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Ozet

Bu caliymada, oncelikle otomotiv sektdriinde RFID sistem entegrasyonu uygulamalart ve onun faydalar ele
almmugtr. Sistemin c¢aligmas1 ve entegrasyon asamalan siirecin baslangicindan sonuna ayrmtih olarak kadar
aciklanmigtir. Daha sonra, ¢ahgmanin ikinci bolimiinde, otomotiv ara¢ boyama tesisinde RFID teknolojisine dayal
bir saha c¢aligmasmm gergeklestiriimesi amaglanmugtir. S6z konusu mevcut tesiste RFID entegrasyon siireci
oncesinde, Uretim izleme faaliyeti maniiel barkot sistemi ile yapimaktaydi Ayrica, tesisin klasik otomasyon
sistemine bagl olarak, algilama islemleri i¢in mekanik anahtarlar ve sensorlar kullaniimaktaydi. Hatta, mevcut
kosullar altinda, tesiste ara¢ govdesinin ger¢ek zamanh olarak izlenebilmesi de miimkiin degildi. Diger taraftan,
tiretimin ger¢cek zamanh olarak hata analizi de verimli bir sekilde yapilamamaktaydi. Sonug olarak, mevcut boya
tesisi tasarlanan RFID sistemi ile uyumlu olacak sekilde revize edilmistir. Daha sonra, tesisin RFID noktalar1 tespit
edilerek RFID sistem entegrasyonu gergeklestirilmistir. Bu sayede, iiriin envanterlerinin ve iiretim 6l¢iimlerinin
derhal goriilebilmesi, {iiretim zinciri iginde olusacak muhtemel hatalarin engellenmesi, barkot okuma ve personel
giderlerinin 6nlenmesi miimkiin olmustur. Gelistirilen sistemin kiigiik uyarlamalarla farkli sekt6rlere uygulanabilme
imkani vardwr. RFID teknolojisinin sektérler bazinda yaygmlasmasi halinde, ¢alisma performansmnin, tiretim
kalitesinin ve verimliligin artmasi ile ekonomiye 6nemli derecede katkilar saglanmasi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Radyo frekansiyla tanimlama( RFID ), RFID systementegrasyonu, Tasit boyama
tesislerinde RFID uygulamasi1

Abstract

In this study, the applications of RFID system integration and its benefits in automotive industry have been
explained firstly. System operation and integration steps has been completely explained until the end of process.
After, in the second part of the study, to perform a case study based on RFID for automotive paint plant has been
aimed. Before integration process, manufacturing tracking had been performed with manual barcode system. Also,
mechanical switches and sensors had been used for detection process in the classical automation systemof the plant.
Even, under the present conditions, real time vehicle body tracking was not possible in plant. On the other hand, the
real time defect analysis of the production was not being performed efficiently. As a result, the present painting plant
has been revised so that it is compatible with the designed RFID system. Then, RFID points of the plant have been
identified and the system integration of the plant has been realized. In this way, it has become possible that the
product inventory and production measurements can be seen immediately. Also, prevention of possible errors,
elimination of barcode reading and personnel expenses in the production have been achieved. It is possible to
implement the developed system to different sectors with minor adaptations. An increase in performance, production
quality and productivity is expected when RFID technology is widespread in most sectors. In this case, significant
contribution to the economy of the country will be provided.
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1. Giris

Radyo Frekansi ile Tammlama (RFID) son zamanlarda kablosuz teknolojiler i¢cin bir sembol
haline gelmektedir. RFID malzemeleri tanmlamak i¢in radyo dalgalarmn kullanan bir otomatik
tammlama teknolojisidir. Sistem bir etiket ve bir okuyucudan ibaret olup, bu elemanlar radyo
dalgalar1 {izerinden birbirleriyle iletisim kurmaktadrlar. RFID etiketlerini  kullanarak, insan
miidahalesi olmadan ve dolaysiyla maliyetler azaltilarak gecikmesiz bir sekilde nesneleri
tammlamak ve takip etmek miimkiindir[1]. RFID teknolojisi olarak bilinen radyo frekansi
tammlama sistemi, teknolojik gelismeler sayesinde ileri teknolojik uygulamalarda  kullanimaya
baslanmustr. RFID sistemleri, tercihen tretim kalitesini artrmak, siireci  izlemek, insan
miidahalesini olabildigince ortadan kaldwrarak {iretimi otomatiklestirmek ve gercek zamanh anhk
bilgileri elde etmek amaciyla kullamimaktadr. Otomotiv sektdrii yogun bir sekilde iiretim izleme
strecini gerekli kilan sektorlerden biridir. Bir tesiste, iretim izleme siirecinin iyi bir sekilde
yapiimasi demek, iretim kontroliinin basariyla yiiriitiilmesi anlamma gelmektedir. Bir otomotiv
fabrikasmda da, iyi analiz edimis ve tasarlanmus RFID sistem entegrasyonuyla daha verimli bir
iretim stireci elde etmek miimkiindiir. Otomotiv sektoriinde, Miisteri memnuniyeti  {iretim
kalitesindeki artis ile dogrudan iliskilidi. Bu nedenle, bu alanda son g¢ahsmalar RFID teknolojisi
lizerinde yogunlasmistr. Dug Hee Moon ve arkadaslari sunduklari cahsmada, bir otomotiv
fabrikasmda boyanmis govdelerin depolanmasinda dinamik c¢ahgma algoritmasiyla alakah bir
simiilasyon cahgmasmi tantmaktadwrlar[2]. Xiaowei Zhu  ve arkadaslant yaymladiklart bir
derleme makaleyle, kapsamh bir literatir arastrmasi yaparak, ilgili arastrmacilara RFID
hakkmnda uygulamalara dayali toplu bir bilgi sunmayr amaglamuslardi[3]. Elisabeth llie-Zudor ve
arkadaslar1 yaptklar1 ¢ahsmada, RFID tekniklerini ayrmtih olarak anlatarak, tanimlama
sistemleri icin gereksinimler ilizerinde durmuglar ve  geleneksel tanmmlama teknolojileri ile RFID
teknolojisini  karsilastrnuslardir[4].  Ayrica, birgok arastrmaci tarafindan, farkh sektorel alanlar
icin, RFID uygulama modelleri gelistiriimistir[5,6]. Gang Huang ve arkadaglari bir otomobil
fabrikasmda boyanmis govdelerin depolanma islemini gergek zamanh olarak izlemek ve bir
RFID sistemi kurmuslardir[7]. N. Fescioglu ve arkadaslar1 bir imalathanede boyanmus pargalarm
depolanmasmda gorsellifi ve kontrol edilebilirligi iyillestimek icin etkin bir Radyo Frekans
Tanmlama sistemini (RFID) gelistirdiler[8]. Florian Peppel ve arkadaslari cahgmalarm araglarin
lizerne gecici olarak monte edilen RFID transponderleri iizerine odaklamuglardir. Onlar {iriiniin
gercek bir pargast olarak araclarm i¢ine transponder entegre edilmesinin ortaya koyacagi
sonuclar arastrmuslardr[9]. Nilgiin  Fescioglu-Unver ve Arkadaslar iiretim sistemlerinde RFID
teknolojisi, uygulamalariyla alakah en son literatiirii gdzden gecirerek konu hakkmnda gelecege
iliskin Onerilerde bulunmuslardir[10]. Peter Kolarovszki ve Jiri Tengler otomotiv endiistrisi ile
baglantih olarak radyo frekans tanmlama teknolojisi (RFID) araciigryla secilen bilesenlere gore
otomatik tammlama yapan bir arastrma sundular[11]. Bu ¢alismada , var olan bir otomotiv boya
fabrikasma gerekli radyo frekansh tammlama teknolojisi entegrasyonu yapilarak tiretimin gergek
zamanh izlenmesi, kalitesinin artrilmasi, muhtemel problemlerin kisa siirede ¢6zilmesi, arag
gecikmesinin Onlenmesi ve olasi bir arag geri ¢agrma probleminde miisteri memnuniyetinin en
tist diizeye getirilmesi amaglanmustir.

2. RFID Teknolojisi

Radyo frekansh tamma teknolojisi(RFID), icerisinde anten igeren bir etiket ve bu etiketin
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okunulmasmi saglayan bir okuyucudan olusmaktadr. Otomatik tanmma sistemi olan RFID’ de
veri transferi kablosuz ve temassiz bir sekilde saglanmaktadwr. Okuyucu igerisinden yayilan
elektromanyetik dalgalar anten igeren etikete ulagsmaktadwr. Etiket bu dalgalari modiile ederek
okuyucuya tekrar gonderip, okuyucunun bu yeni dalgayr diital veri haline doniistiirmesini

saglamaktadir.
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Sekil 1. RFID prensip semasi[12]

2.1. Otomotiv sektoriinde RFID teknolojisi

RFID sistemleri bir ¢ok sektorde tercih edimesinin yannda, otomotiv sektorii icin sektore Ozel
bir ¢ok faydasndan dolayr yaygmn kullamm alam bulmustur. Bu faydalar, asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

Geri cagrma problemlerini azaltma: Otomotiv iiretimi gerceklestiren fabrikalarda en Onemli
problemlerden biri geri cagrma kampanyalaridr. Ornegin, bir otomobil iginde hatah bir parca
bulundugunda sirketin yapmasi gereken, nihai iiriiniin montajmda hangi pargalarm kullanildigm
tespit etmesidir. Ve daha da Onemlisi, baska kac adet otomobil hatah parca ile donatimistr ve
hangi otomobiller bu hatadan etkilenmislerdir. RFID sistem ile, bu hatah parcalarm hangi
araglara takildignmn tespitini yapmak miimkiin hale gelmekte ve yalizca bu hatali parcaya sahip
araclarm geri cagrmasi gerceklestirilebilmektedir.

Gergek zamanda bilgi yakalama: Uretim anmnda fiiriinlerin, iiretimn hangi asamasmda oldugu
gergek zamanh olarak izlenebilir. Uretim bandmnm gergek zamanh izlenmesi sonucunda Kapasite
optimizasyonu yapilabilir, maliyetler azalr, satig gelisir ve servis hizmetleri saglanabilir[13].

Uretimin  her admmda parcalant izeme : Radyo frekansh tammlama teknolojisi, otomotiv
ireticilerme her bir admm izleme olanagm saglamaktadwr. Ger¢ek zamanh iretim takibinde,
hangi aracin hangi proseste oldugu, hangi islemlere maruz kaldii ve c¢ikismm ne zaman
saglanacagi konusunda bilgi sunar. Gergek zamanh iretim takibi, tiretim kalitesini ve miisteri
memnuniyetini artirir.

Uretimin aksama siiresini azaltma : Hat duruslarmm hangi hatadan kaynakh oldugunun takibi,
hangi hattm durusa neden oldugunun  Dbilgisi gibi etkenler RFID sistem tarafindan
arsivleneceginden dolayr hata tespiti ve tretimi aksatan sistem iyilestirilebilir ve bdylece iiretim
aksama siiresi de azaltilabilir.

Uretim planlamay iyilestirme : Uretim takibi ile birlikte, iiretim annda meydana gelen hatalarn
analizinin ~ yapiimasi miimkiin  oldugundan, {retim planlama faaliyetlerinde de iyilestirme
saglanabilmektedir.
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2.2. RFID uygulamalarinda fayda/maliyet analizi

Firmalarm i siireclermin  yeniden sekillendirilmesini  saglayan, verilerin toplanmasiyla ilgili
olarak firmalara farkh bir bilgi teknolojisi altyapist kazandran RFID teknolojisi, yatwrmm
yapimasmnda stratejik karar olarak degerlendiriimesi kagmimazdr. RFID sistemin uygulama
kararmmn verilmesinden Once baz izlenmesi gereken admlar mevcuttur. Bu admlar asagidaki
sekilde sralanabilir.

e RFID sistemlerinin potansiyelinin belirlenmesi ve is siireclerinin analiz edilmesi

e RFID sistem uygulamasiyla saglanacak faydalarin ortaya konulmasi

Belirli test cahismalariyla teknik gereksinimlerin saptanmasi

Uygulanacak teknolojinin risklerinin ortaya koyulmasi

Yatrm geri doniisleri hesaplanarak, tiim sistemin detayh maliyet ve kazang analizinin
yapimasi

RFID uygulamalarmda maliyeti incelemek icin ii¢ temel alan mevcuttur. Bunlar; donanm,
yazihm ve hizmetler olarak smiflandrilabilir. Donanm maliyetleri ise etiketler, okuyucular, ve
bilgisayarlar seklinde smiflandiwilr. Yazhm maliyeti de, ara yazhm ve diger temel veya ana
yazilimlar olarak nitelendirilir. Bu yazlimlarm tasarlanmasi veya satmn almmasi miimkiindiir.
Hizmet maliyetleri de, Kkurulum, sistem entegrasyonu, bakm ve destek gbi faaliyetleri
icermektedir. Genellkle RFID sistemlerinde yatrmmn geri doniisim(RIO) tablosu kullanilarak
geri  doniisiin  siiresi  hesaplanmaktadr. RFID teknolojisinin - sagladigt faydalarm iki alanda
mncelenmesi miimkiindiir. Birinci faydaya bakildiginda, maliyetlerde saglanan distisler olarak
nitelendirilebilmektedir. Verimliligin artisi, siirecin  kontrolii ve personel maliyetlerinde duistis
saglanmasy, bu sistem ile miimkiin hale gelebimektedir. ikinci fayda ise, miisteri memnuniyeti
artmakta, kayp ve hatalar azalarak gelirlerde artis saglanmaktadir.

2.3. RFID sistem secimi

Yapilacak olan uygulamaya uygun olarak malzeme ve ekipman se¢imi, O Uygulamanmn
stabilizasyonu i¢cin biliyllk Onem arz eder. Stabil cahsmayacak veya anhk olarak stabil ¢ahsip,
ilerleyen zamanlarda problem olusturacak iriinler segildigi takdirde, hem maddi hem de zaman
kayb1 soz konusu olur. Bu yiizden, istenilen is icin uygun analizleri yapip, uygun iiriinlerin
seciimesi gerekmektedir.

Tag secimi Tag seciminde en Onemli husus, kullanlacak olan tag’m aktif mi yoksa pasif mi

olmasidr. Bu iki segenegi degerlendirmemiz gerekir. Sistem, ¢ok uzun siire kullamlacagindan ve
iretim hatt1 iizerinde olacagndan otiirli, herhangi bir arza dismda sisteme miidahale edilmemesi
gerekmektedir. Bu yiizden, aktif tag kullanmu, bu tag’m bataryasmmn bitmesine neden olur.
Bataryann bitis siiresinin kestiriimesi, batarya azaldik¢a ortaya ¢ikabilecek stabilizasyon hatalar
sistemi hep yaniltabilir. Ayrica biten bataryann degistirilmesi i¢in tiretimin durdurulmasi gerekir.
Sistemin ¢ok kisa dahi olsa durmasi, fabrika i¢in 6nemli bir kayp demektir. Bu ylizden bu
calisma kapsaminda yapilan uygulamada aktif tag kullanimi distiniilmemektedir.

Okuyucu se¢imi: Sistemde kullanmasi i¢in segilecek olan okuyucwyazci {irtind, Sistemin en
oneml elemamdr. Sistemimizdeki ¢evre kosullarma dayankh bir okuyucu = segilmesi
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gerekmektedir. Sicakliga, toza, neme uygun olarak CE sisteminde iretilen okuyucu olmasi birinci
onceliktir. Bununla birlikte yikksek frekansh bir sistem kullanlacaginda, yiiksek frekansh bir
okuyucu segmek gerekir.

Islemci se¢imi : Yiksek frekansh uygulama yapilacag durumlarda, islemcinin de yikksek frekans
agmi destekleyecek bir islemci olmasi gerekmektedir. Yine Avrupa Kkalite sistemlerinde kabul
gormiis, sicaklk, nem, darbe testlerini basartyla gecmis bir islemci secilmesi gerekmektedir.

3. Endiistriyel Uygulama: Bir Oto Boya Tesisine RFID Entegrasyonu

Endistriyel bir uygulama olarak, halen c¢alsmakta olan bir otomobil boyama tesisme RFID
entegre edilmesi planlanmistir. Boyle bir tesiste islem admmlar1 sekil 2” de goriilmektedir.

—i{Ylkama w==  Hazirlama CED +=Firinlama
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Katodik Elektrodepozisyo
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Figure 2. Oto boyama tesisinde islem admmlart

Uygulama alam olarak segilen tesiste halen aktif olarak c¢alisan bir sistem vardr. Bu sistem
yardimiyla, fabrika girisi, ¢ikist ve ortasmda maniiel barkod sistemi ile arag okuma islemi
gerceklestiriimektedir. Bu barkod ile okuma islemi gergek zamanh takip edilmemekle birlikte,
aracm yalnizca fabrikaya girisinin ve c¢ikismmn kontroli saglanmaktadw. RFID sistemi ile birlikte
anlk sistem takibi yapilabilecek olup, bircok noktada okuma islemi gerceklesecektir. RFID
sistemin okuyacadl tag’ler, govdeyi tasiyan arag¢ tastyicilari iizerine yerlestirilir. Okuma islemi bu
ara¢c tastyict tag’leri iizerinden yapimaktadr. Tasma araci {lizerine yerlestirilen govdenin
ozellikleri, bu tag’in icine yazdwilr. Yazdwian bu bilgi, diger proseslerde bulunan okuyucular ile
okunarak gerekli islemler gergeklestirileceketir.

3.1. RFID noktalarinin belirlenmesi
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RFID sisteminin uygun yerlere yerlestiriimesinin analizi de, projenin en Onemli basamaklarmdan
biri durumundadr. Mimkiin oldugunca az sayida sistem ile, istedigimiz biitiin bilgileri almak
gerekir. Ara¢ goOvdelernin proses igerisindeki yerlerni Ogrenmek istedigimizden dolayl, her
prosesin girisine bir adet RFID sistem gerekmektedir. Bu sistem ile, prosese giren gbvdeyi izleme
sanst buluruz. Govde prosese girdiZi zaman, gorintileme ekranma govdenin prosese girdigi
bilgisi gelir. Bazi proseslerin ¢ikisnda 2 tane yol bulunmaktadwr. Birinci yok diger prosese
devam eder . Diger bir yol ise, gdvdede herhangi bir ariza varsa veya govdeye bir miidahalede
bulunacaksa gonderilen yoldur. Bu yol offlne bolgelere c¢ikmaktadr. Hangi govdelerin offline
bolgede oldugunu, ginde ka¢ adet govdenin offline bdlgesine c¢iktigm analiz etmemiz de
miimkiin hale gelmektedir. Bu yiizden, bu tiir proses cikislarma da RFID sistem koymak
gerekmektedir. Aym durum i¢in alternatif olarak sistem, offline bdlge girisine de kurulabilir.
Lifter olarak adlandrilan govde aktarma asansorleri, biiyilk Onem arz etmektedir. Bu yiizden
govdenn alndiZi yerde ve govdenn brakiddiZm yerde 2 ayn RFID sistemin  olmasi
gerekmektedir. Bu kriterler g6z Oniine almarak, RFID sistem noktalarmm belirlenmesi
gerekmektedir. Fabrika proje plam tiizerinde, prosesler incelenerek RFID noktalarma karar
verilmesi  gerekmektedir. Karar verilen noktalar, daha sonra teker teker gezilerek teyit
edilebilmektedir. Noktalarm uygun olup olmadigmn belirflenmesi 6nemlidir ve hem prosesteki
operatorlerden hem de ofis igerisindeki diger ilgili personelden fikir almayr gerektirir.

3.2. Sistem entegrasyonu i¢in aparat tasarimi

Fabrika icerisinde 2 farkh arag govdesi tastyicilart bulunmaktadw. Bu tasiyicilardan birt Dolly
olarak adlandmilirken, bir digerine de C-Hanger ismi verimektedir. RFID tag’leri bu tasiyicilara
baglanacaktir. Tastyici lizerine tag’in baglantisi icin belirli mesafede ve belirli Olgiilerde aparat
tasarmm yapimasi gerekmektedir. Aym zamanda, RFID okuyucular, tasima araglarmm tizerinde
yer alan tag’lerin tam {izerinde olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, prosesler lizerinde gerekli
noktalara okuyucular1 yerlestirirken, bir aparat tasarmm gerekmektedir.

Sekil 3. Arac gdvdesi tastyicilar

Okuyucular, proses ftizerinde belirli yiikseklikte bulunacaktr. Bu yikseklik, c¢alisan operatorler
icin giivenlk tedbiri gerektrmektedir. Bunun icin okuyucular1 muhafaza edecek bir muhafaza
tasarmma da ihtiyag bulunmaktadr. Tasarmlar boyunca, Autodesk’m Fusion 360 progranu
kullanilmistur.

Dolly tag aparat: Belirtilen mesafede, Tag’i ve tag’in kilifim tutacak bir destek yapiimasi
planlanmigtr.  Bu destek, metal levhadan olup tastyict aracimiz olan dolly’e kaynatimahdir.
Kaynak yapimasmm nedeni, tiretim boyunca tasiyict araglar olan dollylerin siirekli hareket
etmesi ve bu hareketlerle birlikte vidah olacagi dusiinilen deste§in vidasmmn gevseme
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olasiigidr. Bununla birlikte yine bir diger neden de, dollylerin, belirli araliklarla ¢ok yiiksek
basmgh su ile ykanmalardr. Bu basng, yine vidalan gevseterek deformasyona neden
olabimektedir. Bu yiizden, destegimiz tastyict araca kaynatlacaktr. Tasarm buna gore
yapimustir.

Sekil 4. Dolly tag aparati

C-hanger tag aparatt: Diger bir tastyici ekipman olan C-Hanger i¢in de, dolly ile aym sekilde tag
destek tasarmm gereklidir. C tastyicilarm ebatlar1 ve geometrik modeller, dollylere gore ¢ok farkh
oldugundan dolay;, okuma islemi zemin izerinde yapilamamaktadr. Okuyucu ile tag
entegrasyonu, C tastyicilarm stiinde bulunmasi gerekmektedir. Bu yiizden tasarlanan destegin, C
tastyic1 lizerine montajinin miimkiin olmasi gerekir.

Sekil 5. C-Hanger tag aparat1

Dolly okuyucu aparat: Operasyon bdlgesine okuyucu ve islemcileri konumlandrmak i¢cin
desteklere ihtiyacmiz vardr. Uygun Olclilerde ve yapilarda, uygun malzemelerden yapimis ve
ergonomik Ozellige sahip desteklerin tasarlanmasi gerekmektedir. Her bir bolgedeki destekler
birbirleriyle aym olmakla birlikte, bazi yerlerde farkl tasarimlar da mevcuttur. Her prosesteki yol
durumu ve operasyon bolgesi farkl oldugundan dolayl, destek agilary, destek uzantt miktar1 da
farklilk gosterebilmektedir. Bu da farkli bir tasarim gerektirmektedir.

BT
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Sekil 6. Dolly okuyucu aparati

C-hanger okuyucu aparati : Destek tasarmmnda, okuyucuyu tutan kisim biitin desteklerde ayni
sekildedir. Fakat montaj yapilacak yerin, okuyucuya olan uzakhg her yerde farkh oldugundan

dolayl, bir ¢cok proses i¢in farkh desteklerin tasarlanmasi gerekmektedir. Tasarlanan bir destek
sekil 7° deki gibidir.

Sekil 7. C-hanger okuyucu aparati

Okuyucu muhafazast : Herhangi bir problem yasanmamasi adma, zemin {izerine montajt
gerceklesen okuyuculara bir muhafaza gerekmektedir. Bu muhafaza miimkiin mertebe yumusak
geometrili olmasi gerekir. Herhangi bir ¢ahsan darbesinde veya iistiine disiilmesi durumunda,
cahsana zarar vermemelidir. Bu ylizden muhafaza tasarmm yapilirken, koseler maksimum
ovallkte olmahdr. Hem goriinis agismdan daha estetik duracak, hem de giivenlk saglanmig
olacaktr. Bahsi gegen bu okuyucu muhafazasmm 3 boyutlu katt modellemesi ve iiretiimis hali
Sekil 8’de yer almaktadr.

Sekil 8. Okuyucu muhafazasi

3.3. Sistemin montaj

Tasarmm gerceklestirilen desteklerin  her birinde numune Tiretilerek montaji  gergeklestirildi.
Testler sonucunda herhangi bir aksilige rastltnmamasmdan dolayl, gerekli sayda tim
desteklerden {iretilerek sistemin montaji gergeklestirilmistir.

Desteklerin dolly tasima aracma montaji kaynak ile gerceklestirimistir. Herhangi bir carpma
durumunda kaynagm deformasyonlara karsi dayanmu daha fazla oldugundan, montajda kaynak
islemi tercih edilmistir. Kaynak igleminden sonra, destegin kontrolii darbe ile test edilmistir.
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Bununla birlikte, destegin ucuna baglanan tag yuvast somunlar ile montaj yapimistr. Tag'm
yuvasy, diger bir degisle tag kilifi, tagt herhangi bir tehlikeden veya darbeden korumak icin
kullamimaktadr. Vida ile baglanti yapimasmm nedeni, tagda olusacak herhangi bir sorun
halinde, sokiiliip takimasinin kolay olmasidir.

3.4. Sistemin testi

Sistemin  montajndan sonra, herhangi bir modifikasyon yapmadan sistemin g¢ahsmasinda
herhangi bir problem olup olmadignn test edilmesi gerekmektedir. Bunun icin belirlenen bazi
pilot bolgelerde test icin, bir siire devamh olarak bilgi akisi incelenmektedir. Sistem testi
sirasmda, herhangi bir problemle karsilagimamustr. Sekil 9 ¢ da belirlenen bir noktada sistem
testi igin pilot bir kurulum gergeklestirilmistir. Datalar bu pilot noktada izlenerek sistem testi
yapimistir.

Sekil 9. Sistem testi igin pilot uygulama noktas1

3.5. RFID kontrol ara yiizii gelistirilmesi

Sistemi izlemek, hatalar1 gormek ve kontrolinii saglamak i¢in bir arayiiz gelistirilmistir.
Olusturulan arayiiz ile, aracn hat iizerindeki takibi miimkiin olmaktadwr. Arayiiz lizerinde okuma
zamam ,RFID okuyucu numarasi, RFID okuyucu ismi ,RFID tag ID’si, dolly ID’si ve body
numarasi bilgleri bulunmaktadwr. Bu bilglerin her biri ayr1 ayr filtrelenerek listelenebiimektedir.
Yalnizca bir bolgedeki okuyucudan gecen gdovdeler veya yalnizca sectigimiz gdvdenin hangi saat
diiminde nerelerden gectigi gozlenilebilir. Araglarm izlenilebilirligi yannda hangi gin ve saatte
hangi proseste oldugunun kontrolii de saglanabilmektedir. Bu sekilde, herhangi bir geri cagrma
kampanyasinda, araglarm hangisinin hatah pargalara sahip oldugu bilgisme ulagsmak miimkiin
hale gelmektedir. Ayrica, eger hat igerisinde problemli govdelerdeki problem kisa siirede
¢oziilemeyecekse, offline bolgeye almp gerekli tamiri saglanmaktadw. RFID sistemi ile,
araclarm bu offline bolgeye girisi ve ¢ikist goriintiilenebilmekte, bir aracm offline bolgede ne

kadar siire durdugu izlenerek, iyilestirme yapilabilmektedir. Sekil 10°da ara¢ izleme ekran1 yer almaktadir. Bu ekranda,
hatta olan gévdelerin, gectigi gilizergahlarin, tag, dolly ve govde numaralarinin izlenimi miimkiin olmaktadir.
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| READ DATETIME READER ID TP NAME READER MAME TAG ID DOLLY ID BODY NO |
52042016 162313 15 = ED msoedtion 33047 16009 1 16078574 0275 36142

Sekil 10. Arag izleme ekrani

Ayrica, sipariy ile otomobil iiretimi gerceklestiren tesislerde, ara¢ gecikmesinin miisteri
memnuniyeti ve tretim kalitesi iizerindeki olumsuz etkileri s6z konusudur. Ara¢ gecikmesmnin
engellenmesi bazi durumlarda s6z konusu olamamaktadr. Bu tir durumlarda, zaten geciken
aracn daha da gecikmemesi gerekmektedir. Ara¢ kontroline gidecek gdvdelerin bir siire siraya
girip bekledigi yer mevcuttur ve buraya ‘“Night Storage” denilmektedir. Bu uygulamann
gerceklestirildigi  fabrika igerisinde 2 adet night storage bdlgesi bulunmaktadr. Bunlardan biri
frm ¢kismda govdelerin  bir siire bekletidigi yere olup “Night Storage 17, olarak
adlandrimaktadr. Digeri ise, boyanan govdelerin bir siire bekletidigi yerdir ki, buna da “Night
Storage 2” denilmektedir. Her iki bolgede de araglarm swraya girip beklemesi s6z konusudur. Bu
bolge yan yana 3 yoldan meydana gelir ve araglarm gecikme siirelerine gore diziim
gerceklestirilir. Gecikmesi fazla olan ara¢ on srada yer alrken, normal seyrinde {iiretimi devam
eden veya herhangi bir gecikmesi olmayan araglar da arka srada yerini alrlar. Uretim esnasmda
herhangi bir durumdan dolayr ¢ok fazla gecikmeye sahip araglar, bypass denilen diger 3 yolun
farkh kismnda bulunan ve diger 3 yolun c¢ikisi ile birlesen baska bir yerden gegerler. Diger
geciken veya gecikmeyen aract bekleyerek, normal degerden fazla geciken araglar iiretimde On
sraya bu sekilde gecmektedirler. Bypass islemi Onceleri maniiel olarak yapimaktayken, RFID
sistem ile otomatk hale getirilebilmisti. Arayiiz ie bu sistem gercek zamanh olarak
izlenmektedir. Ara¢ gecikme uygulamasi i¢in olusturulan arayiiz Sekil 1,1’de yer almaktadir. Bu
arayiiz aracih@ ile, gergek zamanh olarak bekleme alanindaki gdvdelerin izlenmesi ve hangi
govdenin ne kadar gecikme kat sayisma sahip oldugu bilgilerinin almmas1 miimkiindiir.
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Sekil 11. Arag gecikme uygulama ekrani

4. Sonuglar

Tesiste yapilan RFID sistem entegrasyonu ile, araglarm prosesler boyunca izlenebilmesi
miimkiin hale gelmistir. Ara¢ gecikmesini engellemek iizere olusturulan ara¢ swra bekleme alam
otomatk hale getirilmis ve bdylece gecikme siiresine bagh olarak araglara proseste Oncelikli
islem uygulanabilme imkam elde edimistir. Ger¢ek zamanh iiretim takibinin miimkiin olmasiyla
birlkte tiretim planlanma kolaylasmis ve hat duruslarmn kontrolii ile offline bolgeye ¢ikan
araglarm denetimi saglanabilmistir. Ayrica, tesis i¢inde gecikme Katsayisi yiiksek araglara oncelik
verilmesiyle, toplam gecikme siiresi azaltilmis ve bdylece miisteri memnuniyeti arttmrilnustir.
Bununla birlikte, olasi bir geri ¢agwrma probleminde, hangi aracin hangi giin, hangi dakika ve
hangi proseste oldugu bilindiginden, hatali pargalara sahip olan araglarm tespiti oldukca
kolaylagmustrr. Gelistirilen  sistemin  kiiglik uyarlamalarla farkh sektorlere uygulanabilme imkam
vardrr. RFID teknolojisinin sektorler bazinda yaygmlagmasi halinde, ¢aligma performansmn,
iretim kalitesinin ve verimliligin artmasi1 ile ekonomiye Onemli derecede katkilar saglanmasi
beklenmektedir.
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