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Arastirma Makalesi

RFID Tabanh Uretim Takip Otomasyonu Sistem Tasarim Ve
Uygulamasi: Metal Sektorii Saha Calismasi
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Ozet: Kiiresellesen diinyada, iiretim ve hizmet sektdriinde faaliyet gosteren isletmelerin, rekabet giiclerinin artirilmasi ve
stirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi amaciyla; {iretim hizi, maliyet ve kalite ekseninde verimlilik stratejileri gelistirilmesi ve
uygulanmasi zorunlu hale gelmistir. Bu kapsamda isletmeler, kaynaklarint daha etkin kullanabilmek i¢in, Uriin ve hizmetlerini, yonetim
teknolojilerini ve is yapma modellerini, degisen rekabet kosullarina gore siirekli olarak giincellemeli, siirece uygun olan sistemlerini
mevcut sistemlerle senkronize ederek daha verimli ¢aligma ortamlari olusturmalidir. Bu ¢aligmada; metal sektoriinde faaliyet gosteren
bir {iretim isletmesinin, degisen rekabet kosullarina uyum saglamasi, is siireclerinin yeniden planlanmas: ve yonetilmesi amaciyla,
iretim takip otomasyonu tabanli bir RFID (radyo frekansl: bilgi aktarimi ve kimlik tanima sistemi) tasarlanmistir. Bilgi akisinin daha
hizli, daha giivenilir ve daha kontrol edilebilir olmasini saglayan kimlik okuma sistemleri, {iriin bilgileri okuma sistemleri gibi birgok
alanda uygulanmakta olan RFID teknolojileri, bu c¢alismada, sevkiyat performansinin iyilestirilmesi amaciyla gelistirilmis ve
uygulamada devreye alinmis olup, elde edilen sonuglar irdelenmistir. Uygulama sonucunda iiriin sevkiyat hizinin arttigi, sevkiyat
stirecinde olusan problemlerin minimize edildigi ve daha rahat ¢alisma kosullarinin saglandigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Otomasyon, RFID, Metal sektori, Verimlilik, Uretim.

RFID Based Production Follow-Up Automation System Design And Application: Metal Sector Field Study

Abstract: In order to increase the competitiveness and sustainability of the enterprises operating in the production and service sector
in the globalizing world; it has become compulsory to develop and implement productivity strategies on the basis of production speed,
cost and quality. In this context, enterprises should continuously update their products and services, management technologies and
business models according to the changing competition conditions in order to use their resources more effectively, and more efficient
working environments should be created by synchronizing the appropriate systems with the existing systems. In this study; A RFID
(radio frequency information transfer and identification system) based on production follow-up automation has been designed in order
to adapt to changing competition conditions of a metal manufacturing company and to re-plan and manage business processes. RFID
technologies which are applied in many areas such as identification reading systems, product information reading systems, which
enable information flow to be faster, more reliable and more controllable, have been developed and put into practice in order to improve
shipping performance and the results obtained have been examined. As a result of the application, it was seen that the product delivery
speed increased, the problems that occurred during the delivery process were minimized and more comfortable working conditions
were provided.
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1. Giris

Cagimizin 4.sanayi devrimi olarak adlandirilan Endiistri 4.0
devriminin hem {iretim sektoriinde hem de hizmet sektoriinde
kendini gostermeye baglamasiyla, bulut teknolojileri, nesnelerin
interneti, yapay zeka teknolojileri gibi ileri diizey teknolojiler
stire¢ igerisinde iretim ve hizmet sektorlerinde yerini almaya
baslamistir. Bu teknolojiler igerisinde bilgi akisinin daha hizl,
daha giivenilir ve daha kontrol edilebilir olmasini saglayan RFID
teknolojileri; kimlik okuma sistemleri, triin bilgileri okuma
sistemleri, Odeme sistemleri savunma sanayi, gida, depo
yonetimi, insaat sektorii, otomotiv sektorii, lojistik yonetimi,
personel takibi, egitim sektorii ve saglik sektorii gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Bilgi aktariminda hatasiz, hizl,
giivenilir iglem yapilabilmesi i¢in, en uygun ¢oziimlerden biri
olan RFID sistemlerinin kullanim amaci; bilgiyi en dogru ve en
hizli bigimde kullanicisina iletmesi, iriinii/paketi/kisiyi etiket
igerisine hangi amagla kullanildigina uygun olarak yerlestirilmis
bilgiyi algilayarak siireclerin daha hizli ve hatasiz bir bigimde
gergeklestirilmesini saglamaktir. Giinlimiizde, {iretim ve hizmet
isletmelerinin rekabet avantaji elde etmesinde Onemli rol
oynayan satin alma, tiretim- dagitim siirecleri ve bu siireclerin
planlamasi, yonetimi ve verimliliginin artirilmast ¢ok biyuk
6nem arz etmektedir. RFID sistemleri ile nihai {irlinlerin yani
sira, hammadde, yedek parga, arag, is makinesi, isletme
calisanlar1 vb. nesneler, ait tiim giincel verilerin takibi, analiz
edilmesi ve bu kapsamda yonetilmesi miimkiin olmaktadir.
Calismanin amaci; metal sanayinde faaliyet gosteren kiigiik
Olcekli bir isletmede; sevkiyat performansinin iyilestirilmesi
amactyla RFID sistemleri kullanilarak {iretim takip otomasyon
tabanli yeni bir sistem gelistirilmesi, uygulanmasi ve sonuglarin
degerlendirilmesidir. Calismada; mevcut durumda manuel olarak
gerceklestirilen “lirlin kimligi tanima” sisteminin RFID sistem
tasarimi ve uygulamada devreye alinmasi sonrasinda otomatik
olarak gerceklestirilmesi hedeflenmis olup, iretim siireci
otomasyonu ile siire¢ performansinin iyilestirilmesi saglanmistir.
Kiigiik 6lgekli bir tiretim isletmesinde otomasyona yonelik boyle
bir ¢alismanin gergeklestirilmesi bu kapsamda otomasyon
projelerinin de dnciisii olmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Yeni
teknolojilerin kullanimi; hiz, kalite artis1 ve sistematik ¢aligma
sarmalinda isleyisi kolaylastirmasi ve hata oranini azaltip miisteri
memnuniyetini artirmasi nedeniyle, calismanin isletmede
uygulanacak yeni projeler igin bir baslangic olacagi da On
goriilmektedir. RFID sistem tasarimu siirecinde; RFID okuyucu
icinde LCD ekran kullanilarak el terminali haline getirilmis ve
komutlar buton olarak tasarlanmistir. Terminalin yazilimi i¢in
C++ yazilim dili kullamlmustir. Sevkiyat islemleriyle ilgili olarak
toplanan sozel verilerden sonra ¢aligmanin sayisal verilerle de
desteklenmesi agisindan sevkiyat dncesi ve sonrasi islemlerinin
zaman etlidii gergeklestirilmis olup, gelistirilen RFID sisteminin
uygulamada devreye alinmasi siireci sonrasinda elde edilen
kazanimlar degerlendirilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Yapilan literatiir ¢aligmasi ile, RFID sistemin iiretim ve hizmet
sektoriinden, egitim ve saghk sektdriine kadar c¢ok farkli
alanlarda uygulandig: goriilmiis olup, yapilan ¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Tugag¢ ve Kavas (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada; iki kredi
karti ile li¢ ayr1 iirlin i¢in aligveris yapildigi kabul edilerek, RFID
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teknolojisi ile drnek bir uygulama gerceklestirilmistir. Boylece,
radyo frekansi ile hem kimlik tanima, hem iiriin tanima basarili
olarak gosterilmistir [1]. Pala ve Inang (2007), RFID okuyucu ve
RFID etiketler kullanilarak, bir sehrin tiim otoparklarinin
merkezi bir veri tabani ¢er¢evesinde, hem ekonomik hem de hizli
olarak isletilebilecegini ispatlamistir. Sonugta; RFID kullanan bir
otoparkin, giris ve ¢ikist i¢in ayri ayrt RFID okuyucu
kullanabilecegi gibi, tek bir RFID okuyucu da kullanilabilecegi
goriilmiistiir. Bu model, bir sehrin tiim oto paklarmi ayn1 cihazlar
ile donatarak otomatik olarak isletilmesini ve kontrol edilmesini
saglama potansiyeli tagimaktadir [2]. Pala 2008 yilinda
gerceklestirdigi ¢alismasinda; bir okulun e-smav sistemi icin
RFID teknolojisi ile ¢oziim aramaya calismistir. Calismada
materyal olarak; bu teknolojiyi meydana getiren RFID
okuyucular, RFID etiketler, diziistii bilgisayarlar ve bilgisayar
yazilimi kullanilmistir. Yazilim ile okulun e-sinav salonlarinin
merkezi bir veri tabani gergevesinde otomatik olarak isletilmesi,
kontrol edilmesi ve raporlanmasi amaglanmistir. Donanim olarak
kullanilan RFID okuyucu ve etiketler ile de e-sinav salonlarinin
giris ve ¢ikis kontrolil yapilmistir. Béylece klasik olarak yapilan
smavlara alternatif olarak, ¢evrimigi olarak isletilebilen, kontrol
edilebilen ve otomatik 6grenci taniyabilen e-sinav uygulamasi
gergeklestirilmistir [3]. Ergen ve digerleri yaptigi ¢aligmada
prekast yapi elemanlarinin iiretim merkezlerindeki depo
alanlarinda kaybolmasini 6nlemek ve yerlerinin belirlenmesini
saglamak i¢in bir sistem gelistirmistir. Depo alanlarinda yap1
elemanlarinin  yerlerinin degistirilmesinde kullanilan mobil
vinglere RFID antenleri, RFID okuyuculari ve GPS initeleri
yerlestirilmis; prekast yap1 elemanlarina da RFID ilistirilmistir.
Mobil ving ile prekast elemanlarinin yerleri her degistirildiginde,
RFID etiketleri otomatik olarak ving iizerindeki RFID
okuyucusu tarafindan okunmustur. RFID etiketlerinden gelen
yap1 eleman1 kimlik bilgisi GPS’ten gelen yer bilgisi
(koordinatlar) ile birlestirilerek bir veri tabanina kaydedilmistir.
Bu testlerin sonucunda, depo alaninda yerleri degistirilen yap1
elemanlarinin  basarili bir sekilde tanimlanabildigi tespit
edilmistir [4]. Tan ve digerleri, RFID iletisimini saglik
sisteminde kullanmugstir. Onerilen sistem, RFID okuyucusu
barindiran bir PDA cihazi ile RFID etiketi barindiran bir bileklik
arasinda gergeklestirilen kablosuz iletisim rahathigi sayesinde,
hastalar1 takip etmede yardimci olma potansiyeline sahiptir. Bu
caligma; RFID iletisim standartlarini inceleyip onerilen RFID
tabanli hasta takip sisteminin tasarimimni ve uygulamasini
aktarmaktadir [5]. Pala 2009 yilinda yaptig1 ¢alismasinda; dogru
zamanda ve dogru yerde bir plan gergevesinde bir sistem
kurulmasiyla, hangi yaraliya neler yapilacag: hususu daha da
netlik kazanacak ve yaralilara yapilacak miidahalelerin karisma
ihtimali ortadan kalkacagini belirtmistir. Ozellikle gok yaralinin
bulundugu durumlarda (Deprem ve yangin gibi) bu ydntem
birgok karmagikligin 6niine gegecektir. Yarali yakinlari hastane
dolagsmak zorunda kalmayacak ve kazazede web sitesi vasitasiyla
kendi yakinlarini aninda sorgulayabileceklerdir [6]. Yildirim
tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada, lojistik siireglerde
tanimlanan sorunlarin kok nedeni bilgi eksikligi veya bilgiye
kolay ulagilamamasindan kaynaklanmakta oldugunu gormiistiir
ve RFID sistemi getirilmesi ile yapilabilecek 1iyilestirme
Onerilerinin, sistemin bir biitiin olarak ele alinmasi ve gelismeye
yonelik bir egilim olusmasina olanak sagladig:r goriilmiistiir.
Sistemin lojistik siireglerin performansina, tedarik zincirinin
etkinligine ve maliyet kazanimlarma gore degerlendirilmesi
yapilmistir [7]. Ozpmar ve digerleri (2010), trafik yogun bir
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bélge olan Istanbul’u pilot bir bélge olarak segmis, RFID plaka
ile sehir i¢i ve dis1 bir trafik denetimi ortaya koymustur [8]. Cakir
ve Gungdr (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, mevcut kargo
sisteminde gorevlinin paketi teslim aldig1 noktada teker teker
teslimat Dbilgilerini girmesi gerekliliginden dolay1 kargo
hizmetinde yanligliklar ve gecikmeler olabildigini gérmiis ve bu
problemleri ortadan kaldirmak {izere gergeklestirilen bu sistemde
stoktaki bir iiriiniin takibi i¢in ayr1 ayr1 okuma islemi yapmadan
bir anda okuma gergeklestirilebilmesini saglamiglardir. RFID ile
kargo paketlerinin otomatik olarak yonlendirilmesi ve takip
isleminin kolaylikla yapilabilmesi sayesinde maddi giderlerde,
zaman kaybinda ve insandan dogabilecek hatalarda minimize
edilmigtir [9]. Bal (2013); RFID destekli bakim sistemi
olusturmustur. Elde ettigi sonuglara gore sistemin 1, 3 ve 5 yillik
periyotlarda sirasiyla %5, %10 ve %15 giivenilirlik artis1 igin
aragtirilmigtir [10]. Ozbek 2014 yilinda yaptig1 ¢alismasinda,
RFID sistem bilegenleri, haberlesme altyapisi gibi teknik
ozellikleri ve uygulama alanlarini incelemis olup, 6rnek bir iis
icin RFID envanter yonetimi uygulamasi yapmistir. Sistem
bilesenleri olarak 125 kHz disiik frekans araliginda calisan
Phidget RFID okuyucu ve pasif etiketler kullanilmistir. RFID
envanter yonetimi uygulamasinda, malzemelerin envantere
kaydedilmesi siireci gergeklestirilmigtir. Otomatik tanima sistemi
sayesinde kullanict hatalar1 6nlenmistir. Ayrica RFID sisteminin
envanter yonetiminde kullanilmasi malzeme kayit, depolama,
gonderme gibi tedarik zinciri siireglerini daha da hizlandirmigtir
[11]. Levis 2014 yilinda yaptigi calismasinda minyatiir
boyutlarda RFID etiketli mobilyalar okuyucu tarafindan
okutularak mobilya hakkinda bilgiler sunmugtur. Gergek
boyutlari, renk segenekleri, mobilya ile ilgili resimler gibi
fabrikasyon haliyle bir izleme ekraninda bilgiler gdsterilmistir
[13]. Cavdar ve digerleri (2014); akilli ¢6p toplama sistemiyle,
verimli sekilde en az harcama, en az gevreye zarar yaklagimiyla
daha saglikli, hijyenik, sehir mobilyasina uygun ¢oziimleriyle,
gelismis diinyanin sorunlarma ¢dziim olusturabilecek ve
giinlimiiziin teknolojik imkanlari, haberlesme teknolojileri, bu
alanda yillara dayanan tecriibe ve kati atik toplama bilgileriyle
birlestirilerek olurlu bir sistem ortaya koymaya ¢alismistir. [14].
Em¢ ve Tecim 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, RFID
teknolojisi aracihigiyla Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) akill1
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kart sisteminin kullandig1 teknolojilerden faydalanilarak kampiis
harcama sistemi tasarlamistir. Tasarimda; DEU akalli kart sistemi
ile biitiinlestirilen harcama sisteminin kullanildig: bir veri tabani
bulunmaktadir. DEU personelleri ve dgrencilerinin verileri bu
tabaninda tutulmaktadir. Personel ve Ogrencilerin
kullanmakta oldugu akilli kartlar mevcut sistem yapisi i¢erisinde
cevrimi¢ci  olarak caligabilmektedir. Boylelikle internet
baglantisina gerek duymadan ve veri tabanina erisim olmadan da
akilli kart sistemi aktif olarak kullanilabilmektedir [15]. Maraslh
(2016); RFID teknolojisi kullanilarak gelistirilen yeni bir
sistemle, 6zellikle yakit istasyonlarinda, yakit dolumu esnasinda

veri

olusan yanlis yakit dolumu ve yanlis pompa kullanimi
sorunlarina ¢6ziim saglamayr amaglamigti. Bu dogrultuda
gelistirilen sistemde aracglarin yakit dolum noktalarina
yerlestirilen ve yakit bilgisini de igeren RFID etiketler
kullanilmistir. Sistemin gorsel takibi i¢in C# programlama dili
kullanilarak bir arayiiz tasarlanmistir [16]. Hatipoglu ve digerleri
2017 yilinda yaptiklari ¢alismasinda, ihracat deposunda RFID
stirecin
kazanim

sistemleriyle olusturduklart yeni uygulamaya ait
haritasin1  ¢ikarmis, islem sayisinda ne Olglide
saglanacagi hesaplamistir. Gelistirilen sistemin uygulanmasi ile
birlikte; mal kabul siirecindeki islem sayisinda % 43 oraninda,
optimizasyon siirecindeki islem sayisinda %50 oraninda iyilesme
saglanmistir. Ayrica; kullanilan is giicli ve harcanan zaman
agisindan ise %70 civarinda bir iyilesme saglanmistir [17].
Ustiindag ve Oztaysi (2017) tarafindan yapilan galigmada; otobiis
iretimi yapan bir firmada RFID sistemleriyle olusturulan yeni
siirecte maniiel kart okuma islemleri ve insan hatasi olasilig
ortadan kaldirilmakta, malzeme talebi gercek zamanli olarak
olusturulmaktadir. Siireg¢ daha az personel ile daha kisa zamanda
gerceklestirilmektedir. Malzemenin toplanmas: ve ambar
alanindan ¢ikarilmas: ile birlikte stoklar gergek zamanli olarak
kayitlardan diisiiriilmektedir. Siirecin toplam siiresi, hata oran,
toplam kat edilen mesafe, personel sayisi, talebin ortalama
karsilanma siiresi ve maliyet yeni silirecin mevcut siire¢ ile
karsilastirilmasin  da kullanilan gostergelerdir [18]. Yapilan
caligmalar 2014 yilinda sektorel olarak irdelenmis olup, RFID
tabanli uygulamalarin oransal dagilimi sekil 1. de gosterilmistir
[19-21].

PASIF UHF (2014)

E_\

= Perakende giyim ve ayakkabi
= Diger perakendeler
Lojistik - Tagima
= Portfdy Yonetimi ve Envanteri
= Medikal/Saglik Bakimi
= Havaalani bagaj ve kargo takibi
Erisim kontrolii ve bilet takibi
= Gomuli sistemler
insanlar
= Diger

PASIF HF (2014)
L

Q.
W

= Temassiz kartlar
Akallr etiketler

= Kitaplar

= Medikal

= Portfdy ve araclar

= Pasaportlar
Insanlar
NFC uygulamalaru
Diger

Sekil 1. RFID tabanli uygulamalarin sektérel dagilimi.



3. RFID Sistem Tasarimi, Entegrasyonu Ve
Uygulanmasi

Calisma; metal sanayiinde faaliyet gosteren kiigiik 6lgekli bir
isletmede malzemenin sevk edilmesi sirasinda yasanan
gecikmeler ve ortaya c¢ikan hatalari minimize etmek
amactyla,RFID tabanli bir sistem tasarimi ve uygulanmasi
ekseninde gergeklestirilmigtir. RFID sisteminde; okuyucunun
yaydig1 elektromanyetik dalgalar antenle bulusmakta ve etiket
iizerindeki devreleri harekete gegirmektedir. Etiket; dalgalari
modiile edilerek okuyucuya geri géndermekte, okuyucu da yeni
dalgay: dijital veri haline doniistirmektedir [11]. Radyo frekansh
tanimlama olarak adlandirilan canli veya cansiz her tiirlii varligt
radyo frekans dalgalart ve varliklarin lizerine konumlandirilan
etiketler (RFID Tag ) araciligiyla tanimlanan teknolojiler, RFID
teknolojileri olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2). Radyo frekanslt
bilgi aktarimi ve kimlik tanima sistemi; etrafinda anten saril1 olan
bir mikrogip (etiket) ve bir okuyucudan (RFID Reader ) olusan
otomatik bir sistemidir [19]. Antenler ise etiket ve okuyucu
arasindaki iletisimi saglayan birimlerdir RFID sistemi anten
okuyucu ve etiket olmak iizere 3 bilesenden olusmaktadir.
Etiketler bilgiyi tasiyan birimler olup, okuyucular; kodlanmig
bilgiyi radyo frekanslari araciligiyla alan bilesendir [11].

Sekil 2. RFID ¢alisma prensibi [20].

RFID etiketler, bir RFID sisteminde tanimlanacak tiim nesnelerin
iizerine veya igine dogrudan yerlestirilebilir. Bu sayede, iiriin
kapsama alanina girdiginde taninmasi saglanir, etikete
kaydedilmis bilgiler kolaylikla elde edilir. Bir RFID okuyucu,
RFID sisteminin beynidir ve herhangi bir sistemin ¢aligmasi igin
gereklidir. RFID okuyucu, RFID etiketleriyle iletisim kurmak
icin radyo dalgalari ileten ve alan aygitlardir. GUnlimiizde RFID
sistemleri; OGS (aktif RFID), HGS kart ve etiketler (pasif
RFID), Akbil (pasif RFID), otopark otomasyonlari, stok sayim
sistemleri gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Uretim takip
otomasyonu amactyla kullanilan RFID sistemleri de son yillarda
iretim isletmelerinde yaygin olarak farkli uygulamalarda
goriilmekte olup, fabrikalarda sahadan bilgi toplanmasi, iiretim
planlamasi, maliyet hesaplamasi, personelin dogru ve verimli
kullanilmasti, kaynaklarin dogru yénetilmesi gibi bircok konuda
isletmeye avantaj saglamaktadir. RFID etiketleri ile fabrika
alaninda ya da iretimin herhangi bir aninda bir iriin ya da
personelin hangi konumda oldugu, hangi konumdan ne zaman
gectigi, ne kadar zaman aym konumda kaldig: bilgileri
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toplanabilir. Bu bilgiler karar destek yazilimlarina gonderilerek

yoneticilerin ~ zamanlarin1  daha  verimli  kullanmasini

saglamaktadir.

Uygulamanin gerceklestirildigi metal isletmesi i¢in, sekil.3’de
gosterilen RFID sistemi tasarlanmis ve iiretim takip otomasyonu
amaciyla uygulamada devreye alinmistir . Bu kapsamda; RFID
sistem tasarimi uygulamasinin gergeklestirildigi isletmede test ve
deneme yazilimlar gergeklestirilmistir.

Sekil 3. RFID sistem tasarimu.

Tasarlanan RFID sisteminin uygulamada devreye alinmasi
siirecinde; sandiklara yerlestirilecek RFID kartlar ayri, iiriinlere
yerlestirilecek RFID f{iriin kartlar1 ayri1 olarak tanimlanmig ve
“sandik kodu” ve “Urlin kodu” olarak isimlendirilmistir. RFID
okuyucu i¢inde LCD ekran kullamlarak el terminali haline
getirilmis ve komutlar buton olarak tasarlanmistir. Terminalin
yazilimi i¢in, C++ yazilim dili kullanilmistir. Uygulamanin
yapildig1 isletmenin {iretim alani; “sac parca metal” imalatidir.
Calisma; sevkiyat boliimiinde gerceklestirilmis olup, sevkiyat
bolimii icin meveut durum analizi irdelenmistir. Sevkiyat islemi
Oncesinde, ustabagi siparis i¢in i3 emri esasina gére manuel
olarak c¢aligmaktadir. Sevkiyat haftada 1 kez Sali giinleri
yapilmaktadir ve Sali giinii yapilacak sevkiyat icin aracin
yiiklenmesi Pazartesi giinii mesai bitiminden yarim saat 6nce
gerceklestirilmektedir. Miisteri firma mesai bitimine kadar sevk
edilecek {iriinlerde degisiklik yapmakta, bazi {riinleri iptal
etmekte veya ek irlin siparigi gegerek sevk edilecek Uriinlere
ilave yapmaktadir. Bu sebeple; sevk edilecek iiriin kontrolii i¢in
araca yiikleme yapilincaya kadar beklenmektedir. Yeni 6nerilen
sistemde; siparis planlama sorumlusu gonderilecek iiriin listesi
hazirlarken, her sipariste RFID kartlara yeni bilgi girisi
yapilmasia gerek kalmadan, kartlarin kodlarina gonderilecek
driinlerin  bilgilerini tamimlamaktadir.  Sevkiyat islemleri

sirasinda Urin etiketi ve sandik etiketi tasarimi, Sekil 4’te
gosterilmistir.

Sekil 4. Uriin etiketi ve sandik etiketinin okuma Sistem tasarimu.



Caligmanin kazanimini ve siire¢ performansint iyilestirme
diizeyini 6lgmek ag¢isindan, pilot {irlin segilmistir ve segilen pilot
iriin i¢in uygulama yapilmigtir. Bu amagla; sandiklar igerisine
yerlesmesi agisindan da elverisli olan, isletmenin en ¢ok siparisg
verilen iriinii secilmistir. Mevcut durumda {iriinler sevkiyata
hazir hale gelme asamasinda kimliklendirilmektedir. Mevcut
durumda 200 adet iiriin bagma bir etiket yapistirilmakta iken,
yeni durumda bir kasaya sadece bir iiriin konularak ve sadece bir
temsili tiriin bagina RFID kart yerlestirilmistir (Sekil 5).

(a) (b)
Sekil 5. Mevcut durum driin tanimlama (a) ve RFID tasarimi
sonrasi Urlin tanimlama (b).

Bu siireg¢ igerisinde (liriin hazirlandiktan sonra) Uriine Kkart
yerlestirilmesi, lirlin kartinin RFID okuyucu tarafindan okunmast
ve urtintin girecegi kasanin RFID kartinin okuyucu tarafindan
okunmasi silireci i¢in zaman etiidi alinmig elde edilen
iyilestirmeler incelenmistir (Tablo 1 ve 2). Isletmede siparis
yogunlugu ve miisteri siparigindeki degisiklik zamanin
belirsizligi zamaninda iiriin teslimi siirecinde yasanan sorunlar
nedeniyle; zaman etiidii alinmasi siirecinde O6nemli kisitlar
yasanmigtir. Bu slrecte tempo faktdri % 100 olarak kabul
edilmis olup, mutlak hata + %10, giiven sinir1 % 72 olarak
belirlenmis ve gozlem sayisinin yeterli oldugu varsayilmistir.
Her bir is i¢in zaman etiidiinde 5 adet gozlem yapilmus, ortalama
stire 5 gozlem {izerinden alinmustir.

Tablo 1. RFID sistem tasarimui Sonrasi (rlin tanimlama islemleri
zaman etldu.
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sonucunda; 6000 adet iiriiniin araca yiiklenmesi islemi 18,43 sn
olarak Sl¢tilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 2. RFID sistem tasarimi sonrasi kontrol iglemleri zaman
etudu.

Olgiilen Siire (sn)

£
isin Tammy/ 8=
Olciim Sayisi . 2 3 4 5 ge

O
Sandigin
Etiketini 1,71 165 | 2 2,02 15 | 1,77
Okutma
Listenin
Olugmasi ve 7551874 (8,35 ] 849 | 8,65 |[8,35
Kontrol

[Toplam 10,12
(sn)

Tablo 3. RFID sistem tasarimi Sonrasi ara¢ yukleme islemleri
zaman etldu.

Olguilen Siire (sn)
Isin
Tammy/Olgim 1 2 3 4 5 Ortalama
(sn)
Sayisi
Urdin kimlik
etiketinin Ortine 8,21 (7,54 (8,65 9 7,54 8,18
yerlestirilmesi
Sandigin RFID
etiketinin 1,711,651 2 12,02 15 1,77
okutulmasi
Urtiniin RFID
etiketinin 1,711,651 2 2,02 15 1,77
okutulmasi
Toplam 11,72
(sn)

Sevkiyata hazirlanmig {irlinlerin araca yiiklenmesi siirecinde
zaman etlidi alinmis olup, elde edilen sonuglar Tablo.3’te
gosterilmistir. Yapilan etiid c¢aligmasi, bir sandik ARS2009
tirliniin araca yiiklenmesi tizerinden alinmistir. Bir sandik, hacim
olarak 6000 adet ARS2009 iriinii almaktadir. Bu 0l¢iim

Olgiilen Sure (sn)

isin Tanumy/ Ortalama
Oslg:iim Sayisi . 2 3 4 S (sn)
Forkliftin
sandig1 almasi
Forkliftin araca

7,47 | 8,01 | 9,33 |8,44| 9,27 8,5

4551508 512 [434] 4 4,61
yanasmast
Sandign arag
icine 526 | 6,1 | 577 (4,84| 4,67 5,32
konulmasi
Toplam 18,43
(sn)
RFID sistem tasarimi Oncesinde; uygulamanin yapildigi

isletmede, RFID sistemi uygulanmadan 6nce; {irlin tanimlama
islemlerinin tek tek etiket baglama seklinde yapildigr ve
tamamen c¢alisana bagimli bir siire¢ oldugu goézlemlenmistir.
Ayrica; kontrol iglemlerinin de tamamen ¢alisana bagimli olarak
gozle yapildigi, yine arag yiikleme islemleri sirasinda duruslarin
s0z konusu oldugu ve ergonomik anlamda eksiklikler oldugu
belirlenmistir. Calisanlarin paletteki iiriinleri egilerek alip araca
yukledikleri gorilmistir. RFID sistem tasarimi sonrasinda;
sandiklarin forklift ile yliklenmesine karar verilmis olup, tagima
islemleri azaltilmis ve gereksiz duruslarin Oniine gecilmistir.
Ayrica arag¢ i¢i Urlin dizimi ile alakali da bazi iyilestirmeler
gerceklestirilmistir. Meveut durumda; {irtinler yatirilip konmak
durumunda oldugundan bag igerisinde ayrigmakta ve istlerine
tekrar {irtin kondugu i¢in 6zellikle 1mm kalinliginda {iriinlerde
bazi sekil bozukluklarmim olustugu gdzlemlenmistir. Cember
seklinde bag adedi igerisinde 200 adet iiriiniin yan durdugu
takdirde birbiri igerisine gegme durumunda da iiriinlerin miisteri
firmada indirilecegi sirada takilmalar gergeklesmekte ve tagima
islemi zorlagmaktadir. RFID sistem tasarimi ve uygulanmasi
sonrasinda; lirlinler sandiklar araciligiyla araca yerlestiginde bu
durum ortadan kalkmus, iiriin dizimi hasar gérme durumundan
korunmus ve standart hale gelmistir. Ayrica; iriiniin misteri
firmaya iletilmesi siirecinde tagima islemlerinde yasanan
aksakliklarin da 6niine gegilmistir.
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4. Sonug Ve Oneriler

Uygulamanin gergeklestirildigi
kurulmasi sirasinda mevcut

isletmede RFID sistemin
durum ve suregte yapilan
degisiklikler sonrasi alinan zaman etiitleri yardimryla tablo.4’te
goriildiigi lizere, 6nemli iyilestirmeler saglanmstir.

Tablo 4. RFID sistem performansi.

Mevcut RFID fvilesti
islem Tanmm | Durum Sonrasi v ez frme
(sn) (sn) (%)
Sevkiyat
Oncesi Uriin 470,7 11,72 %97
Tanimlamasi
Sevkiyat
Sirasinda 10,15 10,12 %1
Kontrol
Uriinlerin
Araca 245,47 18,43 %92
Yuklenmesi
.O.rtal?\ma %63
Iyilestirme

Elde edilen sonuglara gore; ARS2009 iiriinii igin, (1 palet, 6000
adet) 2018 yilinda sevk edilen iriin tizerinden hesaplama
yapilmig ve 482.400 adet sevk edilen iiriin grubundan 80 adet
palet kullanilmigtir. RFID sistem tasariminin sevkiyat siirecinde
uygulanmasi ile elde edilen zaman kazanimi Tablo 5.’te RFID
sistem tasariminin uygulanmasi sonrasinda iyilestirmelerin
maliyet boyutu Tablo.6’da verilmistir.

Tablo 5. RFID sistem tasariminin Sevkiyat Siirecinde
uygulanmast ile elde edilen zaman kazanimi.
. Mevcut Proje Kazamlan
Islem Tamm Durum Sonrasi Siire
(dk)
Sevkiyat
Oncesi Uriin 10,46 saat 15,62 10,19 saat
Tanimlamasi
Sevkiyat
Sirasinda 13,53 dk 13,49 2,4 sn
Kontrol
Uriinlerin
Araca 5,45 saat 24,57 5,04 saat
Yuklenmesi
Toplam 15,236 saat

Tablo 6. RFID sistem tasariminin uygulanmasi ile elde edilen
yillik maliyet kazanimu.

Mevcut | RFID Maddi fvilestirme
Maliyetler | Durum | Sonrasi | Kazanim ¥ (g/)
Ty | (T (TL) ?
Iscilik 166,73 | 9,244 157,48 %94
Maliyeti
Btiket 1 3565 | 825 304,4 %97
Maliyeti
Toplam 461,88 %96
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Gelistirilen RFID sistem tasarimi ve uygulanmast pilot iiriin
olarak secilen ARS2009 {irliniiniin sevkiyat islemleri icin
degerlendirilmis olup, 1 palet iirlinde elde edilen kazanimlar 80
palet {irlin i¢in adapte edilmis olup; 461.88 TL/y1l kar elde
edilecegi hesaplanmustir. Gelistirilen RFID sisteminin diger iiriin
cesitlerine entegre edilmesiyle bu kazanimin boyutunun artacagi
tahmin edilebilir.

RFID sistem tasariminin uygulamada devreye alinmasi ile,
sayisal olarak ifade edilebilen iyilestirmelerin, verimlilik
artisinin  yaninda, sayisal olarak gosterilemeyen fakat siire¢
kalitesini artirict sonuglar1 da elde edilmis olup, asagida
Ozetlenmistir.

e Uriin bagina etiket baglamak yerine, tiim iiriinleri bir sandikta
gruplandirarak ¢esit bazinda tek bir kimlik verilmis olmasi,
is yukunu azalttig: gibi, etiket masrafini da minimize etmistir.
Tek kullanimlik etiketler yerine siirekli kullanilabilen RFID
kartlar bu anlamda da maliyeti disiirmekte ve kaynak
masrafini azaltmaktadir.

o Elle yapilan islemler ve ¢alisanin hafizasinda tutmasi gereken
bilgiler minimize edilmis, veriler sistem iizerinden takip
edilerek hata oran1 azaltilmustir.

e Kontrol islemleri ustabagimnin yiikiinii azalttig1 gibi, yanlis
yapma korkusunu da ortadan kaldirmus, kisi {izerindeki is
yukiini sisteme ve yazilima yiiklemistir.

e Uriin hazirlama islemleri de kontrol islemleri de sistemde
gorlebilir ve geriye dénik kontrol edilebilir bir formata
doniistiirilmiistiir.

e Uriinlerin araca yiiklenme islemleri sirasinda Gnemli
ergonomik iyilestirmeler yapilmistir. Calisanlarin egilme ve
yiik tagima islemleri biiyiik oranda azaltilmistir.

e Yikleme islemleri sirasinda 4 eleman tagima islemi
yapmakta iken, RFID sisteminin uygulanmasi sonrasinda;
tasima i¢in sadece bir kiginin forklifti kullanmak (zere
gorevlendirilmis olmasinin yeterli oldugu belirlenmistir.

e Arag i¢i uriin yerlestirme konusunda standart bir diizen
saglanmis, yanlis yerlestirmeden 6tiirli Girliniin zarar gérme
ihtimali minimize edilmistir.

e Ara¢ yikleme islemlerinin RFID  uygulamasmin
gerceklestirildigi isletme i¢in kolaylastirilmasinin yanisira,
drtinlerin indirilmesi agisindan miisteri firma igin de ayni
iyilestirmeler saglanmig olup, misteri firma ¢alisanlarinin is
yukinun hafifletilmesine katk: yapilmistir.
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