki gibi otomatik olarak ¢ikt1 alinir ve paketlenerek
kargo firmalarinda gonderilir. Siparis yanlis toplanir ise sistem
&D 1-12* . .. . i . .
Eame—— LAOD L1 cikti vermez ve siparisin geri toplanmasi i¢in Sekil 22’daki
o s : Lo A,
ST e— [ Yenie JRCSRHSNINSASH]| oot | ekranda mevcut olan “Siparisi Geri Gonder” butonuna basilir.
N | NS "\"”“‘ | Sipariler: | |(7454 | STDS'nde her islemden sonra otomatik olarak, islem yapilan
A R | | B e kapilara yeni siparis atanmaktadir.
L dmel e - =
fmme o o [ istasyon-1 | [ someri |
Toplam Alinan Spargle [T | Toplam F——|
. .. Siparis No  stok kodu  Adet Sorter No Print Siparis No  stok kodu  Adet Sorter No Print
Sekll 17. Parametre glrl$ alal’ll. 1117478303 5301010018159 1 1 Done.

Gelen Uriin Sayis:

Figure 17. Parameter input field.

Dogru Toplanmis.
[_ Siparis
’—‘ NN O N O ) o+ C S
[ = T
BN C o (N » .
! Okunan Urin Sayst
STDS'nde
Hatanin .
PIELTNTEN Sorterler ana konumdandir, Sistem baslatmaya hazir T
Gosteren
Ekran — : |
STDS'nde . B L
- Hatay! Sekil 20. Dogru toplanmis siparis.
1. Sorter Grubunda Hata Var.Sistemi Kontrol Edin!!! |dehi3 e} Figure 20. Correctly collected order.
Ekran
[ | T \I kargo Barkodu 7250964934993
Sekil 18. STDS'nin hata kontroli. ||||||| ||I|I l||| I || ||| II |||" "l I" I |I ||||
Figure 18. Error check OfSTDS Yakup Dorul GSS Pazarlama ve Dig Ticaret A.S
L x = Yalikéski cad.No: 11 Hobyar mah.
STDS’'nde herhangi bir hata yoksa baglat butonuna basilarak Cumhuriyet mahallesi Nuhbir Han Fatih/ISTANBUL
sistem calistirilir. STSD ¢alismaya basladiktan sonra, ilk olarak Mehmet Akif Ersoy @ Telefon :+90 (212) 522 3210
iiriinler operatérler tarafindan besleme konveyérii iizerine caddesi no:70 d:5 G fler:f‘_;gz :ii:’_;‘;’f;:;;;gm
koyulur. Uriinler besleme ve ayirma konveyérden sonra sorter Arsin Trabzon cnamemct o Mersis No:0411040907000017
konveyore gecer. Sorter konveyodriin girisinde bulunan
endiistriyel kamera her gegen iiriiniin listiindeki kare kodunu Siparis T&S: o
okuyarak ana programa aktarir. Ana program hangi {iriiniin 2022:05:14 14:23:56 Spar B, 417747768
hangi siparise ait oldugunu karar vererek, belirtilen siparis ||| || ||| “I||||||||I|||" |||| ""HI”I" ‘I||
hangi kapida ise sorter kapt numarasini PLC’ye aktarir. Her sort
edilen iiriinlin bilgisi anlik olare}k Sekil .19 te goruldugu gibi Orinkodu  Adet  Fiyat Kutu Kodu
ekranda yer alan raporlarda giincellenir. Bu islem kamera
altinda gegen her iiriin igin geerlidir. 5301010018159 1 69.99 APSV1-A6324-KH222
[ | tioma [8] 6wl [8) = Sekil 21. Dogru toplanmis siparis ¢ikt1 6rnegi.
o e 1300 s Figure 21. Example of correct picked order output.
o ONo s Tops so|[l 000 %7 ,
1 nz&raa S?J!\‘“O 1 0 1 4 5151010 718 -
e R T | o [ istasyon - 1 | [ Someni | u Girin
4 1177574.. 5301010 1 0 4 e s Toplam Abean Spargle (1] Toplam Pakeclenmi Spart
S 1172618, 5301000.. 1 0 s 8 5301010 239 > ok kodu  Adct Sorer No Pret
16 1173792 53010101 o 6 03 $30101001815% * 1 Nore 20
[ [ — TN e
T T [l WO ot o b [[oiNwe-2 T
soteemo:[ ] |3 nam smoo. 0 9 blltalabl
T e | e N R - e e B
15301010.. 12 1 M7a7E 1 0 M;W ------ - “ —_J|sorterNo S Saysi Siparig
2 ey 1 0
3 176 N 0 SNo UNo USoyrs  TopUS  Sorter Ny
4 NTI574 1 o Oxuman Uren Sovs
5 1172618 1 o
6 N7 1 o
L. 1 o < S G Goner
Yenlle

Sekil 19. Ana programin ¢alisma siireci.

Figure 19. Working process of the main program. Sekil 22. Yanlis toplanmus siparis.

Sort edilen her iriin bir sorter kapisinda toplanir. Siparis

Figure 22. Wrong picked order.
tamamlandiginda sorter Kkapilarinda mevcut olan sinyal
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4 Sonuclar

Bu calismada tedarik zincirinin siparislerin toplanma ve
dagitilma asamalarinda kullanilmak {izere, maliyet, zaman,
insan giicli ve kullanim alan gibi kriteler agisindan verimli bir
STDS tasarlanmis ve wuygulamasi yapilmistir. Benzer
calismalarda rotalama sistemi kullanilarak daha fazla operator
deponun tamamini kullanirken, STDS nin tiim islemleri 6x3 m?
alan i¢inde sadece ii¢ operator ile gerceklesmektedir. STDS'de
ayni anda 12 siparis toplanmakta ve dagitilmaktadir. Tekli
siparislerden saatte 1500 adet, ¢oklu siparislerden ise 1000
adet siparisin depodan ¢ikisi1 gerceklesmektedir.

STDS, literatiir de bulanan diger ¢6ziim yontemlerine gore daha
az insan giicli, daha az alan, daha az zaman ve daha az maliyet
kullanmasi agisindan daha verimli calismaktadir.

STDS gelistirilmeye agik oldugu icin gelecekte etiketleme ve
paketleme makineleri kullanilarak daha az operator ile de
sistemin calismasi saglanabilir. Ayrica bu ¢alisma bu alandaki
diger calismalara da 151k tutacaktir.

5 Conclusions

In this study, an efficient STDS has been designed and
implemented in terms of criteria such as cost, time, manpower
and usage area to be used in the collection and distribution
stages of the supply chain. In similar studies, while more
operators use the entire warehouse by using the routing
system, all operations of STDS are carried out with only three
operators in a 6x3 m”2 area. In STDS, 12 orders are collected
and distributed at the same time. 1500 pieces of single orders
and 1000 orders from multiple orders are exited from the
warehouse per hour.

STDS works more efficiently in terms of using less manpower,
less space, less time and less cost compared to other solution
methods found in the literature.

Since STDS is open to development, the system can be operated
with less operators by using labeling and packaging machines
in the future. In addition, this study will shed light on other
studies in this field.

6 Yazar katki beyani

Yapilan bu calismada Tevfik BAHADIR fikrin olusturulmas;,
malzemelerin temin edilmesi, bulgularin elde edilmesi,
sonuglarin incelenmesi; Sulaiman SIDDIQI fikrin
degerlendirilmesi, deneysel sistemin olusturulmasi, sonuglarin
degerlendirilmesi, literatiir taramasi, makalenin yazilmasi;
Onur KALAYCI, Ihsan PEHLIVAN, Siileyman UZUN yazim ve
elestirel inceleme, icerik agisindan makalenin kontrol edilmesi,
makalenin genel kontrolii bagliklarinda katki sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve cikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.
“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile g¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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