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Sektoriinde lider ve gelismeye acik kuruluslar stoklarinda sayim kolayligi,
insan faktorii kaynakli hatalarin Oniine gegilmesi, giivenilir stok kayitlarinin
siirekliliginin saglanarak hizli servis imkami gibi ihtiyaglarimi karsilamak icin
hammadde, mamul, yart mamul gibi stoklu iiriinlerin de Barkod, Tag (RFID Etiketi)
ve Bluetooth uygulamalarina yonelmektedirler. Bu teknolojilerin mevcut veya
gelisime agik ERP sistemlerine entegre edilerek isleyiste hem ekonomik hem de hizli
verim alinmasi hedeflenmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminde son nokta miisteriye istedigi Uriinii istedigi
zamanda teslim edebilmektir. Bunu saglaya bilmek i¢in ilk adim talep ve siparis
yonetimi ile baglar. Uretimde kullanilacak dogru hammaddelerin satin almmas,
miisteri siparis ve taleplerine gdre uygun liretim planlamasinin yapilma siireci ile
devam eder. Ardindan stok ydnetimi ile iiretim plania uygun sirket stok hedef ve
politikalar1 dogrultusunda, malzeme ile birlikte iriin stok seviyelerinin belirlenerek
verimli yonetilmesi gerekmektedir. Depo yonetimi ile de uygun sart ve maliyetlerde
hizl1 aksiyon alabilecek altyapinin saglanarak nerde depolanacagmin karari tedarik
zincirinin depo yonetimi asamasindaki gorevidir.

Sirketler gelisen teknoloji ile stok kontrolii ve depo yonetiminin saglanmasina
yonelik farkli yazilim, donanim ve sistemler kullanmaya yonelmektedirler. Bu
sistemler manuel skor kartlarinin doldurulmasindan, en gelismis ERP (Enterprise
Resource Planning - Kurumsal Kaynak Planlama) programlarinin kullanilmasina
kadar genis bir yelpazede degismektedir. Teknoloji se¢ciminde iyi fizibilite yapilip
devreye almak i¢in dogru alt yapi ilizerine insa edilmez ise, firmaya yarar saglamasi
beklenen yatirim, firma {izerinde atil yatirim yiikii olarak kalacaktir. Bu kamburun,
firmalarin gelecegi ile ilgili avantajlarini dezavantaja ¢evirme olasilig1 ¢ok yiiksektir.

Bu calisma da amag; RFID sisteminin mobilya sektoriiniin hammaddesi olan,
ahsap bazli panel iretimi yapan isletmede mamul stok yonetimine uygun ERP
destegi ile uygulanabilecegidir.

ANAHTAR KELIMELER: RFID, barkod, tag, depo yonetimi, SAP, WM.



ABSTRACT

APPLICABILITY OF RFID TECHNOLOGY IN WAREHOUSE
MANAGEMENT OF HIGH VOLUME WOOD PRODUCTS
MSC THESIS
TUNCA CETIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. KADRIYE ERGUN)

BALIKESIR, JUNE 2019

Leading companies in the sector and open to development, are aiming for
Barcode, Tag (RFID Tag) and Bluetooth applications of stocked products such as
raw materials, finished products and semi-finished products in order to meet the
needs such as ease of counting in stocks, avoiding human factor-induced errors, and
ensuring the continuity of reliable inventory records. It is aimed to obtain both
economic and rapid efficiency in operation, By integrating these technologies into
existing or open to development ERP systems, it is aimed to obtain both economic
and rapid efficiency in operation.

The ultimate point in supply chain management is to deliver the desired
product to the customer at any time To achieve this, the first step starts with demand
and order management. This situation continues with the purchase of the right raw
materials to be used in production, the process of making appropriate production
planning according to customer orders and demands. Then, in accordance with the
inventory management and production plan and company stock targets and policies,
it is necessary to determine product stock levels together with material and manage
them efficiently. It is the duty of the supply chain in the warehouse management
stage to decide where to store the infrastructure that can take rapid action in
appropriate conditions and costs with warehouse management.

With the developing technology, companies tend to use different software,
hardware and systems to ensure inventory control and warehouse management.
These systems range from filling in the manual scorecards to the use of the most
advanced ERP (Enterprise Resource Planning) programs. If good feasibility is not
made in the selection of technology and built on the right infrastructure for
commissioning, the investment expected to benefit the firm will remain as an idle
investment burden on the firm. It is very likely that this hump will turn the
advantages of the firms into the future.

Aim of in this study; RFID system is the raw material of the furniture
industry, wood based panel production in the enterprise that can be applied with ERP
support in accordance with the product stock management.

KEYWORDS: RFID, barcode, tag, warehouse management, SAP, WM.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte hizla degisen rekabet ortaminda iireticilerin
tirlinlerini, hizmetlerini ve is yapis yontemlerini degistirmeleri, farklilastirmalar1 ve
siirekli olarak yenilemeleri gerekmektedir. Isletmelerin gerceklestirdigi yenilikler
irtin ve hizmet yeniligi, yapisal yenilik, silire¢ yeniligi ve pazarlama yeniligi olarak
goriilmektedir. Bu yeniliklerin hepsinde teknolojinin kullanilmasi durumunda

“Teknolojik yenilik” olarak adlandirilmaktadir.

Gaynor tarafindan belirtildigi  sekilde teknoloji  gorevlerin  yerine
getirilmesinde Onemli bir aracidir. Teknoloji bu gdrevini layig1 ile yaparken,

kaynaklari {irlin veya hizmetlerin bulundugu her seyi igermektedir [1,2].

Giiniimiizde uygulanan siireclerde, teknolojik yatirimlar ile yapilan yenilikler,
sirket ve isletmelerin kazanan ve ya kaybeden olarak ayrilmasinda en biiylik rolii
oynamaktadir. Bu c¢alismada, son yillarda sanayi alaninda Diinya’da kullanimi biiyiik
oranlarda artan, barkod ve RFID (Radio Frequency ldentification - Radyo Frekansh
Tanimlama) teknolojileri tizerinde durularak depo yonetiminde bu teknolojilerden

yararlanilabilecegine deginilecektir.

Bu siireclerde stok ve depo yonetiminin ne oldugu, depo yonetiminde
kullanilan teknolojilerden barkod teknolojisi ve RFID teknolojisinin ne oldugu

konusunda genel bir bilgilendirme yapilacaktir.

RFID teknolojisi ile ilgili firmada ne tiir ¢aligmalar yapildig1 ve uygulanacagi
alanda yapilacak olan yatirim calismalarina deginilecektir. Bu yatirim teknolojisinin
maliyeti ve ROl (Return On Investment - Yatirnrm Geri Doniisli) yatirnm getirisi
hesaplamas1 yapilarak firmanin yaptig1 yatirrmi ka¢ yildan sonra kara cevirecegi

hesaplanacaktir. Sonug olarak yatirimin uygunlugu agiklanacaktir.

Gelecek calismalarda da RFID teknolojisinin kullanimi ile birlikte stok
yonetiminde ve takibinde nelerin daha etkin yapilabilecegi, bu ¢aligmanin hangi

calismalarin temelini olusturacagi konularina deginilmektedir.



2. STOK YONETIMi VE DEPO YONETIMi

Etkin bir stok ve depo yonetiminde stok takibi diger siirecler ile baglantili
olan bir sistem tiizerinde yapilmalidir. Tiim stok hareketleri sistem {izerinde kayit
edilmeli ve tanimlanmalidir. Depolama siirecleri sirket kaynaklari goéz oOniinde
bulundurularak dengeli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Depo yerlesimi malzemenin
yapisina uygun olarak diizenlenmelidir. Bu kosullar ile stok ve depo yonetimi hiz ve

maliyet avantaji saglayacaktir.

Birgok iiretim ve hizmet sisteminde problemlerin bir kismi depolama
sistemlerinin ihtiyaglariyla ve tasarimlariyla ilgilidir. Depolama sistemleri degisik
durumlarda ortaya cikar ve bunlar arasinda iiretim, dagitim ve hizmet sektorii

bulunabilir.

Depolama sistemlerinde 6ncelikle bazi kabullerin yapilmasi ve hangi konuda
calistyor olmasi gerektigine karar verilmelidir. Ornegin {iriinlerin kesikli (parga) ve
birim ylik olarak (palet, kutu, kasa, konteyner vb.) oldugu diisiiniilerek calisilacaktir.
Ayrica baz1 malzemeler gerekli ve ya kesikli sekillerle depolanabilir. Sivi tirtinleri
varil seklinde stoklanmas1 ve ya bugday, komiir gibi liriinlerin ise silolarda tutulmasi

bu sistemlerin farklilasabilecegini ortaya koyar.

Depolama sistemleri, depolama boyutuna ve tasarimina bagli olarak
degerlendirilir. Bir depolama sisteminde ka¢ yerde depolama yapilacag bir iiriin ya
da hammadde / yar1t mamuliin nasil yiiklenip bosaltilacagi, depolama fiinitelerinin
sayist gibi durumlar dikkate alinarak kararlar olusturulur. Bir stoklama sisteminin
stoklama Kkapasitesinin yaninda (miktar acisindan) stoklama igin kullanilan
zamaninda dikkate alinmasi gerekmektedir. Stoklama sistemi birden bagka

degiskenlere bagl olan karar degisiklerinden etkilenir.

Depolama, malzeme 6zellikleri ve stoklama profili ¢ikti parametresi olarak
degerlendirilebilir.  Kisaca  malzemenin  depolanmasi  yaninda  yiiklenip

bosaltilabilmesi, kontrol edilebilmesi gibi durumlarda dikkate alinmalidir. Malzeme



Ozellikleri arasinda boyut, agirligi, sekil, deger, raf 6mrii, sikistirilabilirlik, taksitlik,

alevlenebilirlik, parlayicilik ve diger ¢cevresel ihtiyaglar dikkate alinmalidir.

Stoklama acisindan degerlendirildiginde her bir {riiniin giris ve ¢ikis
fonksiyonlar1 ile stokta kalma siiresi on planda tutulmalidir. Burada ki giris ve ¢ikis
fonksiyonlar1 stoklama sisteminin temel misyonunu olusturur. Ornegin bir sirketteki
bitmis iiriin stoklar1 daha ¢ok dagitim i¢in olmalidir. Buda sirketin hangi felsefe ile
calistig1 ile alakalidir. Eger itme sistemiyle calisan bir sistem s6z konusu ise bitmis
{iriin deposu dagitim noktas1 olarak degerlendirilir. Uretim sistemi giris fonksiyonu
ile alakalidir. Sonugta onlarda pazarlama departmaninin talep-tahmini ve talep

fonksiyonu ile ilgilidir.

Aradaki fark (giris ve ¢ikis fonksiyonu arasindaki ) depolama sisteminin ya

da dagitim sisteminin bilyiikligiinii belirler.

Masraf yoniinden degerlendirildiginde ise depolama sistemi i¢in harcanan
para yalnizca fiziksel deponun olusturulmasi anlamindaki para olmayip, sistemin

icerisinde bekleyen ya da duran malzeme ile degerlendirilmelidir.

Bir depolama sisteminin maliyeti degerlendirildiginde sunlar dikkate

alinmalidir;

e Kaybedilen pazar masraflari
e Imaj masraflari

e Toplam gereksiz yer masraflari.

Stoklama metotlar1 birim yiik (konteyner, kasa ya da big-bag) ellegleme,
kontrol, stoga koyma ve stoktan ¢ekme, depolama ekipmani ve diger ekipmanlar ile
degerlendirilir. Bunlar arasinda en basiti olan el ile yiikleme bosalma ile baslayp,
herhangi bir kisi miidahalesine gerek kalmadan bilgisayar destekli otomatik yiikleme

bosaltma-tasima ekipmanlarinin bulundugu sistemlere kadar degisiklikler gosterir.
Bir depolama sisteminin tasariminda su parametreler bulunur;

e Yiikseklik

e Boy

e Genislik

e Her bir {iriin i¢in ayrilmasi olan depolama alani

e Eger ihtiya¢ duyulur ise diger destek birimleri.



Sonugta depolama kapasitesi ve ¢ikti kapasitesi stoklama sistemine etki eden

en 6nemli parametrelerdir [3].

2.1  Stok Yonetimi ve Depolamanin Yansimalari

Gerek biiylik sanayi firmalarinda gerekse kiiciik isletmelerde stok demek her
zaman icin para demektir. Bu nedenle stok yonetimi ve para yoOnetimi arasinda
Oonemli bir baglanti vardir. Ayrica stoklar bir isletmenin bastan sona saglik
gostergeleridir. (verimlilik, dogru biiytikliik, kabiliyet vb.). Bunun dogrulanmasi i¢in
isletmenin genis kapsamli olarak degerlendirilmesi gerekir. Ozellikle yakin
zamandaki ama¢ ve yonetmeliklerin ne oldugunu anlamak, planlamacilar ile
goriismek, satin alma yapan personel ile iletisim i¢inde olmak, isletme yoneticileri ile
durumu degerlendirmek, finans yonetimi ile konusmak bu genis degerlendirmeye

degisik pencerelerden bakabilmeyi saglar.

Bir¢cok durumda eger isletme problem yasiyor ise konugsmalarin odaginda
stoklar ve stok miktarlarin1 diistirmek, tekrar ve tekrar giindeme gelen durumlardir.
Stoklarin 6nemi hakkinda net fikir ise isletmede stok sahasina girip problemin nasil

ortaya ¢iktiginin incelenmesi durumu daha agik bir sekilde ortaya koyabilir.

Isletmelerin &zellikle zorlu zamanlarda krizleri atlatabilmesi ya da batmasi
konusunda en 6nemli farkliligin gereksiz stoklarin azaltilmasi ve dogru yonetilmesi
konusunda oldugunu bilmekte fayda vardir. Bu sebeple de biiyiikk firmalar SAP
(Systems Analysis and Program Development - Sistem Analizi ve Program
Gelistirme) ya da Oracle gibi database programlar ile ¢aligmay: tercih ederler. Stok
yonetimini iyi yapmak isteyen kiiclik firmalarda AS400, MS Access ya da bir¢ok
bilgisayar programcilik dillerinde yazilmigs ufak capli database programlarini
kullanmay1 tercih ederler. Buna ragmen stoklarin dogru yonetilip yonetilmedigini
¢ok net gosteren ve kolay anlagilmasini saglayan indirimli satis gibi bir ¢6ztiim yolu
yoktur. Buna ilave olarak bazi temel felsefelerde ve stratejilerde farkliliklar
olusturmak ve bunlarn siirdiirmek, gereksiz stoklarin olugmasina ve yonetilmesine

ihtiya¢ duyulmayabilir (JIT - Just In Time - Tam Zamaninda) [4].
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Ancak bu felsefeler ve stratejiler her ortam ve her sart icin gerekli olmayip,
muhakkak stoklarin olustugu, yonetilmesi gereken durumlar gercek hayatta
karsimizdadir. Bu nedenle stok yonetimi ve stok yonetiminin alakali oldugu hususlar

bilinmek ve yonetilmek zorundadir.

2.2 Stokun Stratejik Rolii ve Onemi

Stoga kim ve nigin ihtiya¢ duyar?

Stoklar esasinda gereksiz ve yiik getirici durumlar olarak goriiliirler. Gergekte
de stoklar istenmeyen ve birgok isletme i¢in problem olusturan odaklardir. Ancak
stoklarin olusmas1t kaginilmazdir ve birgok problemi stok yapmadan ¢ozmek
olanaksizdir. Onemli olan kontrollii stok olusturmak ve olusan stoklarin yénetimini
dogru yaparak avantajlarindan yararlanmaktir. Stoklarin olusmasindaki en belirgin
neden pazardaki belirsizligin isletmeye yansimasidir. Ciinkii pazar ile ilgili kesin
bilinemeyen veri taleptir. Bu belirsizlik belirli bir seviyede bitmis iiriin stoku

gerektirir.

Diger bir hususta daha onceden sevk edilmis iirin veya mamuller igin
emniyet stoku tutulmasidir. Ciinkii bircok miisteri lirinden dolay1 (ariza, yetersizlik)
problem yasamak istemez. Bunun i¢inde en etkin yontem iirliniin yenilenmesidir.
Buda ancak bitmis {iriin igin belirlenen emniyet stoku ile saglanabilir. Ozellikle
bitmis {iriin stoku emniyet stoku anlaminda giivenlik stoku olarak is goriir ve
miisterinin memnuniyetini artirma amacini tasir. Burada dagitimdan kaynaklanan
veya triindeki problemden kaynaklanan problemler emniyet stoku ile kolayca
¢ozilebilir [5].

Ancak pazarda olan dalgalanmalar emniyet stoku boyutlarin1 asar
cevaplayamaz ya da emniyet stokundan ¢ok daha fazla stoklarda kalarak problem
olustururlar. Emniyet stokunun durumu, miktar1 isletme tarafindan kolaylikla
ongoriilebilmesine ragmen pazarda olan degisimler c¢ok kolay belirlenip
yonlendirilemezler. Pazardaki degisimlerin isletmeye yansitilmasi daha uzun vadede

daha dogru analizler ile yapilabilir.



2.2.1 Bagimhhk

Isletmelerde ki stoklar degisik asama ve seviyelerde bagimli ve bagimsiz
sekilde yonetebilirler. Buradaki ilk amag, olusan talebin anlasilip bu talebin nasil

karsilanabilecegi konusunda bir stratejiyi gelistirmektir.

Eger daha dnce bir stok olusturulmamis ise bu ilk adim bagka kanallardan ya
da kaynaklardan saglanarak isletmenin kendi kaynaklariyla bu stoklar iiretmesine
firsat olusturulur. Ayrica stok olusumunun bir diger sebebi de tedarik zincirindeki
dagittimin yiikkii de stok olarak dikkatlice alinmasi gerekir. Cilinkii {iriin heniiz
miisteriye ulasmamig fakat isletmede de degildir. Buda olusan bir aksama ya da

gecikmenin miisteri memnuniyetsizligi olarak geri donmesine neden olur.

2.2.2 Stoklarmm Ekonomik Boyutu

Uretimin biitiin safhalar1 en ekonomik sekilde gergeklestirilmelidir. Stoklarin
olusmas1 ve ekonomik degerleri ise maliyetleri olumsuz yonde etkiler. Ancak
stoklarin miisteriye ulagsmasinda ve miisteri i¢in ekonomik agidan biiyiikliga belirli
bir seviyede olmalidir. Buda ulagtirma maliyeti ve miktar arasinda bir dengenin
oldugunu gostermektedir. Stok miktarmin c¢ogalmasi stok maliyetini artirirken,

miktarin azalmasi durumunda ise ulagtirma veya hazirlik maliyetinin arttig1 goriiliir.

Sonu¢ olarak stok maliyeti ve ulasgtirma maliyetinin dengede oldugu ve

miisteri i¢in en uygun maliyetle iirlin sevk edilebildigi deger belirlenmelidir.

2.2.3 Stok Yonetiminde Isletme I¢i Faktorler

Stoklarin yonetimine etki eden isletme dis1 faktorler arasinda miisteri

taleplerindeki degisimler, tedarik¢ilerdeki degisiklikler, tasima kaynakli degisiklikler
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sayilabilir. Ancak bunlarin disinda isletme i¢i faktorlerde stoklarin olusmasina ve
ozellikle firma igindeki sistemde olan darbogazlar calisanlarin yonetim kaynakli
diizenlemeleri {iretim i¢i stoklarin olugsmasina ya da olusturulmasina sebep olur.
Ornegin yiiksek kapasiteli bir sistemin belirli saatlerde calistirilip diger saatlerde

caligmadan stoklardan kullanilarak devam ettirilmesi yaygindir.

Bir iiriiniin veya liriin ailesinin tasarimi o {irliniin stok yapisina etki eder.
Bunlardan ilk adim iirin agaci yapisinin durumu olup, stokta tutulacak, disaridan
satin alinacak ya da isletme iginde iretilecek lriinler arasindaki ayrimdir. Diger
bakista ise isletme icin {lretilecek triinler daha ¢ok operasyon sonralarindaki ve
oncelerindeki stoklar1 belirler. Buda iiretim hattinin dengesi veya tasarimi ile alakali
olup daha kolay yonetilebilir bir anlam tagir. Uretim dis1 stoklarinin kontroliiniin
ikinci planda takip edilebilmesine karsi, tiretim i¢i stoklar daha kolay yonetilebilirler.
Bunun kararlastirildigi asama ise iiriin agacinin olustugu ya da iriin ile ilgili

tasarimin yapildigi asamadir.

Uriin agacinin olusturulmasi yeniden tasarlanmasi asamasinda {iriiniin ihtiyac
duydugu siiregler ve pargalar degistirilebilir ve gézden gegirilebilir. Bunlarla ilgili
kayitlarin tutulmasi stoklari ve ilgili kalemleri dogrudan etkiler. Ornegin bir modelde
olan aksesuar bir sonraki iiriinden ¢ikarildiysa artik bununla ilgili stok tutulmasina
gerek yoktur. Ancak bununla ilgili olan oncelikli {iriinler, garanti kapsamindaki
durumlar i¢in yeni bir stok ihtiyaci olabilir. Uriin yapis1 bazi durumlarda stok yapist
ile de alakalidir. Ornegin iiretiminin ya da montajmmn giic oldugu durumlarda bu
kisim bir biitlin olarak degerlendirilir. Ayr1 ayr1 stok yerine bir biitiin olarak stok

tutup iiretmek daha ekonomik ve kolay olabilir.

Isletmelerde bazi kosullarda stok tutmak kacinilmaz olabilir. Bu kosullar

kisaca asagidaki bagliklar altinda toplayabiliriz.

Ortak parcalar: Farkli {irtinlerin farkli bilesenleri olmasina karsi farkl
liriinlerin ortak bilesenlerinin olmasi ¢ok yaygindir. Ozellikle bilesen bazinda birgok
farkli Uirtin ortak ozellikler tasir (glic kaynagi, monitdr, yazilim). Ortak parcalarin
olmasit isletmenin ve miisterinin hayatin1 bazi durumlarda kolaylastirabilir. Bu
kolaylik iiretimde stok tutmak ve servis sunmak olarak karsimiza ¢ikarken, {iriiniin

Ozellestirilmesi veya kisilestirilmesi anlaminda negatif yonde etki eder.



Ozel Parcalar: Ozel parcalarin saglanmasi ve kullanilmas: genellikle yiiksek
maliyet ve yliksek risk igerir. Ancak bdyle durumlarda kisisellestirilmis ya da
Ozellestirilmis triinler imaj ve giivenlik agisindan kullanicisina ve sunucusuna

avantaj saglar.

Stoklarin olusmasinda bilesen giivenligi de Onemlidir. Tiikketimi ya da
bozulma olasilig1 yliksek olan tiriinlerin stoklar1 ¢ok daha fazla olurken tiiketilmeyen
ve giivenilir pargalarin stoklar1 ¢ok daha az olur. Ornegin elektronik bir cihazda
batarya problemleri ¢ok olurken mekanik 6zellik tasiyan kisimda ki stok ihtiyaci

hemen hemen hi¢ olusmaz.

Uretim ydnetimi ve iiretim rotas: stok seviyesini de belirler. Esnek bir iiretim
sisteminde {iretilen iirliniin stok seviyesi bir otomasyon hattinda iiretilen iiriine gore
daha diisiiktiir. Esnek iiretim sisteminde stok seviyesi tekli sayilarla ifade

edilebilirken otomasyon hatlarinda 1000 veya 10000 gibi yiiksek degerlere ulasir.

Bilesen Giivenilirligi: Bilesenler ve parcalar aginma, kirilma ve bozulma gibi
durumlarla karsilasirlar ve degistirilmelerine gerek duyulur. Bu degisimin kisa
stirede gergeklestirilmesi ve sistem siirekliliginin saglanmasi énemlidir. Burada bu
parcalarla ilgili stok olusturmak gerekir. Bu nedenle hangi parca ve bilesenlerin ne

seviyede giivenilirlik sunduklarini bilmek gerekir.

Uretim Metotlar1 ve Uriin Rotalama: Secilen iiretim yontemi {iriiniin
tiretim performansini dogrudan etkiler. Bunlarin arasinda stok seviyeleri de 6n plana
cikar. Sonu¢ olarak yanlis se¢ilmis bir metot ve rotalama isletmenin stok
seviyelerine, politikalarina dogrudan veya dolayli olarak 6nemli derecede etkiler.
Dogru secilmemis iiriin rotalama da stoklarin olumsuz sekilde sonuglanmasina sebep
olabilir. Yeni yaklasimlarla stoklart ve metodu bir biitiin olarak degerlendirmeye

caligirlar.

Tasima, Ellecleme ve Stoklanabilme Durumu: Uriin veya sistemin
sundugu o6zellikler nedeniyle siirecler arasinda triinlerin tasinmasi, aktarilmasi veya
belli bir siire stokta durmasi gerekebilir. Bu siireclerin secilmesi ve tasarimi da stok

yapisinda olumlu ya da olumsuz etkiler gosterir.

Genel Tasarim: Iyi bir tasarim ile yapilan {iriin hem yapim agisindan basit
hem de ucuz olur. Bir iiriiniin tasarimi, o {iriiniin dmrii boyunca ve iiretim siliresince

O6nemli olup, olumlu ya da olumsuz etkiler gdsterebilir. Bu nedenle ilk tasarimdan
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baslamak kaidesi ile her bir gelisme, {liriiniin tim omriini (iiretim siireci de dahil)

gozden gegirilerek yapilmalidir.

Planlama Siiresi: Bircok liriin tasarlanirken ve {iretilirken belirli bir donemi
hedeflerler ve bu donem boyunca tiiketime yonelik veya {iretime yonelik stoklar
olusur. Bu siire uzarsa stoklarin cogalmasi ve kontroliiniin zorlagsmasi gayet

normaldir.

Dagittim Zamanlarim1 Belirlenmesi: Bazi durumlarda iiriin veya yari
mamullerinin tedarikleri i¢in kesin zamanlar vardir. Bu durumlarda zamanin etkisi ile

stoklarin olusmasi veya azalmasi s6z konusu olabilir.

Iptal Siirecleri: Baz1 isletmelerin {iriin ya da yar1 mamulleri keyfi ya da
herhangi bir yaptirima bagli olmaksizin iptal etme durumlar1 olabilir. Bu nedenle bu

olast durumlar1 azaltmak ya da daha az etkilenmek i¢in stok olusturulabilir

Miisteri Siparisleri: Bazi miisterilerin {liretimini belli araliklarla yapmak ve
triinleri stokta tutmak, siparislerini buradan kargilamak akilci ve ekonomik bir

¢ozlim olabilir. Bu nedenle stok politikas1 olusturulabilir.

Yedek Parcalar: Uriiniin kullanimi esnasinda olusan problem ya da
arizalardan kaynakli parcalara ihtiya¢ duyulabilir. Bu nedenle de isletmeler bunlar
karsilamak tizere stok olusturabilir. Bu yap1 otomotiv, beyaz esya gibi gruplarda

oldukea etkilidir.

Kapasite Planlama: Olusan {iretim hacmini hesaplama kapasitesi ile
uyumlastirmak i¢in stok olusturmak gerekebilir ve istenen miktar1 sunmak icin

stoklar tutulup hedeflenen kapasiteye ulagabilir.

Atdlye Yiikleme: Isletmelerin degisim dénemlerinde ve baslangig
donemlerinde stoklarmin olmasi olagan bir durum olup olumlu etken olarak

degerlendirilebilir.

Uretim Yerine Satin Alma: Isletmedeki baz1 siirecler kalite, performans,
kapasite yoniinden satin almay1 avantajli hale getirebilirler. Bu anlamdaki durumlar

icin stok olusturmak olagandir.

Atolye Yonetimi: AtOlyenin kotii yonetilmesi stoklarin olusumuna neden

olabilir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi gerekir.



Tedarik Zamanlarin Degerlendirilmesi: Bir¢ok isletme tedarik zamanlarin
oldugundan daha yiiksek tutarak stok politikast izleyebilir. Bu nedenle olusan
olumsuzlugun giderilmesi i¢in dogru ve mantikli veriler alinarak stok politikasi
olusturulabilir. Onleyici bakim icin stok olusturma bazi durumlarda anlamli ve
faydal1 olabilir. Burada yine tedarik zamanlari, kapasite ve kritiklik dikkate alinarak

karar verilmelidir.

Onleyici Bakim i¢in Stok Olusturma: Kestirimci bakim i¢in stok tutma bazi
durumlarda anlamli ve faydali olabilir. Bu durum tedarik zamanlar1 kapasite kriterler

gibi durumlar dikkate alinarak karar verilmelidir.

Calisan Uretkenligi (Performansi): Bazi calisanlarin performansi(vardiyali
calisanlar vb.) standart calisanlara gore daha diisiik olabilir, bu olumsuzlugu

gidermek i¢in stok olusturulabilir.
Ayar Zamanlari: Uzun ayar zamanlari stok olusturmaya gerekce olabilir.

Kalite Problemleri: Diisiik kaliteli driinlerin ~ sistemde problem
olusturmamast i¢in stok politikas1 uygulanabilir. Ancak burada yanlis olan

kalitesizligin olugsmasina miisaade etmektir.

Egitim: Iyi yetistirilmis calisanlarin oldugu sistemler, problemleri goriip
olumlu ve olumsuz durumlari degerlendirirler. Ancak olayn i¢ yiiziinii géremeyen is
gorenler stok tutmanin veya stoksuzlugun nasil bir problem olusturacagim
ongdéremez ve sonugta sahada olan problemler yonetime dogru aktarilamaz.
Ambalajlama ve sevkiyat sartlar1 stoklamayr getirebilir. Bu nedenle uygun

bliytikliikteki miktarlar ve ambalajlar dikkate alinarak stoklar yonetilmelidir.

Ambalajlama ve Sevkiyat Sartlari: Ambalajlama ve sevkiyat kosullar
stoklamay1 gerektirebilir. Bu nedenle uygun biiyiikliikte, miktarda ambalajlama da

dikkate alinarak stoklar yaratilmalidir.

Fiyat Indirimleri: Rekabet ve hizli nakit déniisii i¢in 6zel fiyat saglanabilir.

Bunun i¢inde stok politikas1 izlenebilir.

Uzun Dénemli Sézlesmeler: Uzun donemli sézlesmeler de stok olusturmayi
gerektirebilir. Ancak bu da dogru yonetilmeyen bir stokla karst karsiya
birakmamalidir. Miisteri ihtiyact net belirlenmeli ve stok yonetimi buna gore

planlanmalidir.
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Tedarikli Biitiinlestirme: Farkli tedarik¢ilerden saglanan {iriinlerin bir arada

sunulmasi gerekebilir bu da degisik stoklarin olugsmasina neden olabilir.

Coklu Kaynaklar: Bazi iiriinlerin tedariki gii¢ olup birden fazla kaynaktan

iirlin istenebilir. Bu tedarik gii¢liigli dikkate alinarak stok olusturulabilir.

Takip Sistemlerinin Olusturdugu Stoklar: Kullanilan ve {iretilen tiim
tiriinlerin takip edilmesi gereklidir. Bu siire¢ basarili bir sekilde yapilmadiginda
yeniden iiretim ve yeniden satin almak gibi durumlarda stok olusturabilir. Bu

olumsuzluk dogru stok takibi ile giderilebilir.

Tedarik Eksiklikler: Bazi iiriin veya stoklarda beklenen ozellikler
olmayabilir ya da kullanilmayabilir. Bunlarda atil stoklari olusturur. Bunun

Onlenmesi ve sistemin biitlinline bakarak degerlendirilmesi gerekir.

Teslim Alma Problemleri: Bazi durumlarda tedarikgilerden gelen iiriin veya
yart mamuller dogru alanlara konulmadigi veya dogru sartlarda teslim alinmadigi

icin stoklar olusabilir. Bunun 6nlenmesi i¢inde sistematik ¢alisilmalidir.

Stoklama Politikalari: Uriinlerin saklanmasi ve yerlestirilmesinde yapilan
hatalar stoklarin olugsmasina veya stoksuzluk problemlerine neden olabilir. Kargasaya
sebebiyet vermeden dogru bir stoklama politikasi olusturulmasi ve uygulanmasi

gerekir.

Uygulama Hatalari: Uriin kabulii veya stoklanmas: ile ilgili olan hatalar
bunlarin takibi ve ilgili kayitlarin olusturulmasi ile de yapilabilir. Ornegin
kaydedilmemis stoklarin olabilecegi gibi miikerrer kayitlarda olabilir. Bunlarda

dogru sistemle ortadan kaldirilmalidir.

Dis faktorler: Stoklarin diigmesini ve stoksuz kalmayi bazi dis faktorler
etkileyebilir. Bunlarin kontrolii bizde olmadig1 siirece risk mevcuttur. Ancak bu

mecbur sebeplerle tedbir alinabilir.

2.3  Stok Yonetiminde Teknoloji Kullanin

Tesislerde {iriin veya sistemin sundugu 6zellikler nedeniyle siiregler arasinda

tirtinlerin taginmasi, aktarilmasi veya belli bir siire stokta durmasi kaginilmaz olabilir.
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Bu asamalarda olugsan ve emniyet stoku olarak tutulmasi 6n goriillen miktarlarin
dogru yonetilebilmesi, dogru siire¢ ve teknolojinin secilmesi, bu siire¢ ve
teknolojinin birbiri ile verimli ¢alisacak sekilde entegre edilmesi gerekir. Dogru

siirecin dogru teknoloji ile kullanilmasi, stok yapisinda olumlu etkiler yaratacaktir.

Stok yonetiminde insan kontroliinde, otomasyon ile c¢alisacak Barkod ve /

veya RFID (teknolojileri mevcuttur.
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3. BARKOD TEKNOLOJISININ DETAYLARI

Genel anlamda verilerin optik okuyucular vasitasiyla kolayca okunabilmesi
icin, degisik kodlama ydntemleriyle sunulmasi islemine barkotlama denmektedir. 1k
asamalarda barkod verinin paralel ¢izgilerin bosluklari ve genislikleri arasinda
saklanmasi ile olusturulurken simdi buna ek i¢ i¢e daireler, goriintii igerisinde gizli
ve noktasal sekiller gibi farkli tiirlerde de olusturulabilmektedir. ASCIlI (American
Standard Code for Information Interchange - Amerikan Standart Kodlama Sistemi)
karakterlerin eklenmesi ile basit barkodlarda ihtiya¢ duyulan bdlgeye daha ¢ok bilgi

sigdirilmig ve ¢izgiler yerine kare hiicreleri iceren matris kodlar da gelistirilmistir

[6].

3.1  Barkod Teknolojisine Genel Bakis

Barkod Ingilizce‘de "gubuk, ¢izgi" anlamina gelen "bar" kelimesine
teknolojisinin kullanim amacina uygun olarak "code" sozciigiiniin eklenmesi ile

ortaya ¢ikmis bir kelime ve teknolojidir.

Teknik anlamda bakildiginda aralarinda bosluklar bulunan degisik
kalinliklardaki ¢ubuklarin bir araya gelerek olusan gorselin okuyucular tarafindan
algilanarak farkli harf ve rakamlarin ifade edilmesidir. Bu teknoloji zaman igerisinde

geliserek giiniimiizde bir¢cok alanda kullanilmaya baslanmistir.

Giintimiizde barkodlar, okuyucu kafalarinin tiirlerine gore isimlendirilerek tek

boyutlu veya iki boyutlu okuyucular olarak iki sinifa ayrilmaktadir.

Diiz bir zeminde sirali ¢ubuklar seklinde olan tek boyutlu barkodlar ve iki
satirli ya da matrix adi ile bilinen, farkli sekil ve desenlerde olusturulmus igerisinde

kod, URL, text vb. bilgileri igeren desenleri okuyabilen iki boyutlu barkodlardir.

Iki boyutlu QR Code (Quick Response - Cabuk Tepki) standart barkod

teknolojisi tek boyutlulara nazaran ¢ok daha fazla veri tasima kapasitesine sahiptir.
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Numerik, Alfa-numerik ve Binary karakterlerini yiiksek kapasitede tasiyabilmesi ise

tercih edilme nedenlerindendir.

Yaygin olarak kullanilan Barkod tiirleri Sekil 3.1°deki gibidir.

9 799753 l293685

ULKE VEYA URUN KODU
SIMGE KODU E
FIRMA KODU K?(':)'DRUOL DataMatrix ScanlLife EZcode  Microsoft Tag

Sekil 3.1: Barkod tiirleri [7].

3.2 Barkodun Tarihcesi ve Kullamim Alanlari

1940’1n sonlarinda bir tiniversite 6grencisi (Bernard Silver) 6grenim gordiigi
okula gelen bir market zinciri sahibinin, kasada otomatik kaydeden bir sistem talep

etmesi ve bu sistem lizerlerinde ¢alismasi ile sekillenmeye baslamistir.

1949 yilinda hedef tahtasindaki gibi, i¢ ice gecen halkalar seklinde bir veri
kodu i¢in patent miiracaatinda bulunuldu ve tarayicinin bir prototipi yapildi. Bu
calismay1 Bernard Silver ile birlikte yapan Norman Woodland 1970 yilinda IBM
firmasinda calisirken George Laurer (ABD) ile birlikte 12 basamakli karmasik kodu
gelistirdi. Bu kod 1973’te onaylanan Evrensel iiriin koduydu. 26 Haziran 1974’te
ABD’nin Troy sehrindeki bir markette satilan bir paket sakiz, diinyada satisi
barkodla yapilan ilk iiriin olarak kayitlara gecti [8].

Giliniimiizde barkod ilk kullanim alan1 olan marketlerin yan1 sira savunma
sanayi, lojistik sektorii, hastaneler, havayollar1 ve hizmet sektorii gibi birgok alanda

yaygin olarak kullanilmaktadir.
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3.3  Barkod Teknolojisinin Sistem Bilesenleri

Barkod sisteminin bir biitiinsel olarak isletilebilmesi i¢in 3 temel bilesene

ihtiya¢ duyulmaktadir.

1. Barkod yazici
2. Barkod okuyucu
3. Bilgisayar ve barkod sistemi programi

Barkod teknolojisinin sistem bilesenleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Bilgisayar ve isletmeye uygun

. d Secilen barkod tiiriine
Barkod sistemi Yazilimi

uygun optik okuyucu

{€s

Uriinlere uygun ebatta Barkod
etiketi gikartacak yazici

Sekil 3.2: Barkod teknolojisinin sistem bilesenleri [9].

3.3.1 Barkod Yazici

Barkod yazicilar barkod basmak i¢in kullanilan cihazlardir. Barkod yazicilar
termal ve direk termal baski yapabilirler. Barkod yazicilar ile basilan barkodlar daha
dayanikli ve uzun Omiirliidiir. Daha hizli baski yapabilirler. Barkod yazicilar ve

kullanilmakta olan sistem ve siirece gore bilgisayara bagli olarak veya bilgisayardan
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bagimsiz olarak kullanilabilirler. Bir etiket programi ile tasarim yapilarak barkod

yazicilardan baski alinabilir.

3.3.2 Barkod Okuyucu

Barkod okuyucular veri girisine hiz, kolaylik ve dogruluk kazandirir. Bir
barkod, uygun okuyucu ile okutuldugunda, okuyucu siyah ve beyaz cizgileri elektrik
sinyallerine dontstiiriir. Bu elektronik sinyallerin olusumu, barkoddaki koyu
cubuklar1 15181 emmesi, bosluklarin ise 15181 geri yansitmasi ile olusur. Bu
okuyucularin yaydigi 151 ve barkod ¢ubuklariin olusturdugu elektronik sinyaller
yine bu okuyucular tarafindan algilanarak bilgisayarlara rakam veya karakterler

olarak aktarilir.

Barkod okuyucular degisik arabirimlere sahip olabilirler. Klavye, seri port
veya usb baglantili olabilirler. Bunlarin yaninda bir de radyo frekanslh c¢alisan barkod
okuyucularda bulunmaktadir. Bunlar kablosuzdur ve okutulan barkodu kendi etkinlik

alani icerisinde aninda bilgisayara aktarabilirler.

Gelisen teknoloji ile birlikte cep telefonlari ile barkod okutmak artik

mumkindiir.

3.3.3 Bilgisayar ve Barkod Sistemi Program

Barkod sisteminde girisi yapilan verilerin takibinin yapilabilmesi ve bu
verilerin raporlanabilmesi i¢in uygun bir bilgisayar ve sektdre uygun bir yazilim
gerekmektedir. Gelisen teknolojiye baglh olarak bilgisayarlarda da yazilim

programlari aracilig1 ile gorsel ve matematiksel veri alinmasina imkéan saglamaktadir.
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34 Barkod Sistem Ozellikleri

Barkod sistemi, iirlinlerin barkodlar ile simiflandirilmasini amaglayan bir
sistemdir. Bu sistem sayesinde iriinler hakkinda bilgilere ¢ok kisa siirede

ulasilabilmektedir.

Barkod sistemleri sayesinde iiriinlerde hata yapma olasilig1 en aza indirgenir
ve miisteri memnuniyeti saglanir. Okutma ve kayit siireclerinin dogru ve zamaninda
yaptlmast durumunda, stoktaki mamullerin anlik takip edilebilme imkanin

sunmaktadir.
Istenilen ebatta etiket kullanma ile esneklik saglamaktadir.

Etiket maliyeti isletmeler igin kabullenilebilir bir maliyet olarak

goriildiigiinden ilk tercih edilen sistem olma 6zelligine sahiptir.

3.5 Barkod Calisma Prensibi

Barkodun c¢alisma prensibi aslinda sayilarak es gelen kodlanmis ¢ubuklar
tizerinden yansima mantigidir. Hareketli demet bir tarayici barkod semboliine 151k

gonderir ve 15181 ileri geri titrestirerek ¢ubuklardan ve bosluktan yansiyan 15181 Olger.

Barkod iizerindeki her sekle benzersiz bir numara atanir ve bu numara
sayesinde bilgilere barkod okuyucu sayesinde ulasilir. Sekil 3.3’de barkod sayi
kodlamasi 6rnegindeki gibi sifirdan dokuza dek olan bu sayilardan benzersiz bir iiriin
kodu olusturulur. Barkod iizerinden alinan her kod bilgisayar sisteminde bir {iriine
atanir ve bu sayede bilgisayar ortaminda atanmis olan {iriine karisiklik olmadan

ulasim saglanir [10]. Barkod sistemi ¢aligsma siireci Sekil 3.4’deki gibi islemektedir.
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Sekil 3.3: Barkod say1 kodlamasi [10].

Yaziadan giktisi alinan
barkod uriin Gzerine
yapistinhr

Bilgisayar ortaminda
tanimlanan EAN yaziciya
gonderilir

-y

Terminalde okutulan
Barkod ve segilen isime
gore bilgisayar ortaminda
veri guncellenir.

Terminal ile ilgili barkod
okutularak gerekli iglemler
yapilir. (Stok girigi- Adres
guncelleme- Stok cikisi)

Sekil 3.4: Barkod sistemi ¢aligma siireci [9].
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4. RFID TEKNOLOJISININ DETAYLARI

RFID (Radio Frequency Identification) Tiirkgeye Radyo Frekansh

Tanimlama olarak ¢evrilmektedir.

4.1  RFID Teknolojisine Genel Bakis

Radio Frequency Identification (RFID) "Radyo Frekansli Tanimlama"
canlilar1 ya da nesneleri radyo dalgalari ile tanimlamak i¢in kullanilan teknolojilere
verilen genel isimdir. Birgok tanimlama bi¢imi vardir fakat en yaygm olani bir
canliyr ya da nesneyi tanimlayan bir antene baglanmis mikrogip (RFID Etiketleri)
icine kayit edilmis kimlik numarasinin antenlere aktarilmasi, ¢ipin tanim bilgisini
okuyan antenin elde ettigi sinyalleri bir okuyucuya iletilebilmesi ve okuyucunun da
RFID etiketinden aldigi radyo dalgalarini dijital bilgiye doniistiirerek bilgisayar

sistemine aktarmasi ile siireci tamamlayan bir teknolojidir [11].

RFID teknolojisinin verimli ¢aligabilmesi i¢in, uygulanacagi alana ve ise
uygun etiketlerin segilmesi, bu etiketleri, proje alanina gore belirlenecek 6zellik ve
sayida antenlerin baglanacagi okuyucularin secilmesi ve son olarak ta bu
okuyucudan gelen bilgiyi isleyip kullanilabilir hale getirecek olan yazilimlarin bir
arada ve koordineli olarak galisabilmesi gerekmektedir. Bunlarin etkili bir sekilde
caligmasi ile olusan verileri toplam siireci insanin hata yapma faktoriinii en aza
indirdiginden, RFID kullanimini, yiiksek kapasiteli iiretim tesislerinin stok ve

envanter yonetimlerinin odaginda tutmaktadir.

RFID ile ilgili ISO (International Organization for Standardization -
Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii) ve EPC (Electronic Product Code - Elektronik
Uriin Kodu) standartlar1 EK A ve EK B de belirtilmistir.

RFID etiket yapis1 Sekil 4.1°de taniml1 olarak resmedilmistir.
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RFID etiketleri tic bolimden meydana gelir:

1.)Yonga: etiketin tizerinde bulundugu
nesne hakkinda bilgi tasir.

2.) Anten: radyo dalgalari kullanarak
okuyucuya bilgi gonderir.

3.) Kaplama: etiketin nesne tizerine
yerlestirilebilmesi icin yonga
ve anteni cevreler.

Sekil 4.1: RFID etiket yapis1 [12].

4.2 RFID’nin Tarihcesi ve Kullanim Alanlar

RFID teknolojisi bulunmasinin ardindan Avrupa’da askeri alanlarda
kullanilmaya baslandi. ilk olarak ikinci Diinya savasinda Ingiliz Kraliyet Hava
Kuvvetlerinde FOE (Friends or Enemy - Diisman ya da Dost) adi ile diisman

ucaklarinin dost ucaklarindan ayrilmasi maksadi ile kullanildi.

1960’1 yillarda ise niikleer santralde calisan personelin mesai giris ¢ikis

islemlerinin takip ve kayit siireglerinde kullanilmaya baslandi.

1970’lerde de Amtech ve Identronix Arastirma sirketi Chicago
Universitesinin de destegi ile canli hayvanlarin takip edilmesinde kullanildi.
Boylelikle hayvanlarin saglik durumlari, beslenme zamanlar1 yumurtlama dénemleri

gibi siirecler takip edilmeye baslandi.

Amerika ve Avrupa da birgok iilke 1980 ve 1990’larda RFID etiket
tiretilmeye basladi. RFID kullanimi ivmelenerek demiryollarinda, otoyollarda giris-
cikis kontrollerinde ve kayit takip siirecleri gibi siire¢lerde de kullanim1 yayginlasti
[11].
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4.3  RFID Teknolojisinin Sistem Bilesenleri

RFID, nesneye ait verileri iceren mikro islemci ve bu mikro islemciye entegre
edilmis anten ile donatilmig etiket tagiyan bir nesnenin, bu etikette tasidig bilgiler ile
hareketlerinin izlenebilmesine, analiz edilebilmesine ve yonetilebilmesine imkan
veren; veri alig-verigini radyo frekanslari ile saglayan otomatik nesne tanimlama ve
takip teknolojisidir. Verilerin ve enerjinin aktarilmasi, RFID etiket- RFID okuyucu
arasinda fiziksel bir temas olmadan ger¢eklesmektedir. Okuyucunun tarafindan
yayilan elektromanyetik dalgalar etiket {izerinde bulunan antenler tarafindan
algilanmakta ve antenlerin bagli bulundugu mikrogipteki devreleri etkileyerek
iletisimi baslatmaktadir. Mikrocip antenler vasitasi ile ulasan manyetik dalgalari
degistirip diizenleyerek okuyucuya geri gondermektedir. Okuyucu da kendisinden
cikan ve yansiyarak geri gelen yeni dalgay: dijital veri olarak almaktadir. RFID ile
tizerinde bulundugu nesneler, liretim agamasindan dagitim asamasina kadar olan tiim
stireglerde, hayat dongiileri siiresince taninip takibi yapilabilmektedir. Bu teknoloji
altyapisi ile veri toplama, hizmet takip ve dagitimi, sistem-siire¢ yonetimi ve insan
miidahalesi olmadan gerceklestirilmektedir. Insan faktdrii ve miidahalesinin en aza
indirilmesi ile hata oran1 minimuma indirilip daha hizli ve kaliteli siire¢ akisi
saglanmaktadir [13,14].

RFID sistemi; bir parcanin bitiinsel olarak islem gordiigi tim siiregler
boyunca anlik miidahaleye gerek kalmadan, taninma ve takip edilebilirligini
saglamak icin RFID teknolojisini, var olan biitiin iletisim agi altyapisini, bu ag
altyapisina bagli genel programlama bilesenlerini ve elektronik iriin kodunu
birlestirip, izlenebilirligini saglayan ag olarak tanimlanabilir [15,16]. RFID

teknolojisinin bilesenleri Sekil 4.2°de gosterilmistir.
RFID iletisim sistemleri 5 temel bilesenden olusur:
1. Etiket
2. Anten
3. Okuyucu
4. Sorgulayict

5. Denetleyici
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* Anten, Okuyucudan gii¢ ve
analog sinyal alir * Server, gozlen ve siiriicii

* Radyo sinyaline donistirir okuyucalardan bilgi toplar
ve analog elektrik sinyali *n
yayar

B N
12

* Chip, datalan
hafizada tutar

* Kablosuz iletigim
protokoli uygular

* Uygulama, Gegici
mesajlar alir ve
hemen tepki
veriri.

=

* RFID Etiket, Cip, giig * Okuyucuy, tim + Etkinlik kuyrusu, genellikle gegici kuruk olarak
kaynag: ve anten igeriri tanimlayialar ve uygulanir

* Tanimlayiciya geri Pe".e.k okumak igin * En temel diizeyde veritabani olarak hizmet verir.
bildirim yapar iletigim kurar * Veri arsivieme ve toplama yapar

Sekil 4.2: RFID teknolojisinin bilesenleri [12].

4.3.1 Etiket

Takip edilecek nesne hakkindaki bilginin depolanmis oldugu bir mikrogip ve
antene sahip olan fiizeri koruyucu tabakayla kapl bir aygit bulunmaktadir. RFID
etiketler, elektronik veri tasiyicilari olarak kullanilir ve bulunduklar1i degisik
noktalarda tizerine farkli bilgiler yazilip okunabilir. RFID etiketindeki mikrogip 64
bit'den 8MB'a kadar veri depolama 6zelligine sahiptir. Enerji kaynagina gére pasif
(pilsiz), aktif (pilli) ya da yar1 pasif olabilir. Otoyollarda Kullanilan HGS pasif
etikete, OGS’ler de aktif etiketlere Ornektir. Aktif etiketler haberlesmek ve islem
yapabilmek icin iizerlerine monteli bir pilden enerji saglarken; pasif etiketler bu
enerjiyi okuyucunun bulundugu alana girdiginde onlardan yayinlanan manyetik

dalganin yansitilmasi mantigi ile bu enerjiyi saglarlar.

RFID uygulamalarinda etkin ve verimli bir siire¢ kurabilmek i¢in en dnemli
faktor dogru etiketin se¢imidir. Hangi siiregler ile ¢alisilacagi, calima ortaminin
kosullari, tiriinlerin stoktaki yerlesim plani, malzemenin yapildigi malzeme (pastik,
metal, odun vb.), etiketin okunmasi istenen mesafesi gibi faktorler etiket secimini
direkt olarak etkilemektedir. RFID sisteminde 1s1 ya da neme dayaniklilik, etiket

izeri baski secenekleri, yiiksek hafiza kapasitesi gibi taleplere istinaden 6zel etiket
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seciminin yapilmasi gerekebilir. Pasif RFID etiketi Sekil 4.3’de, aktif RFID etiketi
Sekil 4.4°de gosterilmistir.

Sekil 4.3: Ornek pasif RFID etiketi.

Sekil 4.4: Ornek aktif RFID etiketi.

4.3.2 Anten

RFID antenler, elektromanyetik dalgalar1 bir sistemden alip ¢evreye veren ya
da g¢evresindeki elektromanyetik dalgalardan aldigi isaretlerle bir sistemi besleyen,
kablosuz haberlesme sistemlerinin performanslarini  artirmak i¢in kullanilan

teknolojik cihazlardir.
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RFID anten, okuyucu-okuyucu veya okuyucu-etiket arasinda haberlesmeyi
saglayan donanimdir. Birgok durumda etiket okuma menzilleri ¢ok diisiik oldugu icin
anten kullanimi1 ¢ok 6nemlidir. Etiketlerin kullanildig1 iiriin ve ortama gore menzil
mesafesi daha da azalabilmektedir. Icerik olarak basit olmasma karsilik, antenlerin
daha disiik giiclerde en verimli sinyal alimlarim1 yakalamalar1 ve istenen kosul ve
sartlara uyumlu olmalar1 gerekir. Kullanilacak antenler ¢alismanin yapilacagi
ortamin kosullarina ve caligmanin ihtiyacina uygun mesafelere bagli olarak en
verimli performansi saglamak icin birbirinden degisik boy, sekil ve dalga boyu

araliklarinda tercih edilmelidir.

Radyoda farkli kanallar1 duymak i¢in farkli frekanslar kullanirsiniz. Tipki
bunun gibi RFID etiket ve okuyuculan iletisim kurabilmek i¢in ayni frekansa
ayarlanmalidir. RFID sistemleri ¢cok sayida farkli frekans kullanmakla beraber en
yaygin olanlar1 diisiik frekans “LF” (Low Frequency - Diisiik Frekans) (125 KHz
civari), yiikksek frekans “HF” (High Frequency - Yiiksek Frekans) (13.56 MHz) ve
cok yiiksek frekans olan “UHF” (Ultra High Frequency - Cok yiiksek Frekans) (860
— 960 MHz) dir. Ayrica 2.45 GHz mikrodalgalar da bazi uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Frekanslara gore anten gesitleri Sekil 4.5’de gosterilmektedir. Radyo dalgalari
farkli frekanslarda olduklarindan islemin takibi i¢in uygun frekansin segilmesi

gereklidir.

24



Magnetik Alan (Yakin Alan) Elektrik Alan (Uzak Alan)

O ——————

Okuyucu

-

&
v .= Okuyucu

Sekil 4.5: Frekanslara gore anten gesitleri [17].

RFID etiket tasariminda etiketteki antende kullanilan tellerin yapisi
onemlidir. Etiketin kiigiiltiilmesinde SRR (Split Ring Resonator - Bolmeli Halka
Yankilayic1) yapisinin etkisi biyiiktiir. SRR, bir boslukla ayrilmis ve her ikisi de zit
yariklara sahip iki es merkezli metal halkadan olusan kismidir. Manyetik akim,
halkalardaki yariklar ile i¢ ve dis halkalar arasindaki bosluk ile uyarilir. Bu uyarma
ile manyetik alanin salinim akimlarini etkileyecek sekilde diizlemine dik bir kuvvet
tiretir. Okuyucu ile etiket arasindaki iletisim bu sekilde saglanir [18]. Seri bagli RFID
etiketinin SRR yapis1 Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Sekil 4.6: Seri bagli RFID etiketinin SRR yapis1 [18].
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4.3.3 Okuyucu

RFID etiket flizerinde bulunan antenden sinyal alinarak ilgili veriyi
okuyabilen, radyo frekansi tizerinden sinyal yayan, ihtiyaca bagli olarak etikete yeni
bilgilerin eklenmesi ve var olan bilgilerin giincellenmesini saglan bir yapiya sahiptir.
RFID okuyucusu, RF (Radio Frequency - Radyon Frekansi) mi kullanarak bagli
bulundugu antenler aracilig1 ile etrafina enerji yayinlar. Bu yayinlanan RF na en
yakin olan etiketteki anten bu enerjiyi toplar ardindan bunu elektrik enerjisine
cevirir. Bu elektrik enerjisi, etiket iizerinde bulunan ve etiket bilgilerini iceren ¢ipi
besler. Sonra etiket anten direncini artirip azaltarak mors alfabesi gibi okuyucuya
kimlik bilgilerini geri yansitir. Farkli yontemler ile calisan gesitli etiketler mevcuttur

fakat okuyucu ve etiketler arasindaki haberlesme yontemi genel olarak bu sekildedir.
Okuyucular genellikle 3 gesittir.

e Sabit okuyucular
e Portatif okuyucular

e Mobil okuyucular

Sabit okuyucular ise belirli alanda kurulu olup RF etiketlerin kapsama
alanindan gectigi ve baglant1 kurdugu okuyuculardir. Cevresel kosullara, ortama ve
malzemeye gore farklilik gostermekle birlikte 10 metrelik bir kapsama alaninda veri
alig verisi yapabilmektedir. Bu 10 metrelik mesafe genis bir stok alani altinda
bulunan ve biiyilik bir kutu i¢ine bulunan biitiin iirlinlerin hepsini aynm1 anda

okumaya, saymaya ve veri yiiklemeye yeterli bir mesafedir.

Portatif okuyucular; RF etiketler ile radyo frekansi {izerinden baglanti
kurabilen okuyuculardir. Okuma mesafesi ¢evre kosullarina ve etiketin bulundugu

malzemenin hammaddesine gore 1 m ile 3m arasinda degismektedir.

Mobil okuyucular ise ulasilmasi zor, genis hacimli ve tehlikeli yerlerdeki
etiketlerin okunmasin1 kolaylastiran cihazlardir. Bu cihazlar mobil araglara
yerlestirildigi gibi calisanlar tarafindan alanda dolastirilmak kosulu ile aortamdaki
etiketleri okuyan cihazlardir. Ornegin, bir ¢alisan mobil RFID cihaz1 ile stoktaki
tirtinlerin sayimini saniyeler i¢inde yapabilir. RFID okuyucu ornekleri Sekil 4.7°de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7: RFID okuyucu 6rnekleri [19].

4.3.4 Sorgulayici

Sorgulayici aslen kiiclik bir bilgisayardir. Anten, RF Modiilii ve Kontrol

Modiilii olmak iizere 3 ekipmandan olusur.

Anten, RFID etiketi ile baglantiyr kuran bir RF modiilii ve denetleyici (host)
ile baglanti kurmaktan sorumlu kontrol modiiliinii icerir. Programlayic1 ve yazici
olarak da adlandirilir. Sorgulayicinin gorevi RFID etiketi ile denetleyici arasinda bir

koprii kurmaktir. Sorgulayicinin 6zelliklert;

. RFID etiketinde bulunan verileri okuma,

. RFID etiketine yeni veri ekleme/programlama,

. Denetleyiciler arasinda veri baglantist kurma ve diizenleme,

. RFID etiketinde bulunan ¢ipe gili¢ saglama,

. Etiketler arasinda es zamanli olarak baglant1 saglama ve etiketleri

emniyete altinda tutmak igin anti-kolizyon tedbirlerini yerine getirme, frekans

cakigsmalarini 6nleme,

. Sisteme izinsiz erigimleri, sahtekarliklarin Oniine ge¢mek igin
etiketleri yetkilendirme, etiket kimlik bilgi kontrolii yapma, veri biitiinligiini

korumak i¢in veri sifreleme.
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4.3.5 Denetleyici

Denetleyici; tizerinde veri tabani yazilimi ya da uygulama yazilimi ¢alisan bir
bilgisayar ya da sunucudur. Denetleyiciler, RFID bilesenlerinin ana kontrol
mekanizmalaridir ve ara katman yazilimimi kontrol eder. Lokal ag ortaminda ¢oklu
sorgulayicilar1 birbirine baglamak, merkezi olarak bilgileri islemek i¢in kullanilir.
Sorgulayicilar araciligl ile toplanan bir alandaki bilgiler denetleyici tarafindan

kullanir.
Denetleyici 6zellikleri:

. Uriin stok bilgilerini depolama ve yeni iiriin stokuna ihtiya¢ duyulmasi

durumunda sistemi uyarma,

. Siireg akigi boyunca iriinlerin hareketlerini takip etme, imkéanlar

dogrultusunda bunlar1 periyodik bir yapi ile yeniden yonlendirme ve yonetme,

. Kimlik kontrolii, teyit etme ve yetki verme,
. Hesap olusturma,
. Web servisleri ve hizmetleri

4.4  RFID Sistem Ozellikleri

RFID, Auto-ID (Automatic Identification-Otomatik Tanimlama) Grubunun
bir parcasidir. Auto-ID genellikle otomatik veri toplama ile birlikte anilir. Diger bir
deyisle; varliklar1 tanimlamayi, onlar hakkinda bilgi toplamay1 ve toplanan bilgileri
el ile saymadan bilgi teknolojileri ortaminda hizla degerlendirmeyi ifade eder. Auto-
ID grubunun calisma alan1 Sekil 4.8’de gosterildigi gibi barkodlar, sesli tanimlama,

optik karakter tanimlama, biyometrik tanima, akilli kartlar ve RFID’dir [20].
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Barkod

OCR

Optik Karakter Tarama

Biyometrik
Yiiz-Parmak izi-iris
Tarama

Akill Kartlar

Sekil 4.8: Auto ID grubunun ¢alisma alani [20].

RFID etiketleri ¢ok farkli sekil ve 6l¢iilerde bigimlenebilir. 1-2 milimetreden
10 santimetre boyutunda ¢ap1 olan, ortasi delik, vida ile sabitlenebilir kiigiik halkalar
seklinde olabilir. Hayvanlarin deri altina enjekte edebilmek i¢in 12 milimetre ile 32
milimetre uzunlunda cam kapsiillerden olusturulabilir. Sekil 4.9°da cam RFID kapsiil

Ornegi goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Cam RFID kapsiil [21].

Kap1 giris-¢ikis  kontrollerinde kullanilmak {izere bir saat igine
yerlestirilebilecegi gibi, bir siipermarkette {irlinlerin iizerine yapistirilabilen etiket

seklinde de olabilir. Sekil 4.10°de saat ve etiket format1 goriilmektedir.

Sekil 4.10: Saat ve etiket [22].

RFID etiketleri kullandiklar1 alanlardaki kosullar dogrultusunda farkli enerji
diizeylerine ihtiyac¢ duyulabilir. Bu sebeple aktif ve pasif olmak iizere iki farkli tiirde
etiket mevcuttur. Pasif etiketlerin icerisinde kendilerine ait bir enerji kaynagi yoktur.
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Okuyucu tarafindan yaymlanan elektromanyetik alan iginde bu etiketler aktif hale
gelir ve igerdikleri mikrogipte bulunan veriler yansima sonucu okuyucu tarafindan
alinir. Etraftaki anten ve okuyucularin yaydigi enerjiyi anten yardimi ile alir ve
bununla birlikte mikro ¢ipte ki bilgiyi yansitma mantig1 ile ¢alisir. Aktif etiketler
icerisinde kendilerine ait bir giic kaynagi icerirler. Bu sayede mikrogip kendi
enerjisini kendi tretir ve igindeki bilgiyi yayimlama mantig1 ile okuyucular ve
antenler tarafindan bilgileri toplanir. Aktif etiketler iclerinde bulunan pil sebebi ile
300 metre mesafeden dahi okunabilir. Buna karsilik pasif etiketler gore daha
pahalidirlar. Pasif etiketler herhangi bir bakim gerektirmemektedir ve smirli bir

okuma uzakligina sahiptir. Bu sebeple de aktiflere nazaran ¢ok daha ucuzdurlar.

Ozellik olarak incelendiginde sadece okunma 6zelliine sahip, hem okunma
hem yazilma 6zelligine sahip RFID etiketler vardir. Okunma ve yazilma 6zelligi olan
etiketler icerinde veri depolama alanlar1 i¢cermesi sebebi ile daha pahali olmakla
birlikte, tekrar kullanima ¢ok daha uygundur. Bu tiir etiketler genellikle tasima ve

paketleme sistemlerinde kullanilirlar.

RFID sistemlerinde okuyucu elektromanyetik dalgalar1 farkli frekanslar
tizerinde gonderebilmektedir. Frekans degeri arttik¢a, mikrogipte bulunan verilerin
okunma ve islenme mesafesi da artar. Genel olarak okuyucular ¢ farkli frekansta

calisirlar:
. Diisiik Frekans (LF, 30 kHz-300 kHz)
. Yiiksek Frekans (HF, RF 3 MHz - 30MHz) veya Radyo Frekansi

. Ultra Yiiksek Frekans (UHF, 300 MHz - 3 GHz) veya Mikrodalga (>3
GHz)

Frekansa gore okuma hiz ve okuma uzakligi degismektedir. Ultra yiliksek
frekansli RFID sistemlerinde pasif etiketler 5 metreye igerisinde bulunan verileri
okuma ozelligine sahiptir. Tablo 4.1’de RFIR ¢alisma frekansi ve veri okuma hizi

degerleri mevcuttur.
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Tablo 4.1: RFID ¢alisma frekansi ve veri okuma hizi

Veri Okuma Hizi
(Etiket/sn)

Frekans Aciklama Okuma Uzakligi (mt)

125- 134 KHz LF 0,45 1-10

13,56 MHz HF

868 - 870
902 - 928 Mhz

4,5  RFID Cahisma Prensibi

RF okuyucularinin ¢alisma prensibi, okuyucu tlizerinde ki mevcut antenler ile
gondermis oldugu sinyalleri RF etiketine ulastirip iizerindeki ¢ip i¢indeki devreden
elektrigi gorerek fark eder. Etiket eger pasif etiket ise, kendi enerjisi olmadigindan
okuyucu tarafindan gelen enerji etiket iizerindeki anten yardimi ile alarak ¢ipe
ulastirir ve mevcut yapisindaki bilgileri yansitma yolu ile gonderir. Aktif etiketler ise
kendi enerjileri ile ¢ip igerisindeki bilgileri yayinlayarak okuyuculara ulastirir. Bu

sekilde haberlesme ve veri alig-verisi saglanmis olur [23].

Etiket, terminal veya anten ¢ift tarafli olarak hem sinyal gondermekte hem de
almaktadir. Dolayisiyla her iki bilesenden herhangi birinde sorun olmasi sistemin ve
paket bilgilerinin okunmamasina neden olacaktir. RFID calisma prensibi Sekil

4.11°de gosterilmistir.
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RFID Gip

f ‘®
Gelen Sinyal ‘

Dénen Sinyal

T Aktif RF Tag

Sekil 4.11: RFID ¢aligsma prensibi.

4.6  RFID & Barkod Karsilastirmasi

. RFID sisteminde etiket ve okuyucu arasindaki veri transferi hatasiz
olarak saglanabilmektedir. Barkod sistemlerinde ise okuma esnasinda hata ihtimali

her zaman vardir.

. RFID etiketlerinde bulunan veri islenebilmektedir. Silmeye ve yeni
veri yiiklemeye uygundur. Degisen ortam, sicaklik bilgileri, kod bilgileri, tanim
bilgileri gibi veriler RFID etiketleri lizerine kaydedilebilir. Barkod sistemlerinde ise,
sabit veriler vardir ve bilgiyi degistirme sansi bulunmamaktadir. Eger bilgi

degistirilmek isteniyor ise etiketin degistirilme zorunlugu vardir.

. RFID etiketleri igirisinde veri depolama kapasitesi Barkod etiketlerine
gore ¢ok daha yiiksektir.
. RFID etiketleri iginde bulunan verinin okunabilmesi i¢in, etiketin

okuyucunun goriis alani iginde bulunmasi gibi bir zorunluluk yoktur. Etiket ve
okuyucu tiirtine gore 5-10mm alan i¢inde olmas1 yeterlidir. Barkod sistemlerinde ise

etiket tizerinde bulunan siyah cizgilerin igerde islenmis kodlarin lazer okuyucular

33



tarafindan mutlak suretle okutulmasi gerekmektedir. Lazer ile barkod okutulmadan

veriye ulagilamamaktadir.

. RFID etiketleri kirli ve nemli ortamdan etkilenmemekte buna karsilik
barkod sistemlerinde siyah ¢izgilerin karismasi, kirlenmesi, yirtilmas: ya da silik

olmasi verinin okunmasinda sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

. RFID sistemlerinde bir kutu ya da alan i¢inde bulunan etiketler bir
biitiin olarak goriiliip ayr1 ayr1 goriliip okunabilmektedir. Ayn1 anda 100-150 etiket
okunup iglerindeki veri anlik olarak listelenebilmektedir. Etiketin kapsama alam
icinde olmasi yeterlidir. Bun karsilik Barkod sisteminde etiketlerin tek tek lazer

okuyucu tarafindan gériinme zorunlulugu vardir.

. RFID etiketlerinde anlik okuma hizi 0,5 saniye iken, Barkod

sisteminde bir etiketin okunma siiresi 4 saniyeye ¢ikabilmektedir.

. RFID sistemlerinde, etiket okuma siireci personel maliyetine maruz
kalmadan otomatik olarak seri bir sekilde ger¢eklesmektedir. Barkod sistemlerinde
ise okuma islemi manuel bir sekilde ger¢eklesmekte ve personel maliyeti
olugsmaktadir. Bu sistemi otomatize etmek i¢in Barkod etiket lokasyonunun da

standardize edilmesi gerekmektedir.

. RFID sistemlerinde pasif etiketlerde 5-10 metrelik mesafeye kadar
okunma uzakligi vardir. Barkod sistemlerinde bu mesafe en fazla 2-3 metreyi

gecmemektedir.

. RFID etiketlerinin okuyucu olmaksizin okunmasi ve kopyalanmasi
imkansizdir. Barkod etiketlerinde ise kopyalama ¢ok kolay bir sekilde
yapilabilmektedir.

4.7 Tedarik Zinciri ve RFID

TZY de (Tedarik Zinciri Yonetimi ) son nokta, miisteriye istedigi riini
istedigi zamanda teslim etmektir. Bunu saglayabilmek i¢in tedarik zincirinin her
asamasinin iyi bir iletisim ve dogru bir senkronizasyon i¢inde ¢aligmas1 gerekir. Her

biri kendi i¢inde iyi bilinmesi gereken ve birbirine bagli is siirecleridir. Tedarik
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zincirinin verimliligi ve saglamlig:r biitin halkalarin saglamligr ile miimkiin

olabilmektedir [24,25].

Tedarik zincirinin fonksiyonlarinin ilk adimi talep ve siparis yonetimi ile
bagslar. Miisterilerin talepleri, daha 6nceki satis verileri, piyasanin giincel yapisi ve
pazar tahminleri gz éniinde bulundurularak bir talep tahmin olusturulur. Uretimde
kullanilacak dogru hammaddelerin satin alinmasi ve zamaninda temini ile bu talep
tahmin desteklenir. Bu siiregleri miisteri siparis ve taleplerine goére uygun iiretim
planlamasinin yapilma siireci izler. Ardindan stok yonetimi ile iiretim planina uygun,
sirket stok hedef ve politikalar1 dogrultusunda malzeme ve iirlin stok seviyelerinin
belirlenmesi ve verimli yonetilmesi gerekmektedir. Depo yonetimi ile de uygun sart
ve maliyetlerde hizl1 aksiyon alabilecek altyapiy1 saglayarak nerde depolanacaginin
karan tedarik zincirinin depo yonetimi asamasinda yonetilir. Bu asamada stoklarda
bulunan mamullere dogru kalitede, dogru yerde ve dogru zamanda ulagabilmek i¢in
stok ve depolarin anlik takibi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu verilerin takibi insan
insiyatifine birakildiginda hatalar ve eksikler siireci olumsuz etkilemektedir. Artik
bundan sonraki asama sevkiyat ve dagitim ile Uriinii miisteriye ayni kalitede ve

zamaninda ulastirmaktir [26]. Tedarik zinciri yapisi genel hatlar ile Sekil 4.12°da

gosterilmistir.
[ Tedarik Zinciri Yonetimi J

| | | L |
Talep ve S ’ Sevkiyat ve
Siparis Satinalma Uretim ‘ Sto'f ve I_)e_po Miusteri
T Planlama Yonetimi B ’

L Yonetimi L Hizmetleri

.

Sekil 4.12: Tedarik zinciri yapist.

RFID ile desteklenen tedarik zinciri uygulamalarinda, zincirde verimlilik,
dogruluk, goriiniirlik ve giivenlik saglanabilmektedir. Gergek zamanli stok ve

lojistik bilgisi, tretici, tedarikgi, dagitici ve perakendeciler tarafindan zincirin her
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asamasinda paylagilmaktadir. Tedarik zincirinde RFID’nin kullanimi goérsel olarak

Sekil 4.13’de mevcuttur.

Sekil 4.13: Tedarik zincirinde RFID’nin kullanimu.

Tedarik zincirinde iiretici, perakendeci ve lojistik servis saglayicilar1 farkli
kazanimlar elde etmektedir. RFID’nin tedarik zincirindeki avantajlari Tablo 4.2°de

bulunan kiyaslama tablosunda gdsterilmistir.

Tablo 4.2: RFID’nin tedarik zincirindeki avantajlar1 [11].

Uretici Lojistik Servis Saglayici Perakendeci

Magza ici yerlesimin gercek zamanh veriler ile dah
Siparis yikleme zamanlarmda azalma Daha iyi siparis teslim oranlart iyi yapiimasi

Satis noktasi etkinliginin artmast, ¢ikis kontrollerinde|
Siparis gonderimlerinde dogruluk Stok darlmasinda azalma dogruluk
perakendeciden daha iyi tilketici satig verisi
saglanmasi Yonetim ve insan hatalarmda azalma Geligtirilmis ters lojistik maliyetleri

Rafve depo seviyesinde daha dogru ve hizh stok
Diisik sahtecilik Diisiik iseilik gereksinimleri takibi
Tedarikgi stokalrmin daha iyi yonetilmesi Stok izlemede daha zaman ve daha diigiik maliyet [Stok seviyelerinde optimizasyon
Uriin giivenligi icin yapilan geri gagrilarn Tedarikci 6demelerinin ve yiiklemelerinin
kolaylagmasi is swralamada daha fazla etkinlik otomatiklestirilmesi
Daha dogru talep planlama Etkin operasyonlar ile kapasite artist Iscilik maliyetlerinde azalma
Daha diisiik giivenlik stoklari Yiiriitme hatalarmda daha az cezai 6demeler Yeniden kullantdaiblir varliklarm daha etkin yonetimi
iscilerin daha etkin kullaniimasi Gri pazarlarin daha etkin izlenmesi
Yanls teslimlerin azalmast ile daha diisiik cezai
odemeler
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4.8  RFID’nin Avantajlari

Hizh, kontrollii ve Hatasiz veri toplama; RFID ile temsil ve takip edilen
her tiirlii bilginin (stok kodlari, parti numarasi, agirlik, hacim, boyut, miktar, evrak
numarasi, kapir no, kimlik numarasi vb.) gbzle okunabilir diger yazi, grafik gibi
bilgilerle kombinasyonu sonucu olusturulan etiketlerin (tag) farkli alanlarda (stok,
ambalaj, koli, palet, depo lokasyonu, makine, personel ) uygulamasi ve RFID

okuyucular tarafindan okunabilmesi sayesinde;

- Hizh
- Kontrolli

- Hatasiz veri toplamaya olanak saglar.

Personel verimliliginin artisi; seri ve otomatik veri toplama sayesinde insan
miidahalesi disinda rutin islemler cihazlar tarafindan gergeklestirilir. Siire¢ icerisinde
olusan problemlere karsi ¢alisan personel otomatik olarak bilgilendirilir. Hatalar,

kacaklar, miikerrerlikler 6nlenir ve personelin performansi artar.

Toplanan verinin kolayca elektronik ortama transferi; Okuyucu
terminallerde toplanan bilgi, anlik olarak sanal ortama aktarilir. Muhtemel hatalar
aninda ortaya ¢ikar ve fark edilmeyen veya gozden kacan hatalarin biiyiimesi sonucu

olusabilecek kayiplar ve zararlar 6nlenmis olur.

Cihaz ve makinalara elektronik ortamda hizh veri akisi; PLC, is
makinalari, makine ekipmanlari, kantar, turnike, sayici, role, lamba vb. pek ¢ok
cihazla elektronik iletisim kurabilmesi ve/veya bu cihazlar1 kontrol edebilmesi
sayesinde, manuel yapilan ve hataya agik islemlerin hizli, hatasiz ve sistem

kontroliinde gerceklestirilmesi saglanmis olur.

Farkh ihtiyaclara optimum c¢oéziimler gelistirme; Cok cesitli islevsellikte
ve yetenekteki cihazlarin olusturdugu elektronik calisma ortamlarinda, sistem
tasarimi ve implementasyonu organizasyonun o6znel ihtiyacina uygun olarak

optimum maliyetlerde gergeklestirilebilir.

Ger¢ek zamanh veri toplama; Okuyucularin ayn1 anda network sisteminde
ve wireless olarak ¢aligmasi veri toplamanin sistem tarafindan ydnlendirilmesine,

hata durumlarinda operatoriin aninda bilgilendirilerek tedbir almasina imkan verir.
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Boylece is basindaki personel de bilgisayar basindaki kullanici da gergek veriyi anlik
olarak goriip paylasir. RFID’nin siiregteki faydalar1 6zetle Sekil 4.14°deki gibidir.

Tedarik Zincirinde Operasyon Satislann

izlenebilirligin Artisi Maliyetlerinin Azalmasi Artmasi

Sekil 4.14: RFID’nin siiregteki faydalari.

4.9  RFID’nin Dezavantajlan

Giivenlik kaygilari; RFID, barkod gibi bir line-of-sight (goriis hatti)
teknolojisi olmadigi i¢in yeni giivenlik sorunlar1 ortaya g¢ikabilir. Sizin RFID
etiketlerinizin bulundugu irlinleriniz ara¢ igerisinde seyir halindeyken yol iistiinde
kurulmus olan bir okuyucu vasitasi ile etiket igindeki bilgilere ¢ok kisa zamanda
ulasip; bu verilere gore rakip firma ¢esitli {irlinlerin akis oranlar1 belirleyebilir. RFID
O0deme yontemleri gibi yiiksek giivenlik operasyonlart i¢in kullanildiginda

dolandiricilik her zaman bir olasiliktir.

Hayalet etiketleri; Ayni anda birden fazla etiket okundugundan nadir de
olsa okuyucu tarafindan bir etiket okunmadan gegebilir. Bu nedenle bazi okuma ve

dogrulama tiirii olan veri de uygulanabilir olmalidir.

Yakinlik sorunlari; RFID etiketleri, metal veya sivi nesnelerin arasina ya da
tizerine kondugunda etiketler okunamayabilir. Okuyucu ve etiket arasindaki metal

veya sivi nesneler okuma mesafesini azaltir.

Yiiksek maliyetli; Bu teknoloji hala yeni oldugundan, bilesenler ve etiketleri
(6zellikle aktif etiketleri) barkod teknolojisi ile karsilastirildiginda pahali
kalmaktadir. Buna ek olarak; yazilim ve destek personelinin istihdami ek maliyet

getire bilmektedir.
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Okunmamus etiketler; Ayni1 anda birden fazla etiketi okurken, baz1 etiketler
gerek arizali etiketten gerekse ortam kosullarindan okunmama problemi olusabilir.
Bu sorun tek tek okutulan barkod silirecinde bir bip sesi ile anlik fark edilerek
problem olugsmadan onlenmis olur. Barkod siirecinde eger okuma yapmamissa
bilgiler elle girilebilir bunu karsilik RFID etiketinde manuel giris yapmak miimkiin
degildir. Ayrica RFID etiketleri manyetik alan, su, statik akint1 veya yildirim gibi

olaylardan dolay1 zarar gorebilir.

Olii alanlar1 ve uyum sorunlari; RFID, cep telefonu veya kablosuz ag
yoluna benzer sekilde calisir. Tipki bu teknolojiler gibi zayif ¢ekme alanlari ve

parazitlerin olustugu alanlar var olabilir.
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5.RFID TEKNOLOJISININ BiR ISLETMEDEKI
UYGULAMASININ YOL HARITASI

Teknoloji ve gelisimi, iletisim ve bilgi teknolojilerinden endiistriye kadar
genig bir alan1 kapsamina almaktadir. Bunlardan birisi olan RFID teknolojisi
diinyada yayilmaya ve giinden giine ucuzlamaya baslayan bir teknoloji olmaktadir.
Bu teknolojiyi satin alma yontemi ile iilkemizde birkac pilot ¢alismadan Oteye
maalesef gegilemedi. Bu teknolojinin uygulanacagi firma Tiirkiye de mobilya
sektoriiniin hammaddesi olan ahsap bazli panel tiriiniin tiretiminde lider ve diinyada
sektoriinde ilk 5 icerisinde olma hedefini tutturabilmek icin her alana ileri teknoloji

uygulamalarin1 adapte etmek gerektigine inanir.

Asagida detaylandiran konuda firmanin depo yonetimi faaliyetlerinde
kullanmay1 diistindiigli RFID teknolojisi i¢in TYH (Teknolojik Yol Haritasi)

hazirlanmastir.

5.1 RFID Teknolojisi On Hazirlik Calismasi

Calisma yapilan firma mobilya sektoriiniin hammaddesini {ireten bir firmadir.
Yurt i¢inde bulunan 7 fabrikasi ve yurt disinda bulunan 5 fabrikasinin depo yonetim
faaliyetlerinde miisteri isteklerine hemen cevap verebilme, siparis siiresi ile teslim
stiresi arasindaki silireyi azaltma, malzeme izlenebilirligini ve bulunabilirligini
saglama ve de sayim kolayligimin saglanmasi adina depo yoOnetim siire¢lerinin
TYH’n1 hazirlamaya karar vermistir. Nihayetinde de yapacagi yatirim ile kendi
stirecleri i¢in ileriye yonelik yatirimlar yapmis olacaktir. Ancak mevcut teknoloji
tilkemizde ¢ok fazla yaygin olmadigi hatta birka¢ pilot uygulamanin o&tesine
gecemedigi i¢in pazarlayan sirketlerde tanitim olmasi adina ciddi maddi desteklere
hazir ve hevesli olmaktadirlar. RFID teknolojisini tercih eden sektorler ve kullanim

alanlar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.
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TYH’nin hazirlanmasinda kistasimiz firmanin bir fabrikasinda baslanip, eger
her sey beklenildigi gibi giderse proje kapsaminda daha sonra diger fabrikalara da

yayginlastirilmasi yoniinde olacaktir.

Mevcut Durumda; Hali hazirda depolarda barkod sistemi kullanilmaktadir.
Stoklar SAP siteminin WM (Warehouse Management - Depo Yonetimi) modiil alt
yapist ile adresli olarak takip edilmektedir. Uriinler mobilya sektdriinde kullanilan
biiyiik ve hacimli iiriinler oldugu igin y1ginsal bir depolama mevcuttur. SAP WM alt
yapisinda kullanilan barkod sisteminde adresleme mantig: ile siireci islemektedir.
Barkod sistemi insana dayali okutma siirecleri sebebi ile zaman zaman aksamakta,
adres giincellemeleri esnasinda adresin yanlis girilmesi sebebi ile yiikleme zamaninin
uzamasina, stoku dogru takip edememe gibi problemlere neden olmaktadir.
Dolayistyla bu durum miisteri memnuniyetsizligine, planlamanin stoga giivenemeyip
fazla emniyet stoku olusturmasina, teyit sistemine giivenilmemesine ve de tiim depo

ici faaliyetlerinde fazlasi ile ellegleme yaparak zaman ve kalite kaybina neden

olmaktadir [27].

Bunlara ek olarak yilik yapilmasi zorunlu olan sayimlar sirket biinyesinde
ciddi maliyetlere sebep olmaktadir. Sayim siiresi 3 giin olarak belirlenmekte ve
kalabalik bir ekip ile sayim yapilmaktadir. Sayim esnasinda hem ftretim hem de
sevkiyat tamamen durdurulmaktadir. Ayni1 bolgede biiyiik rakipler ile ¢alistyor olmak
ve miisteri memnuniyetini saglayip pazar paymni biliylitmeyi hedefleyen bir sirket

olarak bu tarz teknolojik iyilestirmelerin yapilmasi kaginilmaz goriinmektedir [28].

5.2  RFID Teknolojisi Yol Haritasinin Gelistirilmesi

Calisma yapilan firma teknolojiye yaptig1 yatirnrmlarda RFID uygulamasini da

katmis ve teknoloji yol haritasinda onu da konumlandirmistir.
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5.2.1 Uriinii Tammlamak

Bu TYH’da mevcut mamul ambarindaki agir, hacimli ve genis alan kaplayan

tiim trtinlerin stok takibi ve kontroliinde RFID teknolojisinin uygulamasi segilebilir.

5.2.2 Sistem Gereksinimleri ve Hedef

. Fabrika depolarinda bulunan iiriinlerin tam, hatasiz ve son derece

stiratli sekilde sevkiyatlarinin gergeklesmesi,

. Sevkiyatlarin hizli ve hatasiz yapilmasi ile depo yoOnetim siirecinin
gelistirilmesi,
. Insan iizerinde bulunan yiik, sorumluluk ve hata paynin diisiiriilmesi

ile olusabilecek zararin 6nlenmesi,

. Mobil okuyucular yardimi ile deponun en arka koselerinde kalan

mamul ve yart mamullerin hizli ve dogru bir sekilde sayilmasi,

. Miisteri taleplerine en hizli cevap verebilmek icin iirlinii bulma ve

yiikleme siirelerinin diisiiriilmesi.

5.2.3 llgili Teknolojiler

Bu teknolojinin uygulanabilmesi i¢in kullanilacak teghizat ve sistemler

asagidadir,
. RFID Cip (RFID Chip).
. Bellek
. RFID Etiket (RFID Tag).
. Cip+ Gii¢ Kaynag1 + Anten

. RFID Yazict (RFID Printer).
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. RFID Okuyucu (RFID Reader).
. RFID Anten (RFID Antenna).

. RFID Yazilimi (RFID Software).

5.2.4 Teknoloji Yonlendiricileri ve Hedefler

RFID teknolojisinde en dnemli konu kapsama mesafesidir. Sektorde istiflerin
arasinin fazla olmasi sebebi ile iilkenin yasal sinirlari icinde gegerli olan radyo dalga
frekans1 ile paketlerde okumama problemi yasanabilir. Bu kistas bu teknolojiyi
secmede kritik konu olacaktir. Bunun i¢inde anten sistemlerinin kapilara konulmasi,
stok alaninda adreslere ve is makinalarina okuyucularin takilmasi, yon algilama
slireglerinin  yazilimlar ile desteklenmesi ve depo diizenini re-organizasyonu

gerekebilir.

Bu teknoloji kullanimda beklenen hedef kapsama alaninin %100 olmas1 ve
c¢ip’lerin igerisine gomiilen bilgilerle iirlinlerin izlenebilirliginin saglanmasi, hizla

ulasim ve kisilerden kaynaklanan hatalarin 6nlenmesi olacaktir.

5.2.5 Teknoloji Alternatifleri ve Zaman Plam

RFID teknolojisinin kendi i¢inde ve alternatif olarak piyasada kullanilan
Aktif TAG ve Bluetooth teknolojisi kullanilabilir. Bunlarda benzer iyilestirmeler
saglamaktadir. Ancak kapsama alanlari, okunabilirlik, hacimli malzemeler {izerinde
taglarin tasinabilirligi, sevk asamasinda bu taglarin geri toplanip siirece tekrar dahil
edilmesi gibi islemler is yiikii ve ek maliyet getirecektir. Fakat RFID’nin pasif
etiketlerinin mamul iizerinde kullaniminin daha kolay olmasina karsilik giincel takip
ve kapsama alan1 darlig1 sebebi ile anlik takip hedefini saglamadig1 goriilmiistiir. Bu
sebeple aktif taglarin kullanimina karar verilmistir. Bu teknolojinin pilot bolge de

uygulama zaman ¢izelgesi Tablo5.2’de gosterilmistir.
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5.2.6 Teknoloji Alternatifleri Secimi

Bu teknolojinin kullaniminda, RF terminali olarak ucuz ama bilgileri ancak
ana terminale gotiiriiliince isleyen el terminalleri alternatif olarak diisliniilebilir.
Ancak tiim sistemin ve bilgi akisinin canli olmasinin istenmesi sebebi ile anlik bilgi
aktarimi yapan terminal se¢imine gidilmelidir. Ayrica su anda barkod sisteminin
kullanimda olmasi ve verilerin anlik olarak sisteme gonderildigi ambar i¢in kablosuz
baglant1 alt yapisinin mevcut ve kullanilabilir olmasi bir avantajdir. Tag birim
maliyetleri, liretiminin yayginlasmasi ve siparis parti miktarlarinin yiiksek olmasi
durumunda 8,50 $ kadar diismektedir. Ekonomik siparig parti biiyiikliigi fabrika
kapasitesi de goz Oniine alinarak 50.000 adettir. Yillik 500 adette zarar gorenin

yerine degistirmek maksadi ile ek alim g6z 6niinde bulundurulmalidir.

5.2.7 Teknoloji Yol Haritas1 Raporlari

Tanimlamalar;

YP - Yazilim Program: Dijital doniistimde bir sonraki asama olarak goriilen
loT (Internet of Things - Nesnelerin interneti) kavram: altinda hazirlanan bir yazilim
programidir. 10T c¢esitli haberlesme protokolleri sayesinde birbirleri ile haberlesen ve
birbirine baglanarak, bilgi paylasan akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemidir. RFID

Sitem bilesenlerinden denetleyici olandir.

RFID: Uzerinde mikro islemci ile donanmis etiket tasiyan bir nesnenin, bu
etikette tasidigi kimlik yapisi ile hareketlerinin izlenebilmesine imkan veren radyo

frekanslari ile ¢alisan teknolojiye verilen addir.

TAG (Offline Tracker): RFID teknolojisinde kullanilan barkodlardir. Kendi
iclerindeki devreler sayesinde elektrik iiretmekte ve anten sisteminin icindeki

bilgileri okumasini saglamaktadir.

OKUYUCU TAG (Forklift Tracker): TAG’lar iizerine bilgileri okuyabilen
ve hareket algilayabilen donanimlardir. RFID Sitem bilesenlerinden sorgulayici

olandir.
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RFID ANTEN (Online Anchor): TAG’larin {izerindeki bilgileri okuyabilen
sabit antenlerdir. RFID Sitem bilesenlerinden okuyucu olandir.

Uygulama tavsiyesi olarak stok alani igerisinde adres bolgelerine ve kapi
girislerine yerlestirilecek RFID ANTENLER, sahada ¢alisan forkliftlere yerlestirilen
OKUYUCU TAG’lar ve paketler iizerine yerlestirilen TAG’lar ile takip altina
alinmasi planlanmaktadir. RF Anten ve okuyucularin depo kap1 giriglerine ve is
makinalar1 {izerine monte edilmesi seyyar antenlere gore kullanigh olacaktir. Siireg
olarak bu teknolojinin uygulama alanlarinin yayginlastirilmas: ve zamanla da TAG
fiyatlarinda iyilestirmeler beklenebilir. Ancak bu teknolojiyi sektorde ilk olarak
uygulama yapilan firmada kullanilacak olmasi iilkemize ve sektore arti deger

katacaktir.

5.2.8 RFID ile Siirecin Yonetimi

Genel olarak RFID teknolojisinin kullanimi ile asagidaki faydalarin

saglanmasi ve uygulamalarin yapilmasi ongoriilmektedir.

. Fabrika depolarinda bulunan iiriinlere siiratli bir sekilde ulasarak
eksiksiz ve hatasiz bir sekilde sevkiyatlarinin gergeklesmesini saglayarak %20 - %40

arasinda verimlik artis1 saglamak,

. Sevkiyatlarin hizli ve hatasiz yapilmasi ile depo yonetim siirecini
gelistirmek,
. Insan {izerinde bulunan yiik, sorumluluk ve hata paymmn diisiiriilmesi

ile olusabilecek zararlar1 6nlemek,

. El terminali ile yapilan {irlin tespiti, ylikleme ve adres giincelleme

siireclerini sifirlamak,

. Proje sahasinda biitiin siireglerde calisan 33 adet forkliftin zaman
igerisinde 27 adete diistiriilmesi ile ekipman, is gilicii ve enerji tiiketiminde avantaji

saglamak,

. Mobil okuyucular yardimi ile deponun en arka koselerinde kalan

mamullerin anlik ve toplu olarak hizli bir sekilde sayillmasini saglamak,
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. Is makinalarinmn takibi ile vardiya degisimlerinde forklift yerlerinin

bulunmasi i¢in harcanan siireyi en aza indirmek,

. Raporlama ve veri takibi imkami ile yogun calisilan alanlarin

belirlenerek {iriin yerlesimi konusunda iyilestirmeler yapabilmek,

. Stok alaninin 1s1 takibinin anlik yapilabilmesi ile riskli durumlarin

erken tespitini saglamak.

5.2.9 RFID ile Deponun Yonetimi

Calismanin yapildig1 firma da barkod sistemi SAP sisteminin WM modiilii
altinda yonetilmektedir. Bu teknoloji kurulurken QR Barkod yerine ¢izgi barkod
secilmistir. Cizgi barkod veri olarak icerisinde daha az veri barindirmasina karsilik
QR barkoda nazaran daha uzak mesafelerden lazer okuyucular ile
okutulabilmektedir. Daha gelismis bir teknoloji olan RFID sistemi ise okuyucunun
etiketi gomesine gerek olmadigr i¢in yigin seklindeki depolama ortamlarinda daha

hizl1 veri elde etme firsati sunmaktadir.

5.2.9.1 Etiketlerin Kodlanmasi, Aktif TAG’lar ile eslestirilmesi ve

Database islenmesi

Uretim agamasinda {iretimden ¢ikan mamullerin teyitlerinin verilmesi
stirecinde SAP’nin WM modiili altinda bulunan Barkod numaras: igerisine ilgili

TAG kodu islenecektir.

Depo igerisine iiretimden gelen paletler RFID altyapisi ve yazilimi ile
eslestirilerek SAP WM modiilii altindaki el terminali ve barkod verileri ile SAP
sistemi tizerinden takip edilebilecektir [14].

Uretim asamasinda ¢ikan mamul etiketine ek olarak aktif TAG’lar da

irlinlerin tizerine mal kabul noktasinda isletme tarafindan yapistirilir. Bu yapistirma

ile birlikte depoya kabul islemi baslar. Forkliftte bulunan OKUYUCU TAG paket
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tizerindeki TAG verisi ile otomatik olarak eslesmesi forkliftin paketi alip birlikte
hareket etmeleri ile otomatik olarak saglanir. Forklift gittigi giizergahlar iizerinde
bulunan adres bilgilerinin de bulundugu RFID ANTEN’leri ile de eslesmektedir.
Forklift paketi istifleyecegi noktaya gelip paketi biraktiginda makine {iizerindeki
OKUYUCU TAG paketin forkliften ayrildigini algilar ve paketi en yakinda bulunan
adres verisini igceren RFID ANTEN verisi ile paketi kendi sisteminde eslestirerek

kayda alir.

Su anda aktif olarak kullanilmakta olan elektrikli forkliftler ve personel
kartlarinda da RFID teknolojisi mevcuttur. Yazilim programi iizerinde bu verilerin
hepsi eslestirilerek depolanabilmekte ve SAP ara yiiziine bir ara yazilim ile
aktarilabilmektedir. Boylelikle siire¢ igerisinde mamul paketi, makine, personel ve
stok alan1 igerisinde ki adres verisi anlik olarak takip edilebilmektedir. Aktif taglar

ile caligma stireci Sekil 5.1°de gosterilmektedir.

Forklift operatorii SAP sistemine aktarilan veriyi elindeki el terminali
ekranindan gorebilmekte ve istege bagli olarak PDA (Personal Digital Assistant -
Kisisel Sayisal Yardimci) ekranlara da aktarilabilmektedir.
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5.2.9.2 Kapilara RFID Okuyucu Sistemin Kurulmasi

Malzeme listesinden, FIFO (First In First Out - ilk Giren Ilk Cikar) ya en
uygun adreslerde ki iirlinlerin toplanmasi i¢in her bir {iriine 3 adres sistem tarafindan
bildirilmektedir. Ornegin; Siyah 20 Adet (01A01,01A03,03B09) , Beyaz 600
Adet(04B09), Mavi 30 Adet (09B04,09B07) gibi. Bildirilen adresler en eski olan
tiriinlerin bulundugu adreslerdir. Operator direk eski liriinlerin bulundugu adreslere
sistem tarafindan yonlendirilmektedir. Mevcut siiregte sevkiyat yiikleme ekrani

goriintilisti Sekil 5.2 deki gibidir.

Sevkiyata cikis

Nakliye No  Teslim. No  Plaka No
2002081572(/80222536771/32DB993
12B10 17.11.2017|/1
10Al1l 08.03.2018|/17
0
Malzeme 5038795 Parti
PRINTPAN 08X1830X3660 D/TY CORDOBA TP
Kalan Mik. 718,000 AD

I sl
Depo Brm. l_| _h
DY Tanm DY Islem Yiklenen
Satig 1. ../0015 /0
Satig 2ci..|/1006 /0

I Geri “ Cikt1 Al “ Enter “ Kaydet]

Sekil 5.2: Sevkiyat yiikleme ekrani goriintiisii.

Operator en yakin ve alinabilir malzemeleri toplayarak almis oldugu
malzemeleri yiikleme sahasindaki kapilardan gegirdiginde sistem tirlinleri otomatik

olarak okuyarak yiikleme sahasinin adresinde kayda alacaktir. Okudugu ve is emri
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dogrultusunda c¢ikisina izin verilen her tiirlii malzemeyi otomatik olarak is emri

listesinden diisecektir.

Izin haricinde eksik, yanlis, fazla veya hatal1 bir iiriin sevkiyat1 varsa, mamul
tizerindeki TAG ve ¢ikis yaptig1 kapi lizerindeki RFID ANTEN vasitasi ile sesli ve

gorsel uyari verecektir.

5.2.9.3 Mobil Okuyucularin Sisteme Entegre Edilmesi

Ozel durumlarda veya genel anlamda saymm yapabilmek ve yine &zel
durumlarda bazi irilinlerin yerlerini bulabilmek i¢in RFID el okuyucular
kullanilabilir. Bu siire¢ Aktif TAG’larin kullanilmasi sebebi ile elzem degildir.
Sistem alanda bulunan biitlin etiketleri anlik olarak taraym SAP sistemine giincel
bilgi gondereceginden Mobil Okuyucular TAG’larin diismesi, ariza yapmasi ya da
pillerinin  bitmesi durumunda devreye alinarak manuel diizeltmelerde

kullanilabilecektir [30].

5.2.10 Depolama Alani ve Uriin Yerlesim Plam

RFID kurulacagi depo plani Sekil 5.3’de detayl olarak ¢ikartilmistir. Bu sekil
tizerinde yesil ile belirlenen alanlar tiretim hatlarinin bulundugu alanlardir. Sari, mor,
gri ve turuncu ile renklendirilen ve adres isimleri yazili olan alanlar ise iirlin

gruplarina gore stok alanlarini gostermektedir.

LAK URUN: Tesiste iiretilen yar1 mamuldiir. Adet olarak stokta takip edilmekte,

tiretimde kapasite m? olarak dl¢lilmektedir. Stok kapasitesi 4000 m? tiir.

PAN URUN: Tesiste iiretilen hem yart mamul hem de mamul olarak satilan iiriindiir.
Adet olarak stokta takip edilmekte, iiretimde kapasite m* olarak olgiilmektedir. Stok
kapasitesi 40.000 m? tiir.
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LAM URUN: Tesiste pano iiriin ile emprenyeli kagidin birlestirilmesi ile elde edilen
mamuldiir. Stok takibi adet olarak yapilmaktadir. Uretimde kapasite Adet olarak
takip edilmektedir. Stok kapasitesi 35.000 m? tiir.

BOYALIPAN: Tesiste Pan iiriin iizerine boya ile renk ve desen verilmesi sonucu
olusan mamuldiir. Stok takibi Adet olarak yapilmaktadir. Uretim kapasitesi m? hesabi

ile takip edilmekte. Stok kapasitesi 7.000 m? tiir.

HAFIFPAN: Tesiste iiretilen iki lam mamuliin aralarinda karton kullanilarak
kalinlastirilmasi sonucu olusan hafif ve kalin mamuldir. Stok takibi adet olarak

yapilmaktadir. Stok kapasitesi 120 m? tiir.

Hammadde, yart mamul ve mamullerin stok haritast Sekil 5.4’de detayli olarak

gosterilmistir.
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5.2.11 Deponun Donanmim Ihtiyaci ve Teknik Bilgileri

. Lojistik Depo Kap1 Genigligi: En:6,5m Yiikseklik:8m
. Lojistik Depo Sevkiyat Noktasi: 8 Adet

. Depo igerisinde istifleme kiip seklinde olup, iKi istif arasindaki mesafe

45cm,
. Paketlerin Istiflenme Sekillerine Gore: Yiikseklik 8m, I¢ Derinlik 15m

Bu proje kapsaminda ihtiya¢ duyulan sistem donanim ihtiyact Sekil 5.5te

gosterilmistir.
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Uriin Adi ve Resmi

Aciklama

RFID AKTIF TAG
(OFFLINE TRACKER)

Uriin takibinde
kullanilacak olan
Aktf RFID'ler

OKUYUCU TAG
(FORKLIFT TRACKER)

A

Forkliftlerde
kullanilacak olan
RFID'li ve yon
algilayabilen
Okuyucular

RFID ANTEN
(ONLINE ANCHOR)

&

Stok alaninda
adresler tizerine
konumlandirilacak
RFID algilayicilar

RFID EL OKUYUCU

Xy

UHF 866 MHz. Max
5 mt okuma
mesafeli Microsoft
Windows isletim
sistemli RFID
okuyuculu el
terminali

ACCESS POINT

Stok alaninda loT
sistemi ve SAP
sistemiile veri

aligverigini
saglayacak Access
Port

Sekil 5.5: Sistem donanim ihtiyaci.
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5.2.12 Sistemin Biitce Maliyeti

Projede kullanilacak olan malzemelere ait donanim maliyet tablosu Tablo

5.3’de goriintiilenmektedir.

Tablo 5.3: Donanim maliyet tablosu.

MALZEME, URON ADI BR Fiyat

RFID AKTIF TAG (OFFLINE TRACKER) Ad [S 850(§42500000

RFID ANTEN (ONLINE ANCHOR) (55,000 m2 kapsama alani sahada konumlandiacak online UA Ad [$ 18500 §101.75000
OKUYUCU TAG (FORKLIFT TRACKER) Ad [§ 52000(§ 1560000

RFID EL OKUYUCU Ad [$ 17150018 1715000

ACCESS POINT (Toplam 55,000 m2 kapsama alan) : Ad [$ 107500]§
Onling Anchor (Urdin saymy icin) Anchorlarda orak g kullanmy bir dizi optmizasyon yaplarak birm
100 | ADT |§ 15000 | §165.000,00

mallyet dlsirdimistir.
Donanim Tutan| $ 724,500,00

Bu donanimlar ile birlikte projenin montaj, servis, yazilim ve bakim

hizmetleri ile birlikte toplam RFID proje maliyet tablosu Tablo 5.4” deki gibidir.

Tablo 5.4: RFID proje maliyet tablosu.

HIZMET , URUN ADI

Gateway + Online Anchor (Cikis kontrol ve alarm sistemi) § 550008 440000
Kurulum + Kablo + Kablolalama ( Numeko ) $ 33.000,00 | $ 33.000,00
Yazlim Uyarlama ve Ozel Raporlamalann Gelistiriimesi $ - |9 -
Toplam Donanim Maliyeti §724.500,00 | $724.500,00

§ 107500|$

Kurulum Ve Donanim Tutan 761.900,00
1yillik Yazihm

Topl;m ﬁrt;]: bedeli Bakm Bedeli (%5) 38.095,00
ZENNCEN 14 ik Donanm
hesaplanmaktadir Bakim Bedeli (%15) 114.285,00

5 Yillik Proje Toplam | Servis ve Uriin
Tutan * (Toplam Proje)

$ 1.371.420,00

* Yillik %20 bakim, lisans ve hizmet bedeli 2. yildan itibaren eklenmistir.
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5.2.13 Faaliyetleri izleme

Planin ve alternatiflerin degerlendirilerek ilk uygulamanin sirketin bir
fabrikasinin stok sahasinda sadece tek bir holiinde demo denemesi yapilmistir. Bu
siirec denemeler asamasinda olusabilecek risklere karsi daha biiyiik yatirim
yapmadan vazgegilmesine veya revizyon yapmasina olanak saglamistir. Yapilan
demolar ve bir lokasyonda tam olarak uygulanmasinin ardindan beklentileri
karsiladig1 ve sorun ile karsilagilmadig fikri sabitlenir ise TYH planina gore diger

lokasyonlara uygulanabilir.

Ozellikle TAG kapasiteleri ve fiyatlar1 konusunda piyasada c¢ok fazla
alternatif triin bulunmaktadir. Bunlarin takibi ve olusabilecek fiyat, performansa

gore miidahale edilmeli ve yayginlastirilmalidir.

Proje asamasinda ve yayginlastirma safhalarinda ilgili teknolojik gelismeler

stirekli takip edilmeli ve giincellenmelidir.

5.2.14 Sistemin Isleyisi

Pilot olarak diisiiniilen ve demonun yapildig1 fabrikada sistemin isleyis tarzi

ve sonuglarini adim adim incelendiginde.

5.2.14.1 Donanimin Kurulmasi

Deponun bir holiinde cat1 konstriiksiyonlarina RFID ANTEN’ler (Online
Anchor) vyerlestirilerek holde genis bir kapsama alaninda takip alani olusturuldu.
Stok alanina yerlestirilen RFID antenler Sekil 5.6’da ki gibi yerlestirilmistir. Deneme
siirecinde stok alaninda bulunan mamul paketlerinden 10 tanesine RFID AKTIF
TAG (Offline Tracker) yerlestirildi. Paket lizerine yerlestirilen RFID aktif tag Sekil
5.7°deki gibidir.
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Sekil 5.6: RFID anteni.

Sekil 5.7: RFID aktif tag.

Ayrica yaklastiginda adresleri ve irlin bilgilerini okumasi igin 8 tonluk
forkliftlerin bigak aralarma da OKUYUCU TAG’lar (Forklift Tracker)
yerlestirilmistir. RFID okuyucu taglarin forklifte uygulanisi Sekil 5.8’deki gibidir.
Forkliftler iirtinii tagirken veya yaklastiginda forklift tizerindeki anten etiketten aldigi
elektrik ile bilgiyi okuyarak merkezi sisteme aktarmaktadir. Ayrica sayim kolayligi

saglanmasi i¢in el tipi terminallerde kullanilabilecektir.
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Sekil 5.8: RFID okuyucu taglarmn forklifte uygulanis.

5.2.14.2 Teyit ve Depolama Faaliyetinin Isleyisi

Fabrika icindeki ii¢ iiretim tesisinden gelen mamuller, mamul ambara
paketlenmis ve etiketlenmis olarak teslim edilmektedir. Su anki aktif siirecte iiretim
teyitleri SAP sistemi iizerinden el terminalleri ile barkotlu olarak isletilmektedir.
RFID TAG’larin da siirece dahil edilmesi ile {iretim teyidi verilen barkoda ek olarak
paket iizerine asilacak olan RFID TAG barkodu da {iretim asamasinda el terminali ile
sisteme islenecektir. Bu asamadan SAP sistemi barkod numarasi {izerinden biitiin
stiregleri isletebilecek ve icerisinde RFID TAG kodunu da barindiracaktir. Sekil
5.9’da RFID taglarinin depoya tasinmasi siireci resmedilmistir. Depo 1 olarak tiretim

hatt1 ¢ikisi, Depo 2 olarak da Stoklama alan1 gosterilmistir.
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Depo 1 G- Depo 2

_ \

ol :;'ﬁ@ Sy h‘ﬂ"ﬂ

Uretim Tamamlama

& Etiketleme Sevkiyat Teslimalma

Sekil 5.9: RFID taglarinin depoya taginmasi [31].

RFID’li etiketler ile paketlerin canli olarak takip edilecegi YP - yazilim
programi kendi igerisinde anlik olarak TAG (Offline Tracker), OKUYUCU TAG
(Forklift Tracker) ve RFID ANTEN’lerden (Online Anchor) aldiklari verileri
eslestirerek sanal ortam tizerinde anlik takip saglayacaktir. Forkliftler paketleri alip
depo igine tagidiklarinda forklift izerindeki OKUYUCU TAG’lar (Forklift Tracker)
ile paket tizerindeki etiket eslesecek ve forkliftin hareket etmesi ile paketin
tasgindigini otomatik olarak algilayacaktir. Forklift gittigi giizergah iizerinde bulunan
RFID ANTEN’ler (Online Anchor) ile de eslesecek anlik yer tespiti YP - yazilim
programi lizerinde yapilabilecektir. Forklift depo icinde iirlinii biraktig1 alanda
kendisine en yakinda bulunan RFID ANTEN in (Online Anchor) adres ismi ile
eslesecek ve SAP sistemine tasidigt TAG’larin (Offline Tracker) hangi adrese
birakildig:r bilgisini gonderecektir. SAP sisteminin WM modiiliin de adres
giincellemesi bu veriye gore otomatik olarak yapilacaktir. YP - yazilim programi

calisma mimarisi Sekil 5.10°da gosterilmistir.
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Long Range
Gateway

............... .g Dashboard
oT PLATFORMY :

RV

: HTTP/TRS0 API

¢ SAP

* IBM

* Orade

+ saL

*  Microsoft

. *  Web Servi
Enterprise Gateway o

Sekil 5.10: YP - Yazilim programi ¢aligma mimarisi.

Bu adreslerde bulunan iirlinlerin YP - yazilim programi lizerinde her tiirlii
tiriin hareketleri 0[1100cm hassasiyetli mesafe farki ile canli olarak izlenmekte ve
kaydedilebilmektedir. Internet {izerinden de erisim saglanabilmektedir. YP - yazilim

programi palet takip ekrani Sekil 5.11°deki gibidir.

Sekil 5.11: YP - Yazilim progranu palet takip ekrani.

Depolama faaliyetlerinde TAG’larin (Offline Tracker) bir diger avantaji
stokun sicaklik haritasini ¢ikartmasidir. Bunun sayesinde sistem {izerinden ambarda

olusabilecek bir yangmin onceden tespiti yapilabildigi gibi mamullerin soguma
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sirelerinin tamamlanip tamamlanmadigi da kismen takip edilebilecektir. Stok

sicaklik haritasinin temsili goriintiisti Sekil 5.12°de gosterilmektedir.

Sekil 5.12: Stok sicaklik haritasi

5.2.14.3 Miisteriye Sevk Siirecinin Isleyisi

Mevcut sistem lizerinden gelen siparigler terminal yiikleme ekranlarma is
emri olarak diismektedir. Bu ekranlardaki is emirlerini forklift kullanicilart okuyarak,
yiiklenmesi gereken palet bilgilerini sistemde gorebilmektedirler. Forklift operatorii
paleti alip hareket ettiginde sistem paketin adres giincelleme i¢in alindigini otomatik
olarak hareket yoniinden anlamaktadir. Paket sevkiyat sahasina kapilardan gegerek
cikis yaptiginda ise kapi bolgesinde bulunan RFID ANTEN’ler (Online Anchor)
sayesinde paketin yiikleme i¢in sahaya cikartildigi otomatik olarak algilanacak ve
sevkiyat sahasinda paketler istiflenecektir. Yiikleme yapacak forklift operatdrii var
olan WM siireci ile elindeki yiikleme emrine istinaden arag bazli olarak paketleri
alarak tek tek barkodlarini okutacak ve araglara yiikleyecektir. Tiim dogru paketlerin
yiikklemesi tamamlandiginda da SAP WM sisteminde paketler ilgili teslimat
numarasinin adresinde goriilmektedir. Yiikleme esnasinda sevkiyat sahasinda

bulunan sayimci personeli de paketler tizerindeki TAG’lar1 (Offline Tracker) alarak
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sevkiyat sahasinda bulunan TAG kutusuna atacaktir. Bu kutuya giren TAG’lar artik

pasif edilerek tekrardan kullanim i¢in iiretim hatt1 ¢ikisina taginacaktir.

Yiikleme sahasina ¢ikartilan bir paket araca yiiklenmeden tekrar ambar igine
girisi yapilacak olur ise yine sistem otomatik olarak tasiyan forklift ile hareketini

algilayarak gotiiriildiigli adrese kaydini yapacaktir.

RFID TAG’larin sesli uyari 6zelligi de bulunmaktadir. Bu pillerinin bitme
asamasinda YP - yazilim programi iizerinden belirlenebilmesinin yani sira sahada da

sesli uyari ile tespit edilebilmektedir.

Sevkiyat asamasinda araca yiiklenen TAG’lardan alinmasi atlanan bir tane
oldugunda, fabrika ¢ikis kapisina yerlestirilen okuyucular ile sesli uyar1 verdirilerek

tespit edilmesi silire¢ yonetiminde avantaj saglayacaktir.

5.3  Uygulamanin Teknoloji Yol Haritas1 Tablosu

RFID stireci ile ilgili ¢alismanin  sirketin  diger lokasyonlarina
yayginlagtirmasi ile ilgili siire¢ 2005 yili ve sonrasi i¢in olusturulan Teknoloji Yol
Haritas1 tablosunda yer almaktadir. Bu teknoloji yol haritas1 tablosu Sekil 5.13’deki
gibidir.
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5.4  RFID Uygulamasinn Isletmedeki Avantajlar

. Uretim asamasinda etiket olusturma siirecine ek RFID TAG girisi ek
olarak yapilacaktir, fabrikanin hi¢bir noktasinda extra veri girisi gereksinimine gerek

kalmayacaktir,

. Yiginsal istiflerde 8 m c¢apindaki bir alanda tiim iriinlerin aninda
okunma ve sayilma imkani ile FIFO uygulamasinin daha aktif yiiriitiillmesine katki

saglanacaktir,

. t aninda sayim kabiliyeti ile sayim siirecinde {iretimin durmasi,
sevkiyatin durmasi ve yiiksek is gilicii gerektiren personel c¢alismasina bagh

maliyetlerin hepsi sifirlanacaktir,

. Okutma, data girme ve {iriin arama gibi kayiplari minimize edilecektir,
. Anlik giincellemeler ile bulunabilirlik ve izlenebilirlik saglanacaktir,
. Goriis sahas1 kavrami olmadigi i¢in her ortamda caligsabilen bir yap1

ile verimlik artis1 saglanacaktir,

. Daha fazla veri yiikleme kapasitesi ile sistemsel takipte avantaj
saglanacaktir,

. Dayanikli olmasi sebebi ile siireklilik saglanacaktir,

. Istenilen kosullarda TAG’lardan sesli uyari almabilmektedir. Pil

bitiminde ya da kap1 ¢ikiglarinda TAG’larin alinmasinin atlandigi durumlarda sesli

uyari ile tespit edilebilme imkan1 saglanacaktir,

. Stokun anlik 1s1  haritasinin  goriintiilenme  imkan1 ile stokta

karsilagilabilecek problemlerin 6nceden tespitine olanak saglanacaktir [32].

5.5  RFID Uygulamasinin isletmedeki Dezavantajlari

. Baslangigta alinacak TAG’lar zaman icinde zarar gorerek degisime

ugrayacaktir. TAG su anki etiket maliyetine gore yiiksektir,
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. Kurulum safhasinda ¢ok fazla sayida anten ve okuyuculara ihtiyaci

oldugundan kurulum maliyeti ¢ok yiiksektir,

. Mevcut SAP (Systems Analysis and Program Development )
sistemine tam uyum olmamakta bu sebeple ara yazilimlar ile SAP sistemi ile

haberlestirilme zorunlulugu bulunmaktadir,

. Paketler iizerine konacak olan TAG’lar bir dakikalik bildirim siiresine
ayarlanmas1 durumunda bir yillik pil 6mrii belirlenmektedir. Isletme icinde bu
bildirimin birer saatlik aralar ile yapilmasi 6n goriilmekte bununda ii¢ yil {izerinde bir
pil Omriiniin olacagi 6n goriilmektedir. Ug¢ yillik periyotlar da ek pil maliyeti

olusacaktir [32,33].

5.6  RFID Yatirnmi i¢cin ROI (Return On Investment) Hesabi

Bir isletmeyi yonetirken, her seyin ne kadar etkin ve verimli bir sekilde
calistigina dikkat etmek o isletmenin stirekliligi icin ¢ok Onemlidir. Return on
Investment (ROl — Yatirinm Geri Doniisii) hesabi da yatirimlarinizin size geri
doniislinli gdsteren bir veridir. ROI, yapilan yatirimin getirisinin ne oldugunu ve bu
yatirimin siirdiiriilmesi gerekip gerekmedigini gosterir. Bizde RFID yatirinminin tek
lokasyon iizerindeki ROI hesabini yaparak sadece tek lokasyondaki yatirimin uygun

olup olmadigina karar verilebilir.

Bu ¢alisma ile dort yillik ROI hesabina gore yatirilan paranin kazanilan
paraya gore oranina “ (Gelir — Yatirim Maliyeti) / Yatirim Maliyeti “ bakildiginda ve

eger bu deger “1” degerinin iizerinde ise yatirim i¢in uygundur denilebilir [11].

5.6.1 Siirec ile ilgili Yiluk Maliyet Hesab1

Ortalama olarak bir paketi bir forklift kullanarak bir depoda bulup tasimak

i¢cin 5 dakika siire harcanmaktadir.
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Her forklift vardiyada yedi saat kullanilmakta ve ortalamada 84 paketlik
tastma yapabilmektedir. Isletmelerin ortalama 2,5 vardiya iizerinden c¢alistig

varsayilmistir.

Bir forklift kullanmanin toplam maliyeti personel gideri, yakit gideri ve
bakim giderleri ile birlikte giinliik 135 USD dir. Depoda her giin kullanilan 33 adet
forklift bulunmaktadir.

Yillik Operasyonun Toplam Maliyeti: 135 USD x 33 x 365 = 1.626.075
usD'dir.

Uretim ve Satis Kayb1 + Sayim Maliyeti: 130.000 USD / Y1l

Bu verilerin hepsi goz onilinde bulunduruldugunda 1.756.075 USD’lik bir

maliyet karsimiza ¢ikmaktadir.

5.6.2 Siirec ile lgili Dért Yillik Kazanim Hesab1

Paketlerin gergek zamanli izlenerek kullanilmasi, bir forkliftin bir paketi

bulmasi ve tagimasi i¢in 1 dakika tasarruf saglayabilecegimizi 6ngormekteyiz.
Her giin vardiyada  : 7 Saat ¢aligma ile
: Giinde 2,5 vardiyalik calismada

: 33 forklift ile

Toplamda 6.930 paketlik islem yapilmaktadir.

Gergek zamanl izleme kullanildiginda bir dakikalik tasarruf ile vardiyada
105 paketlik islem yapilabilecektir. Bu durumda da 6.930 paketlik ayn1 islem 26,4
forklift ile yapilabilmektedir. Isletme alt1 forklifti kullanmadan ayni isi yapabilir

duruma gelecektir.

Bu hamle ile 6 forkliftin yillik maliyeti olan 295.650 USD gelir saglanmig
olacaktir. Bu veriye ek olarak yillik sayim maliyeti ve iiretim ve satis kaybindan
olusan 130.000 USD lik tutarda gelir olarak firma kasasinda kalacak ve 4 yillik gelir
toplamda 1.702.600 USD olacaktir.
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5.6.3 RFID Yatiriminin Geri Getirisi

RFID sisteminin devreye alinmasi i¢in firmadaki kurulum ve donanim igin
toplamda 761.900 USD’lik yatirnm maliyetine sahiptir. Yukaridaki hesaplama ile
dort yillik getirisi olarak ta 1.702.600 USD’lik bir kazanim hesaplanmustir.

ROl = (Getiri — Yatirnm Maliyeti ) / Yatirim Maliyeti
=(1.702.600 — 761.900 ) / 761.900

=1,2347

Bu hesaplama sonrasinda RFID yatirimin sadece forklift kullanimi ve sayim
maliyetleri diisiiniildiigiinde geri getirisi dort yildir. Buda yatirimda sirket tarafindan

uygun goriilen bir stiredir.

70



6. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu boliimde ilk olarak yapilan ¢alismanin sonuglarindan bahsedilecek ve bu
sonuglara gore neden RFID sisteminin uygulanmasi gerektigi belirtilecektir.

Ardindan bundan sonra yapilabilecek ¢aligmalardan bahsedilecektir.

6.1  Arastirma Sonuglari

Bilgi ¢agindaki en biiyiik giictiir ve bilgiye ulagsma ihtiyacindaki siireklilik ile
hizla gerceklesen teknolojik gelismeler, yasanilan ortama ve is hayatina 6nemli

yenilikler katmaktadir.

Tedarik Zinciri Y6netiminde (TZY) temel halkalardan biri olan stok yonetimi
ve depo yonetimi ne kadar hizli ve saglikli veri temin edip bunu TZY zincirinin diger
halkalarina iletir ise yonetim sistemi o kadar verimli calisacaktir. Bu siirecte
kullanilacak olan teknoloji etkili, efektif ve uygun maliyetli olmaldir. Bu
teknolojilerden biri olan ve kullanim alanlart gittikge artan RFID teknolojisi de,
glinliik hayata hizli bir giris yapmakla kalmayip bilimsel arastirma ve ¢alismalara da

konu olmaya devam etmektedir.

Gilinlik hayatta siipermarketler ile kalmayip mahallelerdeki ufak caph
bakkallarda bile barkod okutma siireci ile karsilasilmaktadir. Buna ek olarak otoban
cikislarinda kullanilan OGS cihazlar1 en yaygin RFID cihazlar1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu teknolojinin sanayiye tasinmasi ve biiyiik sirketlerin teknoloji yol
haritasinin s6z konusu oldugu pazar, {iriin, hizmet ve teknoloji odakl
gelistirilmelerde etkin rol oynayacaktir. Bunlara ek olarak miisteri memnuniyetinin
de en oOnde oldugu diisiiniiliirse anlik iiriin takibi TZY’de ¢ok daha on plana
¢ikacaktir.

Tez ¢alismasi boyunca orman friinleri sektoriinde faaliyet gosteren sirketin

depolarinda kullanimda olan Barkod sistemi ve buna entegre edilmek istenen RFID
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sistemleri detayli olarak incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda zaman igerisinde
geligsen teknoloji ve biiyiik rekabet ortaminda RFID teknolojisinin gelisimi ve yerli
liretim sonrasi fiyat avantajinin saglanmasi ile aktif ve pasif RFID kullaniminin
kag¢inilmaz olacagi anlasilmaktadir. Aktif RFID nin bir adetinin fiyati son iki yilda 25
$ dan 8,5 § seviyesine inmis olmast bu teknolojinin yakin zamanda

yayginlagacaginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Sonug olarak; RFID teknolojisi iiriiniin daha kiigik ve degerli oldugu
sektorlerde (elektronik market, altin, ogs (otomatik gegis sistemleri), eczacilik gibi )
cok daha yaygin kullanilmasina karsilik artik yavas yavas hacimce daha biiyiik ama
deger olarak teknolojik {irlinlere nazaran daha diisiik satis fiyatt olan mamullerde de

kullanilmaya baslanmasinin uygun oldugu degerlendirilebilir.

Orman {riinleri sektoriinde iilkemizde bu teknolojiyi uygulayan bir sirket
heniiz bulunmamaktadir. Avrupa’da ise sektoriin diinya lideri sadece bir deposunda

pilot olarak uygulamaya ¢alismistir.

Gilinlimiiz maliyetleri ile sektorlimiizde Onceleri avantajli gériinmeyen RFID,
maliyetlerin diismesi, pazarin bilylimesi ve bu teknoloji ile baglantili olarak ilerleyen
siireclerde yapilabilecek diger c¢alismalar g6z Oniinde bulunduruldugunda
uygulanmasi ve uygulanabilirligi kaginilmaz duruma gelmektedir. Uygulamanin

yayginlagmasi ve referanslarin artmasiyla sektor iyice biiyiiyecektir.

6.2  Gelecek Calismalar

Bu c¢alisma RFID teknolojisi uzun bir periyotta farkli firmalarin teklif ve
Onerileri g6z Oniinde bulundurularak yapilmistir. Teknoloji biiyiik bir hizla
gelismekte ve buglin 6grenilen bir bilgi ertesi glin gecerliligini kaybedebildigi gibi

yeni bir veri ile birlikte farkli gelisim noktalar1 ve firsatlar da olusturabilmektedir.

Bu calisma sonrasinda RFID nin kullanima girmesi ile var olan yazilimlarda
takibi yapilan palet bazindaki mamullerin anlik stok durumlar1 ve miktarlari ¢ok daha
aktif ve canli bir sekilde goriilebilir duruma gelecektir. Buda stokta bulunan
mamullerin adres dogrulunun kesin olmasi ile FIFO nun uygulanabilirligini etkin

kilacaktir. Miisteri memnuniyetinin artmasinin yaninda stokta bekleme sonucu
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olusan zayiat miktarini minimize edecektir. Bu ¢alismanin diger bir adim1 olarak ta
miisteriler ile ortak c¢alisma yapilarak stoklarinin takibe alinmasi ve ihtiyag

durumunda miisteriler stok yonetimine katkida bulunacaktir.

Stoklarin saglikli yonetiminin saglanmasi ile talep karsilama ve iiretim

planlama adimlarmin etkinligi artirilmis olacaktir.

Bu siirecin bir sonraki biiylik adimi olarak akilli depo ¢alismasi giindeme
alinarak insansiz stoklama alanlarinin yapilmasi ve yazilimlar ile bu stoklarin

yonetimlerinin aktif ve anlik yonetimi saglanabilecektir.

Teknolojisinin gelisimi ve buna bagl olarak kullanilan bilgisayar yazilimlar
yakin takip edildiginde teknolojik gelismeler sektore ¢ok daha etkin adapte
edilebilecektir. Fiyat avantajinin da yerli liretim ile saglandigi sanayi sektoriinde

etkin bir sekilde yer alacagi diistiniilmektedir.
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8. EKLER

EK A ISO Standartlar:
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Tablo A.1: ISO (international Organization for Standardization) standartlari [34].

Standart No Standart A¢iklamasi Standart Durumu Standart Tarihi
10536 Tammlama kartlar1 — Iletisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlars. 10 cm Kontrolde 31.12.2004
ve altnda..
11784 Hayvanlarm RF tanimlama ile tanimlanmas1 — Kod yapist Kontrolde 7.11.2003
11785 Hayvanlarm RF tanimlama ile tanimlanmasi — Teknik igerik Kontrolde 19.09.2001
Tanmlama kartlari — letisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlari —
14443 -1 “Proximity” kartlar1 — Bolim 1 : Fiziksel 6zellikleri AL 13.10.2003
14443 - 2 :{amm.]ar'na”kart]an - lleE].sjmsm butunlfs]}( dev're(ler) kartlar1 — Onaylands 28.06.2001
Proximity” kartlar1 — Boliim 2 : RF giicii ve sinyal yapist
Tanmlama kartlar — fletisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlari —
e “Proximity”” kartlar1 — Boliim 2 : Tlkleme ve kalabalklik 6nleme (gl ST
Tanmlama kartlari — letisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlar1—
15693 - 1 Kontrolde 14.10.2003
“Vicinity” kartlar1 -- Bolim 1 : Fiziksel yapist
1998°de, Philips ve Texas Instruments firmalar1 ISO 15693 ile yeni
uygulamalar yaptilar. Amag tek antenli okuyucu ile 50-70 cm
mesafeye kadar bagaril okumay: saglamak.
Tanmlama kartlar1 — letisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlar —
15693 -2 “Vicinity” kartlar -- Bolim 2 : Hava arayiizii ve ilkleme NI 14.10.2003
Tammlama kartlar1 — letisimsiz biitiinlesik devre(ler) kartlari —
e “Vicinity” kartlari -- Boliim 3 : Yogunluk onleme ve iletim yapist Onayland: ez
M takibi igin RF tanimla RFID) — i protokolii:
15961 alzeme takibi icin ma (RFID) — Veri protokoli Onayland: 18.10.2004
uygulama yapisi
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — Veri protokolii: Veri
15962 kodlama kurallar1 ve mantiksal hafiza fonksiyonlar Onayland: 18.10.2004
15963 Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — RF taglar1 igin tekil Onaylands 8.09.2004
tanimlama
Malzeme takibi icin RF tammlama (RFID) — Boliim 1: Referans yapist
fes ve standartlagtrilacak yapilarm tanimlanmasi (rmzgiavel S
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID)) — Bolim 2: 135 kHz
18000 -2 altmda hava arayiizii haberlesmesi i¢in gerekli degerler Onayland: 13.09.2004
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — Bolim 3: 13,56
18000 -3 MHz’de hava arayiizii haberlesmesi i¢in gerekli degerler Onayland: 13.09.2004
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — Bolim 4: 2,45
s GHZ de hava arayiizii haberlesmesi i¢in gerekli degerler (g ol Sy
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — Boliim 6: 860 MHz -
18000- 6 960 MHz aras1 hava arayiizii haberlesmesi i¢in gerekli degerler Onayland: 31.08.2004
Malzeme takibi igin RF tanimlama (RFID) — Bolim 7: 433 MHz’de
18000 -7 etkin hava arayiizii haberlesmesi icin gerekli degerler Onayland: $1.08.2004
17358 RFID i¢in TZY — Uygulama gereksinimleri 20-Hazirlk Asamasmda 3.02.2005
17363 RFID i¢in TZY — Tagima konteynerleri 20-Hazirhk Asamasmnda 3.02.2005
17364 RFID i¢in TZY — Nakil birimleri 20-Hazirhk Asamasmnda 3.02.2005
17365 RFID i¢in TZY — Geri doniigtimlii nakil Mamulleri 20-Hazirhk Asamasmnda 3.02.2005
17366 RFID i¢in TZY — Mamul paketleme 20-Hazirhk Asamasmnda 3.02.2005
17367 RFID i¢in TZY — Mamul etiketleme 20-Hazrhk Asamasmnda 3.02.2005
Otomatik tanimlama ve veri yakalama teknikleri — RFID cihazt
18047 -7  |uyumluluk test yontemleri — Bolim 7: 433 MHz’de hava arayiizii 30-Komite Asamasmnda 3.02.2005
haberlesme smama yontemleri
Otomatik tanimlama ve veri yakalama teknikleri — Standartlastirimus
19762 - 3 50-O A d: 3.02.2005
terimler — Bokiim 3: RF tanmiama (RFID) (Ingilizce) S
Otomatik tanimlas i yakalama teknikleri — Malze Onetimi
24710 ALK tanimiama ve vert yakaiama fexiiert = Maizeme YOt 1, Arastrma Asamasmda | 3.02.2005

icin RF tanimlama

EK B EPC Standartlar:

EPC Standartlari

EPC Global’in tanimladig: standartlar s6yle 6zetlenebilir:
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- EPC Tags lar1 i¢in mantiksal veri formati

- Asagidaki tag frekans araliklar icin Tag haberlesme protokolii

- 900 MHz Sinif O

- 13.56 MHz Siif 1

- 860 MHz den 930 MHz’ye Siif 1

- “Savant” adl1 standartlasmis EPC ara katmani i¢in tanimlamalar

- How EPC middleware, including Savant, communicates with tag readers.

- Physical Markup Language (PML) Tanimlamasi. Bu XML tabanli dil, bir

EPC aginda bulunan bilesenlerin aktarildig: bilgi yapisini tanimlar.

- Object Name Service (ONS) Tanimlamasi. Diinyada bulunan siradan bir
EPC tagina sahip mamul hakkindaki verileri ihtiva eden kiiresel bir ag

tanimlamasidir.

EPC taglar farkli kategorilerde siniflandirilabilirler. Tablo bu siniflarin neler

oldugunu gostermektedir [28].

Tablo B.1: EPC evrensel siniflar1 [28].

EPC Evrensel Simiflar
EPC Smifi Agiklama Programlama
Yart iletken tiretim
Smif - 0 “Yalniz okuma” pasif etiketler stirecinin bir pargasi olarak
programlanir
Miisteri tarafindan 1 kez
* Smif - 0+ EPC Smif 0 ‘m “Bir defa yazma, ¢oklu okuma” versiyonu programlanir ardndan
kilitlenir
Miisteri tarafindan 1 kez
Smif - 1 “Bir defa yazma, ¢oklu okuma” pasif etiketler programlanir ardmdan
kilitlenir
Smif- 1/ Nesil - 2 Kii‘reselbirh%(te calisabilirlk, coklu okuma/yazma ve arttwimig veri  |Bir ¢ok kez ~
iletim hizi saglar programlanabilir
Smif - 2 Tekrar yazlabilir pasif etiketler Bir gok kez .
programlanabilir
Smif - 3 Yar pasif etiketler
Smif - 4 Aktif etiketler
Smif - 5 Okuyucular Miimkiin degil
* EPC Evrensel tanimh bir smif degil
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