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OZET:

Radyo Frekanshi Tanima Sistemi (RFID), etrafinda anten sarili olan bir mikrogip
(etiket) ve bir okuyucudan olusan otomatik tanima sistemidir (Auto-ID). Veri ve enerji
transferi, etiket ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir.
RFID etiketleri, yuksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasiz ve hizli
bir sekilde okunup yazilabilmektedir. Farkli cevresel kosullar icinde kullanilabilmekte
ve okuyucular sayesinde veri iletisimini uzak mesafelerden saglayabilmektedir. RFID
sistemlerinin, mobil ve kablosuz iletigsim teknolojileri icindeki dnemi giderek artmakta,
farkl kullanim alanlar ile ¢ok sayida sektort etkileyecedi bilinmektedir. Otomotiv
sektérinde RFID teknolojisinin kullanimi Ug farkli alanda incelenebilir: parga izleme,
sabit varliklarin yonetimi ve aracgla ilgili uygulamalar. Bu g¢alismada otomotive
sektorinde yer alan potansiyel kullanim alanlar  belirlenecek, mevcut
uygulamalardan ornekler verilecektir. Bir otobus fabrikasinda yer alan kiguk parca
ambari icin RFID sistemi Onerilecektir. Otomotiv sektériinde RFID uygulamalarina

gegciste etken faktorler ve uygulama sirasinda yasanabilecek sorunlar incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Radyo Frekansl Tanima Sistemi (RFID), otomotiv sektdru, sabit

varlik yonetimi, parca izleme
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1. GIRIS

Radyo Frekansli Tanima Sistemleri'nin (RFID) mobil ve kablosuz iletisim teknolojileri
icindeki 6nemi giderek artmakta, farkli kullanim alanlari ile ¢ok sayida sektorl
etkileyecegi bilinmektedir. RFID, radyo dalgalarini kullanarak driin ve malzemelerin

taninmasini saglayan bir otomatik tanima sistemidir.

RFID etiketleri, yuksek miktarda bilgi depolayabilmekte, toplu halde hatasiz ve hizli
bir sekilde okunup yazilabilmekte, farkh ¢cevresel kosullar icinde kullanilabilmekte ve
okuyucular sayesinde veri iletisimini uzak mesafelerden saglayabilmektedir. Bu
Ozellikler RFID teknolojisinin, diger otomatik tanima sistemlerinden biri olan Barkod
teknolojisine olan UstlnlUkleri olarak gésterilebilir. RFID teknolojisi ile ilgili veri iletisim
| saklama standartlarinin gelismesi ve vyari iletken teknolojisindeki gelismelerin
sagladigi maliyet dugusu ile birlikte bu teknolojinin hizla yayginlasmasi

beklenmektedir.

RFID pazarindaki gelismeler, uygulama alanindaki hareketliligin giderek arttigini
gostermektedir. IDTechEx sgirketi tarafindan yayimlanan arastirma raporunda, 2006
yihna kadar 2,4 milyar adet RFID etiketinin satildigi ve bu satiglarin 600 milyon
adedinin sadece 2005 yilinda gercgeklestigi bildiriimektedir. 2006 yilinda 2,71 milyar
USD olan bu pazarin, 2016 yilinda 26,23 milyar USD olacadi beklenmektedir.
Venture Development Sirketi’'nin yayimladigi raporda RFID pazarinin otomotiv
sektord icindeki payr 2005°de toplam 312 milyon dolara ulasmigtir. Yilhk % 20
bdylme tahmini ile 2010 yilinda RFID pazarinin otomotiv sektériinde 765 milyon
dolarin Uzerine ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica RFID donanimlarinin bu pazarin

% 56’sini olusturdugu tahmin edilmektedir.
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Otomotiv sektériinde RFID teknolojisinin kullanimi g farkli alanda incelenebilir: parca
izleme, sabit varliklarin yonetimi ve aragla ilgili uygulamalar. Bu ¢alismada otomotive
sektorinde yer alan potansiyel kullanim alanlar  belirlenecek, mevcut
uygulamalardan o6rnekler verilecektir. Otomotiv sektoriinde RFID uygulamalarina
geciste etken faktorler, uygulama sirasinda yasanabilecek sorunlar incelenecek, bir

otobus fabrikasi kligik parca ambari icin RFID sistemi onerilecektir.
2. RFID TEKNOLOJISI

Radyo Frekansli Tanima Sistemi (RFID), etrafinda anten sarili olan bir mikrogip ve bir
okuyucudan olusan otomatik tanima sistemidir (Auto-ID). Veri ve enerji transferi,
mikrogip ve okuyucu arasinda herhangi bir temas olmadan saglanmaktadir.
Okuyucunun yaydidi elektromanyetik dalgalar antenle bulusmakta ve mikrogipteki
devreleri harekete gecirmektedir. Mikrogip dalgalari module ederek okuyucuya geri

gondermekte ve okuyucu da yeni dalgayi dijital veri haline donusturmektedir. (Sekil 1)

A Okuyucu

| Server

Tag,/
Alalh Etiket

Sekil 1: RFID Sistemi
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3. OTOMOTIV SEKTORUNDE DEGER ZINCIiRIi VE RFID

Otomotiv sektdrinde deger zinciri, parca tedarikgisi, lojistik servis saglayici, uretici,
bayi ve servis istasyonlarindan olugur. Tedarikgi, otomotiv montajinda kullanilan
hammadde veya parca uretimini gercgeklestirir. Lojistik servis sadlayici, otomotiv
deger zinciri (izerinde tasima ve depolama hizmeti verir. Uretici, mlsterinin satin
aldigi aracin uretiminden sorumludur. Bayi, arag, yedek parga ve aksesuar satig

islerini gerceklestirir. Servis istasyonlari da tamir ve bakim iglemlerinden sorumludur.

Parga Lojistik Servis Uretici Bayi /
Tedarikgisi Saglayici Servis

Sekil 2: Otomotiv Deger Zinciri

RFID sistemi, tedarik zincirinin tUm halkasinda uygulandigi zaman gergek anlamda
fayda saglamaktadir. Verilerin zincir Uzerindeki paylasimi belirlenmis standartlar
dahilinde gerceklestirilir. Uretilen her parcanin etiketlenmesi tedarik siirecinde tam
gorundrligun saglanmasinda ideal durum olarak gosterilebilir. Parca tedarikgisi
etiketleme islemini uygulamaya koyarken, Uretim sureglerini degistirmekte ve etiket
maliyetine katlanmaktadir. Depo yonetiminde iyilesme saglarken, dagitimi
hizlandirmaktadir. Bu senaryoda etiketleme maliyeti parga tedarikgisi agisindan yuk
olustururken, en fazla getiriyi Uretici saglamaktadir. Pargalar etiketlenmis ve hazir
olarak geldigi icin tek Ustlenilen maliyet okuyucu altyapisinin kurulmasi ve mevcut IT
altyapisina entegre edilmesidir. RFID sistemi stok yonetimi, hirsizlik kontrold, orijinal
parcanin dogrulanmasi, Uretim ve geri donusum gibi konularda ¢ok sayida fayda
saglanmaktadir. Tedarik zinciri Uzerindeki maliyet ve faydalar asagidaki tabloda

gOsterilmektedir.
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Parga Tedarikgisi Uretici Bayi / Servis
MALIYET - Etiketleme - Okuyucu altyapisi - Okuyucu
. R altyapisi
- Uretim - Mevcut IT slrecine
surecindeki entegrasyon
degisiklikler
- Okuyucu
altyapisi
FAYDA - Dagitim - Stok yonetimi - Dagitim
- Hirsizlik Kontroli - Hirsizlik kontrolu - Bakim
- Oirijinal parga = Hirsizlik
dogrulama kontrolU
- Montaj - Orijinal parga
- Dagitim dogrulama
- Geri  ¢agn igin
destek
- Geri donusim

Tablo 1: Otomotiv Deger Zinciri Maliyet/Fayda

RFID sistem uygulamalarinda maliyetin zincir Uzerindeki paylasimi 6nem arz
etmektedir. En ¢ok fayda saglayan zincir Gyesinin, Uretici olmasi dolayisi ile sistemin

entegrasyonu igin de tedarikciye finansal destek saglamasi uygun gézukmektedir.

Otomotiv deger zinciri Uzerindeki RFID uygulamalarini tg farkl grupta inceleyebiliriz:

Parca izleme, sabit varlik yonetimi ve aracla ilgili uygulamalar.

Parca izleme, tedarik zincirine stok ydnetimi, orijinal parga dogrulama, hirsizlik
kontroll, montaj, bakim, Grin geri ¢gagirma, geri ddonisum gibi satis sonrasi hizmetler
acisindan faydalar getirir. Bu siregte RFID etiketleri yeniden kullanilabilir degildir ve
aclk c¢evrim s6z konusudur. Bu nedenle tedarik zincirinin her halkasinda
standartlastiriimis RFID altyapisi gerektirir. Sabit varliklarin yonetiminde firma iginde

yer alan kaynaklarin yénetimi s6z konusudur ve bu nedenle kapali gevrimden
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bahsedilebilir.  Konteynir ve arag/ gere¢ gibi firma kaynaklarinin ydnetimi bu

kapsamda dusunulmelidir. Arag tanima, giris kontrol, lastik basing izleme aragla ilgili

uygulamalar sinifinda sayilmaktadir.

Parga izleme Sabit varlik yonetimi Arag ile ilgili uygulamalar
Stok Yonetimi - Konteynir Yonetimi - Ara¢c Tanima
Orijinal par¢a dogrulama - Aracg/gereg - Girig Kontrol
Hirsizlik Kontrol Yonetimi - Lastik Basing
Montaj Izleme
Bakim
Uriin Geri Cagirma
Geri Dénusim

Tablo 2: Otomotiv Deger Zinciri RFID kullanimi

A.T Kearney'nin yaptigi arastirmaya gore etkin calismayan tedarik zincirinde
operasyon maliyetleri %25 artmaktadir. Malzeme ve bilgi akigi arasindaki farklilik
kamgi etkisini arttirmaktadir. Etkin olmayan zincirde fazla tretim gercgeklesir, stokta

bulunmama durumu olusur ve guvenlik stoklari artar.

Parca izlemede iki degisik yontem kullanilabilir. ilk ydntemde her parca igin bir etiket
kullanilir. Bu parcalar arag¢ kimlik (ID) numarasi ile iligkilendirilir. ikinci yontemde
etiket, parcalarin tasindigi palet ya da konteynirlarda kullanilir. Bu yontemde birden
fazla parga, konteynir ya da paket lzerindeki etiketler ile izlenir. Ozellikle yeniden
kullanilabilir tagsima sistemlerinde parga izleme daha dusuk maliyet ile saglanabilir.
Stok yonetimi agisindan malzemelerin depolara giris ve gikiglari, montaj istasyonlari
arasindaki gecisleri izlenebilir. Bu sistemin faydalarini su sekilde 6zetleyebiliriz:
Daha dusuk guvenlik stoklari, malzeme akiginin daha hizli ve dogru bir sekilde

saglanmasi, yuksek maliyetli acil sipariglerin azalmasi, malzeme giris ¢ikiglarinda
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otomasyon saglanmasi. Pargalarin RFID etiketleri ile izlenmesi, parcalarin gergeklik
kontroluni  saglamakta, sahteciligi  engellemekte, hirsizlik  kontrolu

gerceklestirmektedir. Fire orani da azalmaktadir.

Montaj otomasyonu igin Ug¢ farkli senaryodan bahsedilebilir: a) Tam Otomatik Montaij:

Tum parcalarin Uzerinde etiket bulunur. RFID sistemi Uretim sireglerinin tam
otomasyonunu saglar. Makineler her parcay! tanir ve montaj en dogru sekilde
gercgeklesir. Faydalarini da su sekilde siralayabiliriz: Entegre toplam kalite kontrol,
surecin gergek zamanli izlenmesi ile en dogru ¢ikti planlamasinin yapilmasi, Uretim
sureglerinde surekli gelisimin saglanmasi, makinelerin daha esnek bir sekilde
kullaniminin saglanmasi, insan gucunden kaynaklanan hatalarin ve manuel iglerin

ortadan kaldiriimasi. b) Siparise gére iretim: Ozel bazi parcalarin etiketlenmesi ile

musteriye yonelik sipariglerin daha dogru hazirlanmasi saglanir. Konfiglirasyon
hatalarinin ortadan kaldiriimasi ve otomatik kalite kontrolu ile daha hizli montaj

yapilmasi bu senaryonun faydalari arasinda sayilabilir. ¢) Surec¢ ici izleme: Montaj

hattinda Urtn durumunun gergek zamanli olarak izlenmesi ile planlama faaliyetlerinin
iyilestiriimesi saglanmaktadir. Bu senaryoda faydalar su sekilde siralanabilir: Cikti
planlamasinin daha iyi yapilmasi, montaj istasyonlarinda kapasite kullaniminin
iyilestirilmesi ve c¢evrim surelerinin dusurulmesi, uretim sudrecinin bazi adimlarinda

kalite kontrolUndn iyilestiriimesi.

Satis sonrasi hizmetler kapsaminda pargalarin tarihgesinin bilinmesi ile arag bakim
kararlarinin daha iyi verilmesi saglanmaktadir. Etiketlenen her parca demontaja
gerek kalmadan sistem icinde goruntilenebilmektedir. Gergeklestirilen bakim/tamirat
islemleri otomatik olarak kayit altina alinmakta, bakim surecinde yapilan hatalar
ortadan kaldiriimakta, énleyici bakim saglanmakta ve yedek parcalar Uzerinde Urin
bilgileri tutulmaktadir. Etiketlenmis parcalarin ara¢ kimlik (ID) numarasi ile

iliskilendirilmesi hata durumlarinda geri ¢agrilacak urlnlerin kolayca belirlenmesini
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saglamaktadir. Geri dénudsum icin demonte edilecek araglarda pargalarin dogru tasnif

edilmesi ve parga degerinin belirlenmesi saglanmaktadir.

Sabit varliklarin yénetimi kapsaminda kapali ¢evrim i¢inde konteynir, palet ya da
diger tasiyici birimlerin etkin bir sekilde izlenmesi gercgeklestirilir. Bu surec¢ dahilinde
kazanimlari su sekilde siralayabiliriz: Konteynirlarda rota hatalarinin azalmasi, kargo
terminallerinde konteynirlarin daha hizli elleglenmesi, kaynaklarin daha etkin
kullanimi, konteynirlarin yeniden kullanima daha hizli hazirlanmasi, gonderim yerinin
etikette saklanabilmesi, barkod etiketlere gore dayaniklihginin daha yuksek olmasi.
Uretimde kullanilan arag¢ ve gere¢ kullanimlarinin izlenmesi ayrica yanhs yerlerdeki

aracg/gereglerin belirlenmesi ve eksikliklerin kontrol edilmesini saglanmaktadir.

Aracla ilgili uygulamalar kapsaminda arag yeri belirleme, otomatik gecis ve lastik
basing izleme gibi iglemler sayilabilir. Aracta bulunan RFID etiketi ile aracin saha
icindeki yeri belirlenmekte, hirsizlik kontrolu saglanmakta ve geciglerde otomatik
0deme (koprl, otopark) vyapilabilmektedir. Anahtarda bulunan RFID etiket ile
guvenlik kontroli saglanmaktadir. Her lastik i¢in verilen ayri kimlik (ID) numarasi ile

lastik basing degerleri izlenmektedir.

4. BIR OTOBUS FABRIKASI KUCUK PARGA AMBARI IiGiN RFID SISTEMI
ONERISI

Bu calismada bir otobus fabrikasinin kigUk parga ambarindaki (iki kutulu)
malzemelerin imalat alanina sevkiyati-sireci icin RFID sistemi onerilmistir. imalat
icindeki farkl istasyonlarda kiguk parcalar igin iki kutu iginde stoklama yapilmaktadir.
Kutulardan biri bosgaldiginda imalat sorumlusu, kutu icine kanban Kkarti
yerlestirmektedir. imalat alaninda dolagsan depo sorumlulari bu kartlari toplayarak,
imalat igin gerekli kliclk parcga talebini karsilamaktadir. Stre¢ dahilinde doért tip kiglk

parca kutusu bulunmaktadir. Kiguk parga kullanan 25 adet imalat istasyonu
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bulunmaktadir. Kiglk parga ambarinda malzemelerin yeri surekli degismekle birlikte,

sadece farkli tasima kutusu tipleri igin yerler sabittir. Dolagimdaki toplam tasima

kutusu sayisi 10.000 adettir. Kanban kartlari imalat raflarindaki kutulardan ginde on

defa toplanmaktadir. Mevcut surecin adimlari su sekilde siralanabilir:

Biten malzeme i¢in kanban kartinin imalat personeli tarafindan kutuya
yerlestirmesi

Kartlarin depo personeli tarafindan imalat alaninda bulunan raflardaki
kutulardan toplanmasi

Kartlarin malzeme talebinin yapildigi odaya goturulmesi

Eski kartlarin lazer okuyucuda okutularak malzeme talebinin yapiimasi

Yeni kartlarin yazicilardan bastirilmasi

Yeni kartlarin lazer okuyucuda okutularak talebin stoklardan dugtrtulmesi

Yeni kartlarin depolama alanina goturulerek, depoda bulunan yerlerine gore
siralanmasi

Malzemelerin ambardan ¢ikariimasi ve bekleme alanina goéttrdimesi
Malzemelerin dagitim yerlerine gore siralanmasi

Malzemelerin tasima araci ile imalata sevkiyatinin gergeklestiriimesi

Onerilen yeni siirecte her kutuda sékulip takilabilir RFID etiketi bulunmaktadir. Bu

etiketlerin okunma ve yazilma 6zelligi bulunmaktadir. Raflardaki okuyucular talep

emrini depo birimine iletmektedir. Talep listesi hazirlanmakta, ambar c¢ikisinda

malzemeler buyuk bir elektronik kapidan gecirilmektedir. Talep miktari ambar stok

kayitlarindan dusurtlmektedir. Yeni stirecin adimlari su sekilde siralanabilir:

imalat personelinin biten malzeme igin RFID etiketini rafa yerlestirmesi
Etiketin raflardaki okuyucudan okunmasi
Gunlak belirli bir periyotta malzeme talep listesinin olusturulmasi (otomatik)

Malzemenin talep listesine gore ambardan toplanmasi
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- Tasima kabinin Uzerindeki etiketlerin yazdiriimasi
- Malzemenin elektronik kapidan gegirilerek bekleme alanina géturtlmesi
- Malzemenin dagitim yerlerine gore siralanmasi

- Malzemenin tagima araci ile imalata sevkiyatinin gergeklestiriimesi

Yeni surecte manuel kart okuma islemleri ve insan hatasi olasiligi ortadan
kaldiriimakta, malzeme talebi ger¢cek zamanl olarak olusturulmaktadir. Sure¢ daha
az personel ile daha kisa zamanda gergeklestiriimektedir. Malzemenin toplanmasi ve
ambar alanindan cikarilmasi ile birlikte stoklar gercek zamanli olarak kayitlardan
dusurulmektedir. Surecin toplam suresi (gunluk adam x saat), hata orani, toplam kat
edilen mesafe, personel sayisi, talebin ortalama karsilanma suresi ve maliyet yeni

surecin mevcut sureg ile karsilastiriimasinda kullanilacak géstergelerdir.
5. SONUC

RFID teknolojisinin otomotiv sektérlinde tedarik zinciri agisindan ¢ok buyuk yararlari
bulunmaktadir. Bunlar zincirin daha siki izlenmesi ve yonetiimesi, stok yonetiminin
daha az c¢aligan ile saglanmasi, dusuk iscilik maliyetleri, musteri hizmetlerinde gelisim
saglanmasi, fire oranlarinda azalma, musterilerin daha iyi hedeflenmesi ve musgteri
davraniginin daha iyi modellenmesi olarak siralanabilir. RFID ile desteklenen tedarik
zinciri uygulamalarinda zincirde etkinlik, dogruluk ve guvenlik saglanabilmektedir.
Gergek zamanl stok ve lojistik bilgisi Uretici, tedarik¢i, dagitici ve perakendeciler

tarafindan zincirin her asamasinda paylasiimaktadir.

RFID teknolojisinin gercek faydalari, firma bazindaki kapali ¢evrimlerden ziyade
zincir Uzerindeki genis katilimh kullanim ile saglanmaktadir. RFID uygulamalarinin
basariya ulasmasi igin, bazi sorunlarin o6ncelikli olarak ortadan kaldiriimasi

gerekmektedir. Bunlardan ilki endustriyel standartlarin ortaya koyulmasidir. RFID
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etiketlerinin okunma performansi metal objelerin bulundugu ortamlarda azalmaktadir.
Bununla ilgili galismalar devam etmekle birlikte, metal etkisini ortadan kaldiran pasif

etiket tasarimlari ve aktif sistemler dahilinde olusturulan c¢oézamler pahaliigini
korumaktadir. RFID teknolojisinin entegrasyonunda standart ara yazilim eksikligi ve
pratik tecrube agisindan gercek uygulama sayisinin azligi da sorunlar arasinda
gosterilebilir. RFID sistemlerinin olusturdugu faydalar, zincirin her halkasina esit
sekilde dagilmamakla birlikte, uygulamanin getirdigi finansal yukdan zincirin Uyeleri
arasinda nasil paylasilacagl da belirsizlik tagsimaktadir. RFID teknolojisindeki pozitif
gelismeler tum bu sorunlara ragmen, tedarik zinciri sureclerini degistirecek; tedarikgi,

dagitici ve perakendeci bir araya gelerek ortak stratejik yatirim kararlari alacaktir.

Bu calismada RFID teknolojisinin otomotiv sektorlindeki potansiyel kullanim alanlari
belirlenmig, uygulama icin agilmasi gereken sorunlar ortaya koyulmustur. Bir otobus
fabrikasinda yer alan kuglk parca ambari igin RFID sistemi Onerisi yapilmistir.
Gelecek galismada 6nerilen sistemin fayda ve maliyeti belirlenen performans olgutleri

acgisindan sayisallastirilacaktir.
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