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Anahtar
Kelimeler:

OZET

Is Siire¢ Yonetimi, Endiistri 4.0 hayatin her alaninda yarattigi etki ile bir devrim olarak kabul edilmektedir. Bu devrim isletmeler

iizerinde pek cok konuda ve siirecte kendisine uygulama alam bulmaktadir. Is siirecleri yonetimi (BPM) de

Nesnelerin isletmeler iginde yapilan islerin bir sistematik dahilinde siirdiiriilmesini amaglayan yaygin bir ilkedir.
Interneti, Endiistri 4.0 diger pek ¢ok alanda oldugu gibi BPM iizerinde de bazi etkileri bulunmaktadir. Bu ¢calismada

Endiistri 4.0 i BPM iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarimasi amaciyla geleneksel bir depolama siirecinin
Akally Sistemler,

yerine akilli depolama sistemi kurulmast ile dijital bir ¢alisma alani yaratilmas: konusu ele alinmaktadir.
Calismanmin uygulama ¢iktilar1 boliimiinde akilli depolama sisteminin sagladigi katkilar paylasimaktadir.

Akally Depolama, Calismanin sonucu olarak akill depolama sisteminin igletmeye sagladigi yonetsel katkilar ve maliyet etkinligi

sunulmaktadir.
Endiistri 4.0,
Keywords:
ABSTRACT
BPM,
Industry 4.0 is recognized as a revolution with its impact on all aspects of life. This revolution has found its
10T, application in the operational process. Business Process Management (BPM) is a common principle that

Smart Systems,
Automated Storage
and Retrieval
System,

Industry 4.0,

aims to carry out the work done within the enterprises in a systematic way. Industry 4.0 has some impacts on
BPM as in many other areas. This study focuses on the creation of a digital workspace by establishing a
smart storage system instead of a traditional storage process in order to reveal the effects of Industry 4.0 on
BPM. The contributions of smart storage system are shared in the application outputs section of the study.
As a result of this study, managerial contributions and cost effectiveness of smart storage system are
presented.
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1. GIRIS

Giliniimiizde isletmeler inovasyon odakli, maliyetleri diisiiren, miisteri ihtiyaclarma daha iyi yanmit vererek
optimum ¢oziimler sunan akilli sistemler ile yeni bir paradigmaya ge¢mektedir. Endiistri 4.0 olarak
isimlendirilen ve bir devrim niteliginde olan bu doniisiim kaynagi, is modelleri iizerinde yarattig1 etki ile pek
¢ok yonetim kavraminin yeniden ele alinmasina neden olacak gelismeleri iginde barindirmaktadir. Daha verimli
ve iiretken sistemlere ulasmay1 hedefleyen Endiistri 4.0 calismalari, bu amag ile cesitli teknolojilerin bir arada
kullanilmasina onciiliik etmektedir (Lu, 2017:1; Riissmann vd., 2015:1). Teknoloji yogun is modelleri ile farkini
ortaya koyan bu yenidiinya trendi, Diinya’nin 6nde gelen sanayi uluslarinin birgogunu gelismis iiretim
yontemlerini kullanarak yenilik¢ilik ve tasarim gelistirmeye yonelik girisimlere yatirim yapmaya zorlamaktadir.
Bu yatirimin biiyiik bir kismi, Endiistri 4.0 gibi akilli fabrikalarin ve akilli {iretimin norm oldugu bir gelecegi
bagarmaya calisan vizyonlar tarafindan yonlendirilmektedir (Thames ve Schaefer, 2016:12).

Endiistri 4.0’ literatiirde kabul gérmiis pek ¢ok tanimi bulunmaktadir. “Karmasik fiziksel makine ve cihazlarin,
daha iyi is ve toplumsal sonuglar icin ongorii, kontrol ve plan yapmak i¢in kullanilan aga bagli algilayicilar ve
yazilimlarla biitiinlestirilmesi”, “iriinlerin yasam déngiisii boyunca yeni bir deger zinciri organizasyonu ve
yonetimi”, “deger zinciri organizasyonu i¢in teknolojiler ve kavramlar icin ortak bir terim” tanimlari ise bu
calisma kapsaminda bahsedilecek durumlara en aciklayici basliklart icermektedir (Hermann vd., 2016:3933;
Shafiq vd., 2015:1147-1148). Endiistri 4.0, internetin saglamis oldugu baglant1 giicliniin etkisi ile is siire¢lerine
“akil” katan bir endiistrinin var olusunu temsil etmektedir. Endiistri 4.0’1n amaci, insandan arindirilmis bir
isletme sistemi yaratmak degildir. Tam tersine, isletmelerde insan faktoriinii daha ¢ok kontrol ve yoOnetim
alanina odakli tutarak, isletmelerin kas ve isletim giiciiniin robotlara birakilmasinin saglanmak istenmesidir.
Yine karar verme mekanizmalarinda yapay zeka sistemlerinin kullanilmasi da otomasyon alt yapili sistemlerin
deneyimsel hareketler ile 6grenen yapilara doniismelerini saglamaktadir (Wan vd., 2015:135-136). Endiistri 4.0,
bir devrim seklinde yarattig1 tiim bu endiistriyel gelismeler ile itici bir gii¢ olarak, geleneksel sanayi {iretim
yontemlerini degistirmekte ve gelecekteki tiretime rehberlik etmektedir (Zhou vd., 2015:2147).

Is Siiregleri Yonetimi (Business Process Management / BPM) de, yeni is modellerinin kurulmasinda sundugu
biitiinciil bakis acisiyla, Endiistri 4.0 baghigi ile birlikte c¢aligilmasi gereken konulardan birisidir. BPM
isletmelerin, pazarin ve miisterilerinin siirekli degisen gereksinimlerine daha hizli organizasyonel adaptasyon
saglayabilmeleri i¢in kullanilmaktadir. Ayrica BPM, kurumsal stratejilerin gelistirilmesi ile siirekli iyilestirmeyi
olanakli kilarak, isletmelerin deger yaratan tamamlayic1 is siireclerine odaklanmalarim saglamaktadir
(Neubauer, 2009:167). BPM’in, isletmelerin bir diizen ve sistematik i¢erisinde ¢aligmalarin1 saglamakla beraber
onlari ileriye gotiiren ve ayni zamanda degerini arttirdig1 bu yapi, Endiistri 4.0 ile ortak paydasidir.

Akilli i siireglerinin yonetimi, Endiistri 4.0’1in ii¢ ana hatti bir araya getirmesi ile gerceklesmektedir. Ag
nesneleri-insanlar ve sistemler; Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti ve Insanlarin Interneti olarak birbirine
entegre bir hale gelmektedir. Bu biitliinlesmedeki en uygun kombinasyon, akilli fabrika, is ve sosyal platformlar
araciligiyla en iyi prensipleri birlestirmekte ve akilli is siiregleri yonetimi olusmaktadir. Akilli is siiregleri
yonetimi, etkin ve gercek zamanli veri aligverisi sayesinde, giivenlik ve giivenilirligi 6n planda tutan is
stireglerinin baglatma, planlama, cizelgeleme ve gergeklestirmenin dogru islevselligini garanti etmektedir
(Chromjakova, 2017:11).

Literatiirde akilli is siiregleri yonetimi ve Endiistri 4.0’1 bir arada konu alan g¢aligsmalar, kalite, maliyet ve
performans etkenleri lizerinde durmaktadir. Hitpass (2019:3) calismasinda Endiistri 4.0’1n is siiregleri ve e-
ticaret kavramlarma yeni bir egilim yoniinde etki edeceginden bahsetmektedir. Endiistri 4.0 ile merkezi olmayan
ve daha fazla karar alma 6zerkligine sahip siiregler yaratilmakta, e-ticaret entegrasyonunun is siireglerine etkisi
ise islemlerin daha etkin ve kontrollii yapilmasim saglamasi olarak aciklanmaktadir. Kullanilan akilli is
stireclerinin yonetiminin, ¢evreyle uyumlu lojistik organizasyon saglamasi, kalite ve performans iyilesmesi ve
gelisimini miimkiin kilmasi1 beklenmektedir. Schoenthaler vd. (2015:7) Endiistri 4.0 teknolojileri ile is
sireglerinin temelini olusturan farkli bilegsenler arasinda yer alan iletisim ve performans iligkileri
tanimlanmaktadir. IoT fonksiyonlari ile bir internet servisi araciligiyla diisiik maliyetli bir sekilde dagitilan bulut
bilisim hizmetleri Endiistri 4.0'in ¢6ziimlerini karakterize ettigi ve siirdiiriilebilir rekabet avantajlari saglayarak,
is siiregleri yonetimine dijital destek oldugu agiklanmaktadir.

Bu calismada, Endistri 4.0 uygulamalarimin is stiregleri yonetimine etkisi tizerine inceleme yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda oncelikle Endiistri 4.0 ve igerdigi basliklar, Is Siirecleri Yonetimi konusu,
ortaya cikisi ve zaman i¢inde teknoloji ile yeni trendler karsisinda yasanilan degisimler ve akilli is siiregleri
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yonetimi agiklanmistir. Ardindan c¢alismanin uygulama bolimiinde, gelencksel depolama sistemini akilli
depolama sistemine doniistiiren bir isletmenin Endiistri 4.0 teknolojileri ile is siiregleri yonetiminde yasadig
degisimin verimlilik, isgiicii, maliyet parametreler kullanilarak karsilastirilmasi yapilmustir.

2. 1S SURECLERI YONETIMI (BUSINESS PROCESS MANAGEMENT / BPM)

Is Siirecleri Yonetimi (BPM), is siireci yeniden yapilanmasi, is siireci inovasyonu, is siiregleri modellemesi ve is
stiregleri otomasyonu gibi bir dizi yaklasimda 6nerilen hedefleri, sistemleri, yontem ve araglari bir arada ele alan
biitiinciil bir kavramdir. Is siireglerinin analizi bir orgiitiin koklerine inilmesine olanak sagladigindan, BPM
cagdas yonetim yaklagimlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Rosemann ve Bruin, 2005:3). BPM,
baslangigta bilisim sistemleri baslhigi altinda calisilmig, 1980'lerin sonlarindan bu yana ise uygulamada yogun
olarak tartigilan bir konu olmustur. Daha Onceki ¢aligmalar ile siire¢ oryantasyonu fikri tartigilmig olsa da
(Nordsieck, 1934), 1990’larin basindan itibaren, Davenport ve Short (1990), Hammer ve Champy (1993) ve
Scheer (1994)'1n katkilar1 ve sunulan kavramlarin pratik uygulamasi konu iizerinde dnemli bir etkiye sahip
olmustur. Yapilan yonetim aragtirmalari, BPM'nin gecici bir yonetim modasi olmadigini1 ortaya g¢ikarmis ve
arastirmacilar BPM'nin belirli bir olgunluga erismesini saglayan ¢ok sayida teorik ve ampirik ¢alisma yaparak
konuya katki saglamislardir (Houy vd., 2010:619).

BPM, is siireglerini stratejik hedefler ve miisterilerin ihtiyaglari ile uyumlu hale getirmeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda, Elzinga vd. (1995:119) BPM’i “liriin ve hizmet kalitesini iyilestirmek amaciyla siiregleri analiz
etmek, gelistirmek, kontrol etmek ve yonetmek igin sistematik ve yapilandirilmis bir yaklasim” olarak
tanimlamaktadir. Zairi (1997:64) ise BPM’i “bir isletmenin faaliyetlerinin imalat, pazarlama, iletisim ve diger
kilit unsurlari gibi 6nemli etkinlikleri analiz etmek ve siirekli olarak gelistirmek icin yapilandrilmig bir
yaklagim” olarak agiklamaktadir. Bu tanimlar ile BPM bir is yonetim modeli olarak ele alinmakta ve isletme
hedeflerine gore yapilandirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica hedefleri arasinda rekabet iistiinliigiinii
stirdiirmek olan ve dolayisiyla hizla artan kiiresel rekabet karsisinda, siirekli olarak en iyi uygulama yonetimi
ilkelerini, stratejilerini ve teknolojilerini uygulamak zorunda olan isletmeler igin BPM basarili bir uygulama
yonetimi ilkesidir (Kilmann, 1995:178).

3. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0, bircok modern otomasyon sistemini, veri aligverisini ve iiretim teknolojilerini iceren kolektif bir
terimdir ve diinyanin i¢inde bulundugu hizla gelisen dijital doniisiimii temsil etmektedir. Teknolojide yasanan
bu dijital dontisiim mevcut is modellerini de etkilediginden, bu degisiklige Dordiincii Sanayi Devrimi adi
verilmistir (Bilgin Sari, 2018:2). Buhar giiciiyle baslayan ve ilerleyen donemlerde elektrik giiciiyle evrilen
mekanik sistem kurulumlari, makinelesme ve bilgi ¢aginin kazandirdig: bilgi teknolojilerinin birbirleriyle olan
entegrasyonu sonucu Endiistri 4.0’1 olusturmus ve 21. yiizyil endistri isletmelerinin odak noktasi haline
gelmistir.

Endiistri 4.0'm ana egilimleri Mosterman ve Zander (2016) tarafindan; Nesnelerin Interneti (Internet of Things /
loT), Makine Teknolojileri ve Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical System / CPS) olarak tanimlanmaktadir.
Ozellikle, iiretim ortamida CPS'nin arastirma modelleri ve uygulamalari, literatiirde sikca tartigitimaktadir (Lee,
2008; Lee wvd., 2015). CPS, insanlar, makineler ve {riinler arasindaki iletisimi miimkiin kilmaktadir. Bu
sistemler verileri edinebildikleri ve isleyebildikleri i¢in, belirli gorevleri kendileri kontrol edebilir ve arayiizler
aracihigiyla insanlarla etkilesime girebilirler. Ayrica, akilli tiretim ortaminda, akilli ve dzellestirilmis triinler,
iiretim siireci ve tiiketici uygulamasi bilgisini icermekte ve tedarik zincirinde bagimsiz olarak yol alabilmektedir
(Brettel vd., 2014:38). Sekil 1 ile CPS’nin is siiregleri iletisiminde aldig1 rol gosterilmektedir (Geisberger ve
Broy, 2012:56).
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Kaynak: Geisberger ve Broy, 2012:56.

IoT ise Endiistri 4.0'daki bir diger 6nemli baghktir. insan kontroliindeki fiziksel nesnelerin birbirine baglanmasi
daha acik bir ifadeyle, sensorler, aktiiatorler (bir sistemi kontrol eden veya hareket ettirmesine yarayan bir tiir
motor) ve internete baglanma araglar1 ile donatilmasi anlamina gelmektedir (Dijkman vd., 2015:672). IoT,
Endiistri 4.0'dan daha eski bir kavram olmasina ragmen yeni sanayi devrimiyle daha fazla glindeme gelerek
uygulama alanlari her gecen giin artmaktadir. Yeni pazar gereksinimleri de igletmeleri IoT gibi otonom
teknolojileri kullanarak akilli sistemler kurmaya dogru yoneltmektedir. [oT ile fiziksel nesneler is siireclerine
aktif olarak katilmakta ve bilgi agina sorunsuz bir sekilde entegre olmaktadirlar. Otomasyon teknolojileri, hem
gelenceksel hem de yenilik¢i isletmeler tarafindan, idari ve {iiretim siireglerinin kalitesini ve verimliligini
arttirmak, e-ticaret iglemlerini yonetmek ve hizli ve giivenilir bir sekilde teslim etmek iizere hizmetleri
kullanmak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir (Grigori vd., 2004:321).

4. ENDUSTRI 4.0 VE AKILLI i$ SURECLERI YONETIMI

Akilli is siiregleri iizerine literatiirde yapilan calismalar bu konunun biitiinsel yoOniinii agiklamak igin
incelendiginde, IoT teknolojisinin siire¢ yonetiminin etkinligini pozitif yonde etkiledigi goriilmektedir. Heil vd.
(2007), IoT’nin baglama niteligine vurgu yapmaktadir. IoT baglami, sensorler tarafindan ilgili nesneler, ilgisiz
nesneler ve ilgili nesneler arasindaki iliskiyi okumasina gore degismektedir. Ayrica IoT gelecegin interneti
olarak da degerlendirilmekte ve kendi kendini yapilandirabilen, kimligi ve akli olan fiziksel ve sanal seylerin bir
biitiin oldugu bir ag olarak tanimlanmaktadir (Vermesan vd., 2009:10). Michael vd. (2010), IoT igin fiziksel
cisimlerin igine yerlestirilmis sensor ve aktiiatorlerin kablolu veya kablosuz olarak internete baglanmasi
ifadesini kullanmaktadir. Atzori vd. (2010), nesneler ve internete tiglincii bir boyut daha ekleyerek, IoT yi,
nesneler, internet ve semantik boyutlarin kesisim alani olarak tanimlamaktadir. Ning ve Hu (2012) IoT ile
akillanma ve bilgi gelisimi déoneminin bagladigini ve IoT’nin kullanim alanmin yayginligindan bahsetmektedir.
Leary (2013) calismasinda ise, IoT, biiyiik veri ve sembollerin interneti kavramlarinin gelisimi ile bu kavramlar
arasindaki iligkiyi aragtirmakta, sensorlere dayali bilgi ile insan kaynakli bilginin entegre edilmesinin daha
degerli bir bilgi sagladig1 yoniinde sonuglara ulagmaktadir.

IoT fiziki bir varligi olan nesnelerin baska nesnelerle ve baska veri aglariyla baglantili oldugu bir iletisim
sebekesidir. IoT yardimi ile biiyiik isletmeler miisterilerinin tiiketim aligkanliklarin1 faydalanarak izleme
imkanina dahi sahip olmaktadir. Bu sayede internet, biiylik veri ve teknolojiden takip edilerek ongoriilen satis
stratejilerine gore satin alma olasiligi goreceli olarak daha yiiksek olan iiriinlerin pazarlamasini yonetmekte ve is
stireclerine yansimalarini takip edebilmektedir.

Armistead ve Machin, (1997), isletmelerin siireclerini yonetme konusunda BPM’i kilavuz almalar1 konusunda
itici faktorleri; kiiresellesme, degisen teknoloji, yasal diizenlemeler, paydaslarin tutumu ve is smirlarinda
yasanan degisimler olarak agiklamaktadir (Lee ve Dale, 1998:214-215). Giiniimiiz kosullar1 altinda, hem rekabet
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istiinliigii elde edebilmek hem de yasanan degisimlere uyum saglayabilmek icin dijital teknolojilerden
yararlanmaktadir. Yeni c¢agda, dijital teknolojiler halihazirda mevcut is uygulamalarini degistirmekte ve
isletmelerini is siireclerini yeniden ele almaya zorlamaktadir (Matt vd., 2015:339). Jesus ve Rosemann (2017),
BPM’in gelecegi ile ilgili ¢alismalarinda endiistri ¢ag1 ve dijital cagi karsilastirmislardir. Tablo 1°de bu yeni
baslik agiklanmaktadir.

Tablo 1. Endiistri Cag1 ve Dijital Cag’da BPM

Is Siirecleri Yonetimi
Endiistri Cag: Dijital Cag
Is siirecleri Miisteri siiregleri
Seri iiretilen siire¢ Kitlesel birlestirilmis siireg
Tek kaynakl ( insan veya makine ) Melez kaynak

Sorun odakli is siiregleri Firsat odakli is siiregleri

Islem siiresi Islem gecikmesi

Kurumsal fikirli ig siiregleri yonetimi Girigimci fikirli is siire¢ tasarimi

Kar kaynakli is siiregleri Amag odakli is stirecleri

Kaynak: Jesus ve Rosemann, 2017:4.

Jesus ve Rosemann (2017), calismalarinda, BPM’in endiistri ¢cagindan dijital caga geciste onemli degisiklikler
ile karst karsiya oldugunu vurgulamaktadir. Birinci maddede; is siirecleri anlayisi, endiistri ¢cagi temelli
isletmelerin ekonomik yapisinin dijital olarak giiclendirilmis bir miisteri odakli ekonomiye gecerken bir
doniisiim yasadigi agiklanmaktadir. Bu durum is siire¢lerinden miisteri siireglerine dogru gecis olarak
tanimlanabilir. Miisteri siiregleri orgiitsel sinirlara bagh olmayacagindan geleneksel bakis acisimi genisletecektir.
Ikinci madde ise ¢ogu geleneksel siire¢ tanim ile yigin iiretim gibi dnceden tanimlanmis faaliyetlerin net bir
sekilde yiiriitilmesi agiklanmaktadir. Bu noktada kurallar ve prosediirler en nihayetinde Ongoriilebilirlige
dayalidir. Dijital cagda ise, bu yapinin kisisellestirilmis kitlesel siireclere doniisecegi diisiiniilmektedir. Uciincii
olarak ele alinan konu ise bazi is siireclerinin, dijital okuryazarligi yiiksek seviyede olan yetkilendirilmis
insanlar tarafindan yonetilecegine yoneliktir. Bir¢ok is slirecinin ise otomasyona dayali olarak robotik
algoritmalar tarafindan, insan miidahalesinden bagimsiz sekilde yiiriitillecegi yoniindedir. Bu durum, insanlar,
makineler ve nesneler bir arada olarak bir tiir hibrit kaynak olusumuna neden olacaktir. Dérdiincii madde ise,
dijital teknolojilerin sundugu faydalardan yararlanmak amaciyla, BPM’in problem ¢oziicii yaklasimdan ziyade
firsat odakl1 bir bakis ile ele alinmasi olarak agiklanmaktadir. Besinci maddede islem siiresi ele alinmaktadir.
Burada; islemler 6zel bilgilerini ve dijital kimliklerini giivenilen ve korunan kanallar araciliiyla paylasan
misterilerin is siireclerinin hizli bir sekilde goriilmesinin rekabet avantajina doniistiiriilebilecegi iizerinde
durulmaktadir. Altinci olarak, is siirecleri yapisinin kurumsalliktan ziyade, girisimcilige yonelik olacagi
yoniinde bir anlayistan bahsedilmektedir. Son olarak ise, daha genis anlamda, yeni is giicliniin farkli is
deneyimleri aradig1 yeni bir diinya ile karsi karsiya olunan durumda, kar odakli isletme anlayis1 yerine amag
odakl1 is anlayis1 savunulmaktadir.

Diger taraftan pek ¢ok isletme ortaya c¢ikan dijital teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olmadiklari gibi, is
stireclerini gelistirmek igin hangi teknolojilerin benimsenmesi gerektigini belirlemekte de eksik kalmaktadir
(Hbras, 2015:46). Bu nedenle uygulama ¢alismalart yapilmasina olanak saglanmasi ve is siireclerini gelistirmek
icin kullanilan yontemlerin agiklandigi arastirmalarin yaymlanmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda bu
calismada yapilan uygulama g¢alismasi ile bu ihtiya¢ karsilanmaktadir. Depolama siireclerinin yeniden ele
alindig1 ve akilli depolama sisteminin kuruldugu bir vaka ¢aligmasi detaylandirilmaktadir.
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5. DEPOLAMA SURECLERININ DIiJITAL DONUSUMU UYGULAMASI

Uriinlerin depo raflarina yerlestirilmesi ve alinmasinda, insan giiciinden ya da insan operatdr kontroliinden
faydalanilmaktadir. Ancak insan faktorii, {irlin zedelenmesi, yanlig iiriin sevkiyati, Uriinlerin depoda raf
Omiirlerini tamamlamasi, zaman kaybi gibi bir¢ok hataya sebep olmaktadir. Bu durumda depolama siireglerinin
yeniden ele alinarak Endiistri 4.0 uygulamalar1 ile desteklenen Akilli Depolama Sistemi (ADS) kurulmasi
gerekmektedir. Uygulamada ele aliman ADS ile depo alaninin daha verimli kullanilmasi, depolama ve bosaltma
zamaniin kisaltilmasi, hatasiz iiriin sevkiyati, riinlerin zarar gormemesi, stok durumunun ve depo
hareketlerinin uzaktan izlenebilmesi, diisiikk isletme maliyeti, muhasebe sistemine entegre edilebilmesi, is
giivenligi ve depreme karsi mukavemet gibi avantajlar elde edilmektedir.

ADS yardimu ile raf konstriiksiyonun paletlenmis {irlinleri ilgili raf adreslerine tagimasi ve bu adreslerden geri
alacak olan robotun kontrolii saglanmis olmaktadir. ADS uygulamasinin amaci;

e Uretim, depolama ve lojistik arasindaki bag1 en etkin sekilde kullanmak
o Diisiik iscilik maliyetiyle depolama bosaltma siirecini yonetmek

e Miisterilerden gelen iiriin taleplerine hizl1 yanit vermek

e Hizli depolama ve bosaltma olanagi saglamak

e Insan faktdriiniin depolama ve bosaltma siirecine etkisini azaltmak

o Bilgisayar destekli stok kontrolii saglamak

e Uriinii, pazara miad: dolmadan ve en kisa siirede ulastirmak

o Uzaktan kontrol edilebilir bir sistem kurmak

e s kazalarim &nlemek

o Enerji verimliligi saglamak olarak siralanabilir

ADS olusturulmadan 6nce, depolama islemleri geleneksel depolama sistemi ile yapilmaktaydi. Bu yapida iiretim
alanindan ¢ikan tamamlanmig {iriin, depolama sahasi Oniinde beklemekte ve istiflenmektedir. Tamamlanan
iirlinlerin bilgi kartlar1 belirli araliklarla personel yardimi ile toplanmakta ve depo ydneticisine iletilmektedir.
Uriinler depo y&netimi tarafindan tayin edilen yere forkliftler araciligiyla tasmmakta ve raflanmaktadir.
Geleneksel Depolama Siirecinin Asamalar1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2. Geleneksel Depolama Siireci

Forklift operatdrinin
trinleri koridor ve raf

Basla a -
g numaralarina bagh
olarak yerlestirilmesi
b
Bekleyen driin
Tamamlanan drinin depolama planinin
tretim alamindan cikisi Forklift cperatriine
verilmesi
.
Uriin hilgisi
Y
kartlarimin bir [
Depo yoneticisi

personel tarafindan
belirli araliklarla
toplanmasi ve depa
yéneticisine
iletilmesi

Tamamlanan Grindn
depolama alan oninde ———*
istiflenmesi

tarafindan, bekleyen
arin igin yer planlamas
yapilmasi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir
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Yasanan teknolojik gelismeler 1s1ginda olusturulan akilli depolama sistemi, robotik tabanli olup, insansiz ve
yapay zeka ile yonetilmekte ve islenmektedir. Bu sistemde, depolama isleminin basladigi nokta, paletleme
robotu ve ADS’nin birlesim noktasi olan konveyor hattidir. Bu konveyor hattinin sonunda, ambalajli iirinlerin
ahsap paletler lizerinde istiflenerek bir araya getirilmekte ve paletler ray ilizerinde siralanmaktadir. Siralanan
paletlerin barkodunda tanimlanan iiriin bilgileri veri tabanina paletleme siirecinde aktarilmaktadir. Paletler
tastyict robot ile ray iizerinden alinarak koridor robotu iizerine tasinmaktadir. Koridor robotu algoritma
tarafindan belirlenen hiicre adresinin bulundugu noktaya gelerek tastyici robotun raya gegmesini beklemektedir.
Tastyici robot, raya gectikten sonra paleti adresine birakip bos halde tekrar koridor robotuna dénmektedir.
Boylelikle depolama islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu siirecin agsamalarim Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3. Akilli Depolama Siireci

Uriiniin tagiyic robot
tarafindan keridor
robotuna tasinmasi

Koridor bagindaki
aktarma istasyonuna -
geri donilmesi

Uriiniin tagyici robot
tarafindan elleglenmesi

Basla

Tamamlanan Grinin
uretim alanindan gikisi

Robotun
bataryazinin
yeterli olup
olmadifinz
karar

Robotun sarj
istasyonuna
gonderilmesi ve yedek
tasyicyl gdreviendirme

Uriin
barkodunun
okunmasi

werilmesi

h 4

Depolama yerine ait
tagiyic robotun
segilmesi

Uriin@in depo alaninda
yerlesecedi yere karar »
verilmesi

Tamamlanan Grinin
| tiretim alanindan cikisi

Merkezi bilgisayar ile
Grintn tanimlanmasi

¥

Kaynak: yazarlar tarafindan hazirlanmistir

ADS, depolama siireci ile ilgili oldugu kadar bosaltma stireci ile de ilgilidir. Geleneksel yapida bosaltma stireci,
geleneksel depolama siirecine benzer olarak depo yoneticisi ve forklift calisanlart yardimu ile iglemektedir. Satig
birimi tarafindan satilan {iriin bilgisinin depo yoneticine gonderilmesinin ardindan, depo yoneticisi sevkiyat
talimati1 hazirlamakta ve forklift operatorii satilan tirlinii rafta bularak sevkiyat alanina tasimaktadir. Sekil 4’te
Geleneksel Bosaltma Siirecinin Asamalar1 gosterilmektedir.

Sekil 4. Geleneksel Bosaltma Siireci

Uriiniin sevkiyat
noktasina
taginmasi

Basla

Satig biriminden
satilan Grdn bilgisinin
depo yonetimine

Depo yoneticisi

tarafindan sevkiyat
emrinin verilmesi

Forklift operatéri
tarafindan Grindn
depo iginde

ulagmasi bulunmasi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir

ADS ile yonetilen bosaltma isleminde algoritmanin sectigi tasiyici robot, bulundugu konumdan ilgili koridor
robotuna yonelerek ve bos halde koridor robotunun iizerine binmektedir. Koridor robotu alinacak paletin adres
girisine giderek tasiyici robotun raya ge¢mesini beklemektedir. Raya gegen tasiyici robot, paleti hiicreden alarak
ve koridor robotuna yiklii bir sekilde geri binmektedir. Koridor robotu, yiiklii tasiyici robotu raf sisteminin 6n
rayina getirerek bu raya gecmesini beklemektedir. Raya gegen {irlin yiiklii tasiyic robot sevkiyat ylikleme
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noktasina giderek paleti birakmaktadir. Boylece bosaltma islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu siirecin adimlari
Sekil 5’te gosterilmektedir.

Sekil 5. Akilli Bosaltma Siireci

Palet
tizerindeki
barkedun
okunmasi

Merkezi
bilgisayar ile
trinin
dogrulanmasi

Uriin paletinin sevkiyat
noktasina taginmast

Satilan Grin
bilgisinin merkezi
bilgisayar
tarafindan ilk giren
ilk cikar yGntemine
gore belirlenmesi

Uriin paletini almasi ve
koridor robotu ile
taginmasi

Y

¥

Robotun
bataryasinin
yeterli clup
olmadigina
karar

Raf adresinin bulundugu
korider robotuna
gidilmesi

Tagiyicl robotun rafa
ulagmasi

Koridor ve tagiyic
robotun segilmesi

verilmesi

Robaotun sarj
istasyonuna
gonderilmesi ve yedek
tagiyiciy ghrevlendirme

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir

6. UYGULAMA SONUCLARI

Klasik depolama sistemine sahip olan isletmede, tiretiminden ¢ikan bitmis iiriin paletleri yaklasik 14.000 m?’lik
alanda depolanmaktadir. Paletler iist iiste depolanamadigi i¢in de kapladigt hacim minimum diizeyde
kullanilmaktadir. ADS kurulumu ile birlikte 4 katli otomatik depolama sistemine sahip olan isletme, sadece
hacim kullanimindan degil ayn1 zamanda operasyonel isleyisinde asagida detaylari anlatilan isgilik, forklift,
enerji, yatirim maliyeti gibi bir¢cok alanda tasarruf saglamaktadir.

e lscilik Tasarrufu: Geleneksel sistemde isletmede iiretimden bitmis iiriin paletlerinin depolama alanina
taginmasinda her bir vardiyada 3’er adet olmak {izere 2 vardiyada toplam 6 adet forklift operatorii is
gormektedir. Paletlerin sevkiyat i¢in tasinmasinda ise giinde 2 forklift operatorii ¢alismaktadir. Yukarida;
tanimlanan operasyonlar i¢in isletme biinyesinde toplamda 8 adet forklift operatdrii istihdam etmektedir.

ADS’nin kurulmasi ile liretimden depolama alanina bitmis iiriin paletlerinin taginmasinda her vardiyada 1
forklift operatorii, depo alanindan sevkiyat yiiklemesine ise vardiyada 1 forklift operatorii ile toplamda 4 adet
is¢i ile sistem isleyisi ger¢eklestirilmektedir. Yillik is¢ilik maliyeti Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yillik Iscilik Maliyeti Karsilastirmasi

Uretim-Depo Depolama-Sevkiyat | 1 Forklift Toolam iscilik
DEPOLAMA SiSTEMi Alam Forklift Alam Forklift Operatorii i iga st Malsic et/Y1l
Operatorii Sayis1 | Operatorii Sayis1 | Maliyeti/Y1l S¢1 S8y Y
Geleneksel Depolama Sistemi 4 4 65.000 8 520.000
Akilli Depolama Sistemi 2 2 65.000 4 260.000

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir
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Sonugta; ADS ile birlikte 4 adet forklift operatorii maliyeti ortadan kalkmaktadir.

o Forklift Tasarrufu: Geleneksel depolama sistemi, 8 is¢i 4 adet forklift kullanimi ile ¢aligtirilmaktadir.
ADS ile birlikte bu say1r 2 forklifte diismektedir. Yillik forklift bakim maliyeti ortalama 10.000TL
olmaktadir. Yillik forklift maliyeti Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Yillik Forklift Maliyeti Kargilagtirmasi

. . Kullamlan 1 Forklift Bakim 1 Forklift Operatorii
DEPOLAMA SISTEMI Forklift Sayisi Maliyeti/Y1l (ort.) Maliyeti/Y1l
Geleneksel Depolama Sistemi 8 10.000 80.000
Akilli Depolama Sistemi 2 10.000 20.000

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir

ADS ile hem forklift makine kullanimi1 hem de forkliftin bakim giderlerinden tasarruf saglanmaktadir.

e Enerji Verimliligi: Forkliftten tasarruf yapildiginda toplamda giinliik 3 kez sarj etme igin gerekli olan
enerji maliyeti azaltilmis olmaktadir. Forkliftlerin sarj1 i¢in yillik enerji maliyeti Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Forklift Yillik Sarj igin Elektrik Enerjisi Maliyeti

. . 1 Sarj icin sarf edilen . Sarj Sarj
EEOISAYI AR BN Bl elektrik Kwh Kwh Fiyat Sayis/Giin | Maliyet/Y1l
Geleneksel Depolama Sistemi 25 0,710 TL 24 127.800
Akilli Depolama Sistemi 25 0,710 TL 6 31.950

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir

e Depolama Alam: Klasik depolama sisteminde toplamda 1.056 adet paleti depolayabilen isletme, ADS ile
depo alanini yaklasik 4 katina ¢ikararak 4.392 adet paleti otomatik olarak depolama ve bosaltma imkanina
kavusmaktadir. Ayrica isletme ADS’den faydalanmayip ayni islemi klasik depolama ile yiiriitmeye
devam etse bunun igin 3.840 m*’lik ek bir alana daha ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu alanin yapim igin yasal
sartlara gére %60’l1ik imar iznini géz onlinde bulundurulmaktadir. Tablo 5’te depolama alan1 maliyetleri
verilmektedir.

Tablo 5. Depolama Alan1 Maliyetleri

Mevcut - Toplam
DEPOLAMA ; Birim Arsa ; ADS Kurulum q
. . Depolama Genisleme Ihtiyaci L Insa Maliyet Lo Maliyet
SISTEMI Alamt Maliyeti Maliyeti (TL) (TL)
Geleneksel 3840 mzz 2 2
1056 Palet (6400 m*- 600 TL /m 1000 TL /m - 7.540.000

Depolama Sistemi %60imar izni)

Akilli Depolama

. . 4392 Palet - - - 1.275.000 1.275.000
Sistemi

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmigtir
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Isletme ADS kurulmasi ile geleneksel depolama sisteminde karsilasacagi pek ¢ok maliyetten kurtulmustur.
Iscilik, Forklift kullanimi, enerji ve yatirim maliyeti basliklar1 altinda tek tek incelenen bu maliyetlerin toplam
kargilagtirilmasi Tablo 6’sa gosterilmektedir.

Tablo 6. Geleneksel Depolama ve Akilli Depolama Maliyetleri

Maliyet Faktorii Geleneksel Depolama Akilli Depolama
Iscilik Maliyeti 520.000 260.000
Forklift Kullanim1 80.000 20.000
Enerji Maliyeti 127.800 31.950
Depolama Alani1 Maliyeti 7.540.000 1.275.000
TOPLAM 8.267.800 1.586.950

Kaynak: Yazarlar tarafindan hazirlanmistir

Sonug olarak isletme geleneksel depolama yerine akilli depoalma uygulamast ile ig¢ilik, forklift, forklift bakimi
ve enerji kullanim giderlerinden toplamda 415.850 TL tasarruf saglamaktadir. Ayrica, yeni bina arsa alim ve
insast ile katlanacagi 7.540.000 TL yatirim maliyetinden ADS sisteminin kurulumu (4 katli ¢elik konstriiksiyon
raf diizeni, robotik sistem ve raylar, yazilim maliyeti) i¢cin harcayacag 1.275.000 TL ile avantaj saglamaktadir.

SONUC

Endiistri 4.0, isletme yonetiminde tedarikten {iretime pazarlamadan miisteri iliskileri yonetimine kadar pek ¢ok
alanda yaratti1 etkiler ile giindemdedir. Is siiregleri yonetimi (BPM) de isletme icinde islerin bir sistematik
dahilinde yiiriitiilmesinde dikkate alinan 6nemli bir yol gdstericidir. Yasanan dijital doniisiim her alanda oldugu
gibi BPM iizerinde de giiclii bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada Endiistri 4.0 ve BPM bir arada ele alinmistir ve
geleneksel depolama siireglerinin akilli siire¢lere doniismesi incelenmistir. Akilli depolama sistemi kuran bir
imalat igletmesinde performans gostergeleri olarak, iscilik, enerji, forklift kullanimi ve ihtiya¢ duyulan
depolama alan1 alinmigtir. Kurulan sistem geleneksel sisteme gore pek ¢cok alanda maliyet tasarrufu saglamis ve
gerekecek yeni depolama alami ihtiyact da ortadan kaldirmigtir. Bunun yaninda kurulan sistem isletmeye
zamaninda ve hizli teslim givenilirlik, kalite, misteri memnuniyeti konularinda da onemli katkilar
saglamaktadir.

Bu caligma akilli sistemlerin avantajlarim1 gostermek ve uygulama alanlarina dikkat ¢ekmek amaciyla
yapilmustir. Ilerleyen galismalar igin kurulan akilli sistemlerin tiim isletme operasyonlarina yansidigi drnek
olaylarin tartigsilmasi hedeflenmektedir. Endiistri 4.0, yaratilan akilli sistemler ile insansiz bir yap1 olusturmay1
degil, kontrol ve yonetim konusunda uzman kigilerin gorevlendirildig§i mekanizmalari olusturmayi
hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda yapilan arastirmalar uygulama calismalarinin fayda eve avantajlari
konularina dikkat ¢eker yonde olmakta ve bu uygulamalar giinden giine artmaktadir.
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