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Oz

Otomatik Tanima Sistemlerinden (A1S-Automatic ldentification System) birisi olan Radyo
Frekansli Tamima Sistemi (RFID-Radio Frequency Identification) giderek artan oranda
tilkemizde ve diinyada bir¢ok degisik sektorde aktif ve yaygin olarak kullanilmaktadir.
RFID operasyonel maliyetleri azaltarak igin akisini hizlandirmakta ve verimliligi ve
karlihgr olumlu olarak etkilemektedir.Ulkemiz ekonomisine onemli katkisi olan oncii
sektorlerden hazir giyim sektoriinde yer alan isletmeler etkin hizmet sunabilmek adina
biitiin deger zincirleri arasindaki bilgi ve malzeme akigini etkin bir sekilde yonetmek
durumundadirlar. Bu ¢ercevede verilerin hizli ve giivenilir bir sekilde toplanmasi, bilgi
ve malzeme akisimin etkin bir sekilde yonetilmesi biiyiik onem kazanmaktadir.Bu
calismada oncelikle bir hazir giyim isletmesinin iiretim siireglerine yonelik, etiit calismast
ve hat dengeleme islemleri yapilmis ardindan RFID teknolojisinin uygulamaya
gecirilmesine dair fizibilite etiidii gerceklestirilerek RFID sisteminin hazir giyimde tiretim
stiresince entegrasyonu degerlendirilmistir.
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fizibilite etiidii.
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Integration of RFID technology in the manufacturing process of
the apparel sector and investment evaluation

Abstract

Radio Frequency Identification System (RFID), which is one of the Auto-ID System, is
increasingly and actively used in many different sectors in our country and in the world.
While reducing operational costs, it has a direct impact on productivity and profitability
by accelerating the flow of work. Enterprises in the clothing sector, which is one of the
leading sectors that make a significant contribution to our country's economy have to
manage the flow of information and materials between all value chains effectively in
order to provide effective services. Within this framework, it is of utmost importance that
data is collected in a fast and reliable manner, and information and material flow is
managed effectively. In this study, first of all, work study and line balancing operations
were carried out for the production processes of a ready-made clothing company. Then,
a feasibility study on the implementation of RFID technology was carried out and the
integration of the RFID system in ready-made clothing during production was evaluated.

Keywords:Textile and clothing sector, work study, line balancing, RFID, feasibility study.

1. Giris

Bilgi teknolojilerinin yardimiyla kisa zaman igerisinde daha ¢ok veriye ulasilmakta,
zaman bu verilerin ve sonraki siireglerin islenmesinde kullanmaktadir.  Giiniimiiz
sanayileri ise ¢agin sundugu teknolojik imkanlardan en iyi sekilde yararlanmak suretiyle,
en kisa zamanda en verimli liretimi gerceklestirme ¢abasindadirlar.

AIS sistemleri, Uriinleri taniyabilmek amaciyla bilgisayarlara veri gondermek igin
barkotlar, radyo frekanslari, manyetik seritler, optik okuyucular ve goriintiileme yapan
donanimlar kullanan sistemler olarak tanimlanmaktadir [1]. Giinlimiizde ¢ok sayida
otomatik tanima sistemi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [2]. Her biri farkl1 bir teknoloji
kullanan bu sistemler, farkli 6zelliklere sahiptir.

Yapilan uygulamalar RFID teknolojilerinin operasyonel verimliligi pozitif yonde
etkiledigini acikca gozler 6niine sermektedir [3]. Ulkemizde heniiz diinyadaki kadar hizl
gelisemeyen RFID teknolojisini incelemek ve isletmeler acisindan uygulanabilir
orneklerinin sunulmasi ise olduk¢a Onemlidir. RFID uygulamalar1 is siireclerinde
sagladig1 avantajlar sayesinde diinya genelinde degisik sektorlerde giderek artan oranda
aktif olarak kullanilmaktadir. Perakendecilik, lojistik, ulagim, otomotiv, insaat, tekstil,
iiretim, tarim, saglik, ilag, finans, bankacilik, kamu, enerji, giivenlik ve turizm gibi bir¢cok
sektorde farkli uygulama alani ile yapilmis ¢aligmalar bulunmaktadir.

Bu calismada oncelikle RFID sistemine ait bilgi verilmistir daha sonra bir konfeksiyon
isletmesinin iiretim departmaninda yapilan etiit ve hat dengeleme calismalar1 sonrasinda,
RFID teknolojisinin konfeksiyon iiretim siireglerinde kullanilmasiyla elde edilebilecek
faydalar ve fizibilite calismalariyla yatirnmin yapilabilirligi aciklanmastir.
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2. RFID sistemi

2.1. RFID sistemi bilesenleri ve calisma prensibi

RFID sistemi antene sahip olan bir mikrogip ve bir okuyucudan olusan bir otomatik
tanima sistemi olup, nesneleri ve canlilari radyo dalgalari ile tanimlamak i¢in kullanilan
bir teknolojidir. RFID sistemlerinde veri ve enerji iletimi, etiket ve okuyucu arasinda
herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir. Okuyucunun yaydigi elektromanyetik
dalgalar antenle bulusmakta ve etiket tizerindeki devreleri harckete ge¢irmektedir.
Etiket, dalgalar1 ¢6ziimleyerek okuyucuya geri gondermekte ve okuyucuda gelen dalgay1
dijital veri haline doniistiirerek bilgisayara aktarmaktadir [4].

RFID etiketleri ¢ok farkli bi¢imlerde kullanim amacina yonelik olarak sekillendirilip
iretilmistir. Degisen boyutta capta ve uzunlukta olusturulabilir. Kullanim yerine ve
amacina gore yapistirilabilen akilli etiket seklinde olabilirken iirline yerlestirilebilen,
dikilebilir 6zellige sahip olabilmektedir [5]. RFID etiketleri ayrica enerji elde etme
yontemine, hafizasina ve frekansina gore ii¢ ana kategoriye ayrilmistir [6].

RFID etiketi segilirken dikkat edilmesi gereken bir takim kosullar s6z konudur ve

asagidaki gibidir [6]:

. Etiketleme yapilacak yiizeyin 6zelligi (metal, plastik, tahta v.b.),
. Istenilen okuma mesafesi,

. Etiket boyutu

. Cevresel kosullar (asir1 sicak, soguk, nem v.b.)

2.2. RFID sistemlerinin tekstil ve konfeksiyon sektoriindeki uygulamalart
Konfeksiyon sektorii, iiretim ve istthdamdaki pay1 ve sagladigi katma deger ile iilke
ekonomisinin oncii sektorlerinden birisidir. Bu sektdr yillik iiretim adedi, tirlin ve model
cesitliligi bakimindan oldukc¢a zengindir. Sektorde yer alan igletmelerin deger zincirleri
arasindaki bilgi ve malzeme akisin1i en iyi sekilde yonetebilmesi biiyiikk Onem
kazanmaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon alaninda en iimit verici teknolojik yeniliklerden biri olan RFID,
tiretim, stok kontrolii, depolama, dagitim, lojistik, otomatik nesne takibi ve tedarik zinciri
yonetimi alanlarinda kullanilmaktadir [7]. Konfeksiyon sektoriine bakildiginda yillik
adetlerinin, iirlin ve model ¢esitliliginin ¢ok olmasi, is akisina bagli insan hatalarinin sikca
yasanabilmesi gibi durumlardan 6tiirii klasik metotlar yerine bu teknolojilerin diinyaca
inlii tekstil firmalar tarafindan yaygin bir bigimde kullanildig1 gériilmektedir.

Tekstil ve konfeksiyon alaninda otomatik tanimlama ve izleme icin BARKOD ve RFID
teknolojisi tiretim, stok kontrolii, depolama, dagitim, lojistik, otomatik nesne takibi ve
tedarik zinciri yOnetimi alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.  Yapilan bir
calismada bu teknolojiler arasindaki farklar karsilagtirilarak RFID teknolojisinin gesitli
yonlerden barkod teknolojisinden daha iyi performans gosterdigi tartisilmistir. RFID
teknolojisinin temelleri, sistemin mimarisi ve tekstil ve moda tedarik zincirinde bu
teknolojinin uygulanmasi genel olarak agiklanmistir [8].

Denim tiretim siireclerinde yart mamuliin takibini desteklemek i¢in RFID teknolojisinin
basariyla uygulanabilecegi ortaya konulmustur. Bunun yaninda stok fazlalig1 ve {iretim
maliyetleri, verimsiz liretim faaliyetlerinden kaynaklanan fazla iscilik maliyetleri, kayit
yanlishiklari, denim {iriin endiistrisinin ger¢ek hayattaki rekabetinde olduk¢a Onemli
avantajlar saglamaktadir [9].
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Tekstil endiistrisinde RFID kullanimmin ¢ogu faydasi ekonomiklik ve verimlilik
baglaminda degerlendirilirken yapilan bu calismada siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutuna
(cevresel, sosyal ve ekonomik sistemler) odaklanan sistematik olarak yapilmis bir
literatiir taramasinin sonuglari rapor edilmektedir [10].

Pasif UHF (Ultra High Frequency - Ultra Yiiksek Frekans) RFID etiketlerinin zayif
noktalar1 ve camasir yikama uygulamalarina uygun etiketlerin yapiminda kullanilan
malzemelere iliskin ¢oziimler 6nerilerek, pasif RFID etiketlerini tasarlamak i¢in yeni
gereksinimler belirlenmistir.  Bu gereksinimlerin yikanabilir ve giyilebilir, zorlu
ortamlarda ¢alisacak kadar dayanikli, yeterince uzun émiirli ve diisiik maliyetli olmasi
gerektigi ortaya konulmustur [11].

Tekstil ve konfeksiyon sektoriinde RFID teknolojisinin envanter yonetimi, liretim
kontrolii, perakende yonetimi ile ilgili ¢esitli uygulamalari ele alinmistir. Ayrica, RFID
teknolojisinin dezavantajlari, zorluklar1 ve gelecekteki yonleri de vurgulanmistir [7].
RFID teknolojisinin iiretim yiiriitme sistemine uygulanmasinin teknik avantajlart ayrintili
olarak analiz edilmistir. Tekstil endiistrisi 6rnek alinarak RFID'ye dayali {iretim yiiriitme
sisteminin tasarimi yapilan ¢aligmada sunulmustur [12].

Bir baska caligmada giysi imalatina 6zel referansla daha i1yi kaynak tahsisi saglamak i¢in
RFID teknolojisi ve bulanik mantik konsepti entegre edilerek RFID tabanli kaynak
dagilimi sistemi sunulmaktadir [13]. Yapilan ¢alismada raf yenileme islemlerini
iyilestirebilecek, moda perakendeciliginde stok dist durumlarini azaltabilecek RFID
tabanli bir sistem uygulayarak satis cirosunda artis yaratmaya yonelik kanit saglanmaya
calistlmigtir.  Bu calismanin sonuglarina gore, moda perakendecilerinin, maliyeti
genellikle yiiksek goriinen RFID teknolojisine yatirim yapabilecegi aciklanmustir.
Cirodaki artis baglangig i¢in gereken yatirimin geri kazanilmasinda 6nemli 6l¢iide katkida
saglayabilmektedir [14].

3. Materyal ve yontem

Uygulama béliimii igin 2000 yilinda izmir merkezli olarak kurulan bir konfeksiyon
firmasiyla birlikte calisilmistir. Toplamda 2650 personele ve yillik 14,5 milyon adet
tiretim kapasitesine sahip fason liretim isletmesi Tiirkiye'nin lider giysi tireticilerinden bir
tanesidir. Uygulama kapsaminda sirket yoneticileri ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda yiiksek miktarda siparis hacmine sahip ve tiim siparis adedinin %20’sini
olusturan polo yaka t-shirt {iriin grubu islem akis1 tizerinde ¢caligmalarin yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Asagidaki Sekil 1°de uygulama yapilan iirline ait goriintii yer almaktadir.

%
[}

‘Seki 1. Polo yaka t-shirt

693



ACAR E., GUNER M.

3.1. Metot

Calismada mevcut iiretim siireci incelenirken is siireclerinin iyilestirilmesinde biiyiik rol
oynayan RFID teknolojisinin uygulanabilirligi i¢in asagidaki yontemler uygulanarak
yatirimin yapilabilirligi arastirilmistir.

Is etiidii

Is Etiidii, Alman Is Etiidii ve Isletme Organizasyonu’nun tanimina gore is sistemlerinin
incelenmesi ve diizenlenmesine iliskin yontem ve deneyimlerin, ¢alisan kisinin is
yapabilme giiciinii ve gereksinimlerini de gbz Oniinde tutarak, isin iyilestirilmesi ve
isletmenin daha ekonomik c¢alismasim1 saglamak amaciyla uygulanmasidir. Bu
tanimlamayla birlikte {iretim ve hizmet sektorlerinde insan, makine ve malzeme
sistemlerinin dengeli ve ekonomik isleyisinin tasarimai ile ilgili bir ¢alisma alani olarak
ifade edilmektedir. Tim tiretim sistemleri i¢in is etiidiiniin kullanilmasinin nihai amaci,
verimliligi artirmaktir [15].

Hat dengeleme

Kitle tretimin gergeklestigi ve yiiksek iiretim hiziyla talebin karsilanmasi montaj
hatlarinin yapilandirilmasi ile saglanmaktadir. Montaj isleminin yapilabilmesi i¢in
gerekli isgler, bu islerin aldiklar siireler ve aralarindaki oncelik iligkileri verildiginde,
islerin bir performans Ol¢iisii en iyilenecek sekilde sirali is istasyonlarina atanmasi,
montaj hatt1 dengeleme problemi olarak tanimlanmaktadir [16]. Hat dengelenmesinde;

. Diizenli bir malzeme akis1 saglamak,

. Insan ve malzeme kapasitelerinden en iist diizeyde yararlanabilmek,

. Islemleri en kisa siirede tamamlamak,

. Atil siireleri en aza indirebilmek,

. Hat {izerinde is istasyonlarint minimuma indirebilmek,

. Uretim maliyetlerini diisiirmek ulasilmas1 beklenen amaglar arasindadir. Hat

dengeleme iyi yapilmadig: takdirde verimlilik degerlerinde diisiisler yasanmasi olasidir.

Fizibilite Calismasi

Kesin yatirim karar1 alinmadan 6nce, girisimcinin yapmay1 planladigi {iretim ve sermaye
yatirrmina yonelik olarak ekonomik, teknolojik ve finansal sorunlarla, kurulus yeri
sorunlarin1 ¢ézmek icin ayrintili ve kesin arastirmalara girismeksizin gerekli biitiin
bilgilerin sistemli bir sekilde toplanmasi fizibilite projesi olarak adlandirilir. Fizibilite
caligmalar1 ekonomik, teknik, finansal ve hukuki olmak {izere dort ana baslik altinda
incelenmektedir [17].

Yapilacak fizibilite etiit ¢aligmas1 pazar arastirmasi, kapasite, iiretim teknolojisi, makine
ve techizat secimi, isgiicli ihtiyact ve nitelikleri, finansman plani, projenin yatirim
uygulama plani, iiretim maliyet tahminleri, projenin gerceklesmesi ile ekonomiye
saglanacak faydalar gibi konular1 igermektedir [18].

4. Uygulama

Konfeksiyon isletmelerinde dikim islemlerinin organizasyonunun yapilabilmesi i¢in
hangi islemlerin yapilacaginin ve islemler arasi Oncelik siralarinin  bilinmesi
gerekmektedir.  Uretim semalar1 siire¢ icerisinde islem basamaklarmin sirasini,
baglantilari, kesilmis olan parcalarin birbirleri ile iligskisi ve malzeme giris noktalarini
gostermektedir. Asagida Sekil 2°de ‘‘draw.ie’” programi kullanilarak ¢izilmis uygulama
yapilan T-shirt’e ait liretim semas1 verilmistir.
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AY PARGASI

Ay parcas: kirma (20
Ay pascas: marka ve (ke etiketi takma

(11) Pat alt kutu dikigi 15 Ay pargas: takma
Pat ak sifile 18 Arka beden etek uou kivirma
SAG - SOL MANSET  SAG - SOL KOL
17) Omuz gatma
Kol manget takma Omuz gaze
Kol manget gaze
Kot takma
Kol evi gaze
YECAMA TALIMATI @Q Yirtmag biye digme ve kesme

[

1) Yan catma ve yikma talimats takma
Yirtmag biye kapama

YAKA

Yaka reglle
Yaka Takma igaveti

% Yaka takona

S Yakas kapama ve yaka ayag gima
Kol ucu emnniyet

I d0gme igaret

32 lik agma

) Digme dkme

iplix semizieme
On kontrol

Sekil 2. T-shirt iiretim semast

4.1. Oncelik Diyagrami
Uriinii meydana getiren operasyonlarin montaj hattinda hangi sira ile yapilacagina ait

oncelik iligkileri oncelik diyagramlari ile gosterilmektedir. Asagidaki Sekil 3’te T-shirt’e

ait oncelik diyagrami verilmistir.
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Sekil 3. Oncelik diyagrami

4.2. Hat dengeleme

Uriine ait tiim islemlerin akisi ve standart birim siireleri belirlendikten sonra iiretim hatt:
dengelemesi yapilmistir. Giinliikk ¢alisma siiresi 540 dk, miisteri talep miktar1 2000
adet/giin olarak alinmistir. Yapilan hat dengeleme isleminden bazi is gérenlere iki veya
daha fazla farkli makine verilmesi gerektigi goriilmiistii. Hat dengeleme sonrasinda sonra
makine ve ig goren ihtiyact asagidaki gibi belirlenmistir (Tablo 1.).

Tablo 1. Makine ve is goren ihtiyaci

Mabkine ihtiyaci Is goren ihtiyact

Diiz: 36 Diiz, regme ve overlok: 47
Rec¢me: 6 El isi: 3

Overlok: 12 Utii: 4

Utii: 4

4.3. Makine yerlesim plani olusturma

Asagidaki Sekil 4’te T-shirt tiretimine ait is akisi ve yapilan hat dengeleme temel alinarak
AUTO CAD programinda olusturulan makine yerlesim plan1 gosterilmektedir. Uretim
sorumlular ile birlikte is akis1 dikkate alinarak bu yerlesim diizeni igerisinde RFID
okuyucularinin yerleri belirtilmistir.  RFID okuyucularindan ilki kesim islemi
tamamlandiktan sonra {iriiniin olusturan ana parcaya RFID etiketinin montaj1 ile dikim
isleminin baslangicina yerlestirilmistir. Diger RFID okuyucular1 ise {iiretim hatti
igerisinde sirasiyla dikim bandi ortasina, iplik temizleme boliimi, {itli, ambalaj ve depo
boliimleri ¢ikiglarina 1’er adet olmak iizere yerlestirilmesi planlanmistir.
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Sekil 4. Yerlesim plani
5. Bulgular ve sonug¢

5.1. Bulgular

Yatirim maliyeti hesaplamada ilk akla gelen her iiriine bir adet RFID etiketi olacaktir, bu
maliyet su anda isletmenin katlanmakta oldugu bir maliyettir ¢linkii miisteriler her bir
iirtine, iriinii toptancilarinda, perakendecilerinde vb. takip edebilmek i¢in RFID etiketi
takilmasin1 talep etmektedir, yani {reticiler hali hazirda bu maliyeti yiiklenmis
durumdadirlar. Tasarlanan sitemde 6 adet okuyucu, giinliik {iretimi planlanan 2000 adet
irtinde kullanilacak etiketler, yazici ve yazilim maliyet kalemlerini olusturmaktadir.
RFID sistemine yonelik belirlenen maliyetler asagidaki gibi belirlenmistir (Tablo 2.).

Tablo 2. Toplam maliyet tablosu

Kullanim miktar1 | Birim maliyeti Toplam maliyet
Parca Adi (Adet, vb.) $) )

Dikilebilir RFID etiket 2000 adet 1 2000
Printer 1 adet 2200 2200
Okuyucu 6 adet 2000 12000
Istasy_on kurulum 5 350 2100
bedeli

RFID yazilim bedeli 1 10000 10000
Toplam Maliyet: 28.300 $

5.2. Sonug¢

RFID teknolojisinin konfeksiyon sektoriinde genellikle iiretim siirecinden sonra
kullanilmakta oldugu bilinmektedir. Bu proje ile RFID teknolojisinin {iretim siirecine
adaptasyonu ile (RFID etiketinin kesimin hemen sonrasinda dikim Oncesinde yari
mamule takilmasi ile) liretim aninda dogru par¢anin dogru iiretim noktasinda olmasi,
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nesne takibinin kolay ve giivenilir bir sekilde yapilabilmesi, saglikli bir veri akisinin elde
edilmesi, hata oraninin minimize edilmesi, siire¢lerin optimizasyonunun saglanmasi
konulart arastirilmistir.

Bu alanda yapilmis olan ¢alismalarda olas1 basarisizliklarin 6niine gegilmesi i¢in sistemin
gelistirilmesi ve gerceklesmesi konusunda sistematik bir yol izlenmesi gerekmektedir.
Bu teknolojiden dogru sekilde yararlanmak, sistemi dogru anlamak, personeli iyi sekilde
egitmek ve dogru yazilim ile donanim yatirimi yapmak ytiksek karlilik ve verimlilige
doniisebilen bir sistem ortaya ¢ikartabilmek adina 6nemlidir.

Gliniimiize kadar yapilmis birgok yeni uygulamada da goriildigii gibi RFID yatirimina
karar verirken de isletmelerin baslangic olarak pilot denemeler yapmay1 tercih ettikleri
goriilmiistiir. Bu sekilde biiyiik bir yatirima girmeden sistemin faydalarini anlamaya ve
sistem biitiiniine entegre edilmesi durumunda karsilasacaklari olumlu ve olumsuz
noktalar: tahmin etmeye c¢alismiglardir. Dolasiyla bir¢ok farkli {irlin iireten bir {iretici
uygulamaya gecerken RFID etiketlerini sadece belli bir iiriinde uygulamay1 tercih edebilir
ve gozlem yapabilir. Bu sekilde daha diisiik bir maliyet ile sistemi test etmesi
miimkiindiir. Farkli okuyuculardan gonderilen sinyallerin ¢akismasi, ¢cok fazla sayida
etiketin, okuyucunun etki alanina girmesi gibi sorunlarla karsilasmamak adina
uygulamada basari elde edebilmek i¢in en basta sistemin tasarimi oldukc¢a dnemlidir.

RFID teknolojisi yatirim maliyetleri agisindan barkod teknolojisi ile karsilagtirildiginda
daha yiiksek rakamlara sahiptir. Hesaplanan RFID teknolojisinin kurulumuna yonelik
yatirim maliyeti firmaya, miisteri talebine, yapilan isin gerekliligine, iirlin ¢esidine gore
degisebilir. Ayrica RFID temel elemanlari igin (etiket, yazici, okuyucu, istasyon kurulum
bedeli) calismanin yapildig1 yila ait fiyatlar esas alinmis olup degisen duruma gore
maliyetler giincellenebilir. Bu projede hesaplanan maliyet tablosu genel bir fikir olmasi
acisindan hazirlanmistir. Uzun vadede elde edilen kaliteli kontrol, miisteri memnuniyeti
gibi avantajlar degerlendirildiginde bu teknolojinin firmalara is siireclerinde biiyiik
faydalar sagladigi ve yatirimin geri doniisiimiiniin kisa bir siire igerisinde elde edilmesinin
miimkiin oldugu goriilmiistiir.
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