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URETIM PLANLAMA VE STOK KONTROL FAALIYETLERINDE
BARKOD UYGULAMALARI

Erkan KILITCI

Anahtar Kelimeler: Barkod, OT / VT, UP&SK

Ozet: Perakendecilik ve ticari sektdrde cok yaygin bigimde kullanilmasina ragmen,
iretim uygulamalarnda OT / VT teknolojisinin  yurdumuzda yeterince
kullanilmadif1 agiktir, bilimsel literatiirde de konu hakkinda heniiz yeterli bir calisma
yoktur. Bu sebeple bu galismada tiretim planlama ve stok kontrol faaliyetlerinin daha
yliksek basarimla gerceklestirilmesini saglamakla birlikte, olusabilecek sorunlarin
giderilmesinde de 6nemli bir alternatif olan barkod teknolojisi incelenmistir.

Bu amag dogrultusunda sistemin genel 6geleri ifade edildikten sonra, kisaca konunun
geligim siirecinden bahsedilmis, miimkiin oldugunca genel kullanima uygun bir
bigimde barkod teknolojisinin standartlari, sistemde kullanilan cihazlar gibi nitelikler
agiklanmis ve literatiir arastirmalart sonucu elde edilen uygulama 6rnekleriyle
beraber Beko, Sakosa ve Izgaz’da yapilan gozlemlere de yer verilmistir.

Ekonomik ve ticari alanda genis bir bigimde uygulanmakta olan barkod sosyal

alanlarda da yayginlagsmaya baglamistir. Gelecekte hayatimizda ¢ok daha etkin bir
bi¢imde rol oynayaca@: aciktir.
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BARCODE APPLICATIONS IN PRODUCTION PLANNING AND
INVENTORY CONTROL ACTIVITIES

Erkan KILITCI

Keywords: Barcode, Automatic Identification and Data Capture, Production
Planning and Inventory Control

Abstract: Although AIDC Technologies have been widely used in retailment and
commercial area, they are usually used inefficiently. Besides, there are not enough
scientific surveys and research made on this subject in the literature. Therefore,
throughout this research AIDC, mainly the barcode technology, was examined,
which enhances the achievement of production planning and inventory control
systems and is a considerable alternative solution to possible problems occuring in
this field.

In order to achieve these goals, firstly, the history of the subject was given briefly
and the general elements of the system were explained. Secondly, characteristics like
the standards of barcode technology and the equipments used in the system were
overviewed. Furthermore, the examples of applications acquired from the research
made in the literature and the observations in Beko, Izgaz and Sakosa companies
were discussed in the paper.

Barcode technology is used broadly in economical and commercial area and it is
spreading through social environments. It is obvious that the technologies related to
barcode will take more efficient roles in our lives.
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ONSOZ ve TESEKKTUR

Giiniimiiz smai igletmelerinde verimli bir tretim saglanmasi agisindan Gretim
planlama ve stok kontrol faaliyetleri her gegen giin daha da 6nemli bir hale
gelmektedir. Barkod uygulamalan vyaygin Dbi¢cimde perakende sektoriinde
kullanmlmaktadir. Fakat igletmeyi daha verimli hale getirmek igin tiretim asamasinda
takip ve izleme, stok hareketleri gibi konularda kullamlmalart yayginlik
kazanmamistir. Ayrica sinai igletmelerde makinelesme diizeyi arttikga tagima ve
iletimde otomasyona yonelim artmakta ve OT / VT teknolojileri kullamm agisindan
isletmeler daha elverisli bir hale gelmektedir. Boylece daha az kaynak harcanarak
daha gok ve verimli is yapma olanaklan1 dogmaktadir. o

Barkod olarak bilinen ve perakende sektoriinde yaygin olarak kullamlan OT / VT
teknolojilerinden ilkemiz sanayisinde heniiz tam manasiyla yararlanilmamaktadir.
Bu c¢aliymada sinai igletmelerde kullamlan iiretim planlama ve stok kontrol
tekniklerini giiclendirerek veriye daha ¢abuk ve izl ulagabilen barkod teknolojisinin

uygulanmast tizerinde durulmustur.

Yapilan  ¢abgmamin  ilkemizdeki  isletmelerde  barkod  uygulamalarimn

yaygmlastinlmasinda katkist olmasim dilerim.

Bana bu galiymada destek olan Yrd. Dog. Dr. Pmar Kiligogullar’na, Ars. Gor. Umit
Terzi’ye, Murat Agacdiken ve Sedef Ateg’e, Alper Kirmizioglu’'na (Sakosa), Orhan
Diker'e (Beko), Celal Kuzucu'ya (Izgaz), varolmami ve ‘ben’ olmami saglayan
aileme, her zaman yammda olan dostlanima, kardeslerime tesekkiirlerimi ve

sitkranlarim sunuyorum.
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BOLUM 1. GIRIS

Isletmeler, globallesme siirecindeki ekonomilerin biiyiimesi ve pazar ortammndaki
¢ekismelerin artmastyla yeni siireglere yonelme egilimindedir. Daha hizhi karar
verebilmek, pazara aragtimasi ve Uriin gelistirmeden, {riinGn pazarlanmasina
kadarki tiim siirecte en 6nemli avantajdir. Taleplere hizli tepki verebilmek igin
1950’lerden bu yana literatiirde ¢ok gesitli yontemler yeralmi, bazilan uygulanmig
ve kabul gormustiir. Cevik tiretim, tam zamaninda iretim, hizli tepkisel iiretim gibi
bitiin bu yontem ve kavramlarda igletmenin rekabetteki avantajim kaybetmemesi

icin hizh ve dogru karar verebilmenin énemi vurgulanmaktadir.

Bu galigmada, karar verebilme i¢in gerekli olan verilerin en etkin sekilde toplanmast
ve kaliteli verilere ulagilmast igin kullandan, hizli bir sekilde fakat fazla dikkat
¢cekmeden geligimini siirdiiren otomatik tamimlama ve ver transferi konusu
islenmigtir. Amag, bu teknolojilerden en yaygin olam olan barkodun, ¢alisma
sonunda, konuya dair hi¢ bilgisi olmayan bir kimse tarafindan bile bir uygulama
yapabilecek kadar anlagilabilmesidir. Giinliik hayatta, hizhi tiiketim mamullerinde,
kitaplarda, elektronik cihazlarda ve bunun gibi bir ¢ok noktada kargimiza g¢ikan
barkod, bilimsel literatiirde yeterli ilerlemeyi kaydedememistir. Ikincil bir amag¢ da
bu hususta bir kaynak olusturabilmektir.

Otomasyon denilince tlkemizde akla ilk olarak bilgisayar kontrollii robot makineler
akla gelmektedir. Konuyla ilgili fuarlarda nesne tammlamaya iligkin sadece
sensorlere yer verilmektedir. Halbuki karar verme siireci igin sensérlerin
tanimlayabildigi ve aktarabildigi veriler kisithidir. Barkod teknolojileri ise tiiriine
gore degismekle beraber 4464 karakter, 7366 hane veya 3069 byte ver
saklayabilmekte ve uygun okuma teknolojisiyle saniyelik giincellemeler
yapabilmektedir. Barkod igeren otomasyon uygulamalar etkin, hatasiz, hzh ve
verimli bir gekilde iglemektedir.



Bu ¢aligma boyunca miimkiin oldugunca sistem analizi digiincesine sadik kalinip
barkod hususunda sistemin ogeleri, ogeler arasindaki iligkiler, ogelerin nitelikleri gibi
konular teker teker ifade edilmeye caligilmugtir. Sirasiyla tretimin glnimizdeki
yerinder, planlama ve iretim planlama kavramlanindan, otomasyon, otomatik veri
tanmmlama ve transferi konularindan bahsedildikten sonra barkod konusunda bilgi
verilmistir. Barkod uygulamalarina 6rekler verilip bir isletme igerisinde nasil
kullamlabilecegi agiklanmaya caligilmusur. Son olarak da gézlemlenen ve incelenen

baz1 vakalara yer verilmistir.

Uretim konusu, insamn ilk atesi, tekerlegi buldugu dénemlerden baglamug, ekonomin
ortaya ¢tkmastyla ticari bir unsur olarak hizh bir sekilde yol almugtir. Geleneksel
iretim sistemleri ve modern tretim sistemleri bu ekonomik devinimin iginde
goriilmektedir. Barkod uygulamalan perakendecilik sektoriinde daha fazla yer
almakla ve ortaya ¢ikmakla beraber iiretim alaninda da gok 6nemli bir paya sahiptir.
Calismada barkodun otomasyonda yani iretimdeki yeri tizerinde duruldugundan

tiretim ve tiretim sistemnleri Boliim.2’de 6n bilgi olarak verilmigtir.

Isletmeler insanlara benzemektedirler; farklt planlarla, vizyon ve misyonlarla, i¢ ve
dis sistemlerle duraksamadan ilerlemek zorundadilar. Planlama da belirlenen
hedeflere vanimasinda en onemli kavramdir. Insanlar igin gelecege dair planlann
onemiyle isletmeler igin iiretim planlamanm 6nem aymdir. Pazara sunulacak
mamuliin Gretiminde, her asamamn takip edilmesi gerekmekte, bunun saglanmas:
icin de miimkiin oldugunca anlik giincellemeler yapilmali yani anhk kaliteli verilere
ulagilabilmelidir. Uretim planlama bir gok igletmede sorunlu iglemektedir. Bir gok
sorunun Ustesinden anhk kararlar sayesinde gelinebilmektedir. Bu husustaki amag,

iiretim planlamanin kararlarinin etkinligini artirabilmektir.

Otomasyon, iretim alaninda sik stk bahsi gecen kavramlardir. Ulkemizde de
konunun oOnemi anlagilmig ve bu konuda ilerlemelere baglamlmugtir. Ancak yerli
makinelerin  yetersizligi, ithal makinelerin maliyeti otomasyonun kullanim
agisindan tecriibesiziik gibi kriterler dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Otomasyon aracithifryla veri toplama da tecriibe eksikligi olan konulardan biridir.

Profesyonel igletme sistemleri harig bir ¢ok igletme otomasyon kelimesinin anlamni



yanhs algilamaktadir. Bu konu da barkod sisteminin bir 6gesidir. Isletme igerisindeki

teknolojik geligmeler tek bir barkod yazicisi ve okuyucusundan ibaret olamaz.

Veri tagiyict kavrame geligen rekabet ortamuyla ortaya ¢ikmugtir. Istenilen miktar ve
zamanda veriyl aktarmak Uzere tasarlanan bu sistemlerin radyo frekans sistemleri,
biometrik, manyetik kart gibi bir ¢ok ¢esidi bulunmakla beraber en yaygn olam
barkoddur. Uretim ve planlama sistemlerinin durumuna gore farkli sekillerde veri

tagima sistemleri kullamlir. Otomasyon ve veri tagiyicilant Boliim. 4 te agiklanmugtir.

Barkodun yaratilan bir ¢ok cegidi olmakla beraber, genel olarak kabul goriilenleri az
sayrdadir. Kullamm gekline gore farkh sektorlerde farkh kodlara ihtiyag duyulur. Bu
konu hakkinda barkodlarin standartlari, kullamm gekilleri, vaygin olarak
kullanilanlar, okuma ve yazma teknolojileri Boliim.5°te ifade edilmigtir.

Boliim.6’te farkh sektorlerde ve farkh iilkelerden cesitli otomatik tammlama ve veri
transferi orneklerine yer verilmistir. Sistemlerin nasil kuruldugu, nasil isledigi gibi
konular agiklandiktan sonra bunlarn en genel sekillerine Boliim.7’da yer verilmigtir.
Sistemlerde uygulama agisindan farkhiik gostermekle beraber en temel haliyle
uretim takibi ve envanter takibi gibi baz uygulama bigimlerine ornekler

sunulmustur.

Barkod kurulumu bir proje sistemidir. Teknolojik bir gelisme oldugundan kurulum
esnasindan bir ¢ok noktaya dikkat etmek gerekir. Igletme galisanlarindan destek
alinmalidir. Bu konuda ¢ikabilecek sorunlara kargt 6n bilgi olarak Bolim.8’e yer

verilmigtir,

Bolim.9’da gozlemlenen birkag otomatik tammlama ve veri transferi sistemi
agiklanmstir. Televizyon treticisi olan Beko Beylikdiizii fabrikasi, endistriyel iplik
ve kordbezi iireten Sakosa A.§. Izmit fabrikast ve Izmit’te dogalgaz dagitim igleriyle
ilgilenen Izgaz gozlemlenmis ve barkodun ne sekillerde kullanildig: agiklanmustir.



BOLUM 2. URETIM, URETIM SISTEMI, URETIM YONETIMI ve URETIM
TEKNOLOJILERI

flk caglardan beri insanoglunun sonsuz gereksinimlerini karsilamak icin mal ve
hizmetlerin tretimi ve degisimi soz konusudur. Bu ¢abalar, ¢agimiza uygun modern
retim sistemine doniigiinceye kadar cesitli evrelerden gegmistir. Giiniimiizde hakim
olan iretim anlayiginin gelismesinde ve bu giinkii seklini almasinda etkili olan
faktorlerden biri de teknoloji alaninda elde edilen gelismeler olmugtur. Bu béliimde
once temel kavramlarin tzerinde durulduktan sonra modern bir iiretim sistemine

ulagiimasinda gegirilen evrelerin kisa bir tarihgesi verilmigtir.

2.1.Temel Kavramlar

Uretim, dogadaki kaynaklarin, hammadde ve malzemelerin insan gereksinimlerine
daha uygun mal ve hizmetler bigimine doniistiriilmesi igin girisilen fiziksel,
kimyasal, mekanik ve benzeri islemler toplulugu olarak tammlanabilir. Uretimin
gergeklesmesinin ana amaci insan gereksinimlerinin karsilanmasidir. Giiniimiizde
uretim kavraminin kapsami geniglemis ve tretim faktorlerinin tedarikinden mal ve
hizmetlerin pazara iletilmesini de kapsayan temel bir igletme fonksiyonuna

dontsmiigtiir.

Sistem bir butinliik olugturacak bigiminde bir arada bulunan unsurlar, bu unsurlar
arasindaki iligkiler ve bunlann birbirleriyle ve cevreleriyle iligkili veya baglantih
olan nitelikleri dizisidir geklinde tammlanmaktadir. Uretimde ise yukandaki tammda
da belirtildigi gibi bir doniigiim s6z konusudur. Uretim sistemi de gesitli unsurlardan
olusur ve sistem iginde cesitli girdiler arzu edilen ¢iktilar elde edilir. Bu unsurlar
makine, insan veya yonetim sistemi olabilir. Girdiler, hammadde, insan veya bir yari
mamuldiir. Sistemde yagamlan degisimler imalatta fiziksel, ulagimda bolgesel ve
telekomiinikasyonda bilgi niteligindedir. Tablo 2.1.’de baz tipik sistemler igin girdi-

doniisiim-¢iktt Ornekleri yer almaktadir. Ancak bu orneklerde direkt tiretim



unsurlan siralanmustir. Bitiin sistemin tamminda yonetim ve iretimi destekleyici

fonksiyonlann da yer alacag: unutulmamahidir.

Tablo 2.1. Tipik sistemlerin girdi-déniisum-gikt1 iliskileri (Celikgapa, 2000).

Sistem Ana girdiler Unsurlar Ana doniisiim | Tipik beklenen
fonksiyonlart | ¢ikti
Hastane Hastalar Doktorlar, Saglik bakim | lyilegmis
hemsireler ve insanlar
tibbi araglar
Restaurant Ag migteriler | Yemek,  gef, | Hijyenik Tatmin olmusg
garson Yiyecekler ve | miigteriler
iyl servis
Otomobil Celik ve motor | Makineler ve | Fabrikasyon Kaliteli
fabrikasi parcalan isgorenler ve montaj arabalar
Universite Lise mezunlani | Ogretim Bilgi ve beceri | Egitilmis 7
tiyeleri, kazandirilmast | bireyler
kitaplér ve
siniflar
Siipermarket Abgverig Gosterim, Alicilan Tatmin olmusg
yapanlar stoklanmig etkileme, miisteriler
riinler ve satig | {riinlerin
elemanlan tanrtimi ve
satig

Uretim yonetimi ise, Gretim faaliyetlerinin Orgitlenmesi, yuriitilmesi, denetlenmesi

ite ilgili bir kavramdir. Uretim yonetimi, mal ve hizmetlerin istenilen kalite

standartlarinda, istenilen zamanda ve en diigiik malivette elde edilebilmesi igin

gerekli karar alim ile ilgilenen bir isletme fonksiyonudur.

Eskiden oldugu gibi {iretim yonetimi, salt imalatla siirli olan bir igletme fonksiyonu

ozelligini kaybetmis ve bir sistem olarak kabul edilen igletme sisteminin alt

sistemlerden biri haline dénismiistir.



Teknoloji, fiziksel ve zihinsel enerjinin direkt olarak kullamilabilir alternatif
sekillerde doniigtiriilmesi olarak tammlanabilir. Genel olarak bilimsel ve organize
olmug bilginin pratikte sistematik olarak uygulamst swrasinda, ¢ikti / girdi oranmn
degisik alanlarda carpan etkisinin gorildigu bir teknoloji seklidir. 1970°li yillarda
mikro elektronik alanda kaydedilen gelismeler sonucu iiretim ve yonetiminin ileri
teknolojilerden etkilenmesi hazirlanmug ve biitiin bu degisiklikler sonucunda ortaya

ileri iiretim teknolojileri ¢ikmstir.
2.2.Uretim ve Uretim Yonetiminin Tarihgesi

insanogly ilk caglardan beri dretim iglevini gergeklestirmektedir. Cinki toplum
iginde yagamak ve insamin yagamm sirdirebilmesi Gretimi gerekli kilmaktadur.
Avlanma, bannma ve giyinme gibi temel gereksinimleri kargilamak igin gerekli

faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan iiretim zamanla simdiki sekline bolinmiistiir.

ilk olarak Adam Smith fabrika sisteminin gelismeye bagladigi willarda tretim
ekonomisinin dnemini vurgulamigtir. 1776 yilinda Ulkelerin Zenginligi (The Wealth
of Nations) adi altinda yaymnladigi kitabinda is boliimii sonucu ekonomik agidan
avantaj saglanabilecegini belirtmigtir. Aynca kitabinda; karmagik iglerin ortaya
vasifli iggiler, basit islerin ise vasifsiz iggiler gikardifim ve bu nedenle is bolimiiniin
onemli oldugu tzerinde durulmus. Cikt1 / girdi oramna gore hesaplanan verimlilikte

is boliimiiniin gikty miktarm artinc: yonden etkili olabilecegini de belirtmigtir.

Adam Smith’ den sonra 1832 yilinda Makine ve Imalat Ekonomisi Uzerine (On the
Economy of Machinery and Manufacturers) ad: altinda yaymnladig kitabinda Charles
Babbage’de Adam Smith gibi ig boliimiinin Snemi iizerinde durmus ve beceri,
verimlilik, ticret arasindaki iliskiyi agiklamugtir. Adam Smith ve Charles Babbage’nin
iizerinde durdugu is kavramu Uzerinde ¢esitli yazarlarca yirminci yiizyhin ilk

yansinda ele alinmig ve tiretim hatt: kavramu bunun sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Uretim yonetiminin tarihgesi agisindan hem uygulayict hem de teoriysen olan
Frederick W. Taylor’un onemli bir yeri vardir. Taylor bir i§ yerinin metal kesme
boliimiinde ustabagt olarak ¢ahgmustir. Ustabagihign sirasinda isgorenlerin, siire ve
kesme isinde kullanilan aletler hakkinda fazla bilgileri olmadiimu fark etmigtir.

Sonradan tiniversiteye devam ederek makine miihendisi olmugtur. Bu alanda edindigi



izlenimleri sonucu teknik problemlerin diginda siire, isgoren secimi, makine ve
aletler, iglemlerin sirasi gibi faktorlerin de varh@m fark etmigtir. Taylor aym
zamanda ‘bilimsel yonetim ve imalat yonetimi® gibi felsefelerin gelismesinde de rol
almigtir. Isgiicii / maliyet analizi, Gcret planlar, zaman etiidi, bir fabrikanin
organizasyonu gibi konularda katkis1 olan Taylor’un; isgéren secimi, igi planlama,
nihai {rinin kalite kontroliinii gergeklestirme, disiplini saglama yoniinden
ustabagimn gorevieri hakkinda aydinlatici bilgileri ile iretim y6netimine &nemlbi

katkilan1 olmustur.

Hem makine hem de genel yonetici olan Henry Fayol, imalat sorunlarimi daha ¢ok
Ust diizey yometici goziiyle incelemis, imalatla organizasyon ve liderligin &nemi
tzerinde durmustur. Ayrica ust diizey ve ikinci derece yéneticilerin secimi

konusunda da caligmalar yapmustir.

Henry Fayol’dan sonra Taylor’un ¢izdigi yolu izleyen, hareket etiidii olarak bilinen
konuyu geligtiren ¢aligmalariyla Frank ve Lillion Gilberth ikilisi gelmistir. 1990°Tu
yillarda matematiksel istatistigin yonetimde kullanilmaya baslamasi ile F. W. Haris,
Walter Shewart ve L. H. C. Tippet bu konularda katkilart olan kisilerdir. Harris stok
kontrolinde matematik modellerini kullanan ilk kisidir. Ayrica 1931 yilinda
endistride istatistiksel kontrolii geligtiren kigi Shewart, 1934 yilinda gecikmeler, is
ve zaman agisindan Omekleme yoluyla standartlann geligtirilmesi olarak bilinen

ornekleme yontemini de gelistiren kigi Tippet olarak bilinmektedir.

2 Dinya savagl esnasmda bir Ingiliz generalinin Alman ugaklanm durdurmak igin
gesitli konularda uzman bilim adamlarindan olusturulan bir grup tarafindan ortaya
atilan ve giliniimiizde bir optimizasyon problemini ¢6zmek igin kullamilan ‘yéneylem
aragtirmast’ gelistirilmistir. Ayrica bu yillarda ve sonradan gelistirilen, dogrusal
programlama, matematiksel programlarin genel kullanimi, bilgisayar, simiilasyonun

endiistri ve tretim yonetiminde kullanimi yaygimlagmugtir,

Adam Smith ile ilk defa ortaya ¢ikan iretim yonetimi kavrami alaminda gelismeler
hizla birbirini izlemistir. Bu gelismeler Tablo.2.2’de kisaca 6zetlenmistir. O yillardan
bugiine, tretimde bilgisayarlann kullamm ile bu gelisme daha da hizlanmstir.



Ciinkii bilgisayar kullanim: ile ¢ok karmagik sistem ve yontemlerin kullanim sanst
artmustir (Celikgapa, 2000).

Tablo 2.2. Uretim yonetimin tarihgesi {Celik¢apa, 2000).

1700

1750

1776 Adam Smith

1800

1832 Charles Babbage

1850

1900 F.W. Taylor
Frank — Lillian Gilberth
F.W. Harris
Walter Shewart
L.H.C. Haris

1950 Dogrusal programlama
Matematiksel modeller
Bilgisayarlar
Simiilasyon
Otomasyon
Beseri mithendisligi
Sibernetik

2000 Tam otomatik fabrika

2.2.1.Uretim sistemlerinin tarihsel geligimi

Uretim sistemleri agisindan 18. yiizyil doniim noktast denilebilir. 1760 yilinda James
Watt'in buhar makinesini bulmasiyla buhar giicii insanhifin hizmetine girmis,
boylece insanlik igin buyik bir devrim ve mekanizasyona geciste dev bir adim
atlmmgtir. 18. yiizyilda Adam Smith, uzmanlagma kuramuyla isleri kiigiik parcalara
ayrrarak her is¢inin salt bir igi yaptifinda daha etkin calisacafint 6ne sirmugtiir,

Charles Babbage ise uzmanlagmaya gor ig boliimii kavramunt daha da geligtirmistir.




Daha sonra 19. yiizyithn baslaninda ikame edilebilir parga (standartization -
interchangeability) kavramu gelistirilmis ve uygulanmustir. Boylece herkes kendi
parcasim kendi iiretmekten kurtulmus, bu parcalar belirli yerlerde biiyiik miktarlar ve
dolayistyla gok daha ucuza tretilebilir hale getirilmigtir. Tkame edilebilir pargalar,
{iretimi, 0 zamana gore inamlmaz 6lgiide hizlandirmug ve usta tipi nitelikli elemandan
daha ucuz isgiiciine gegis saglamistir. Ornegin 1846°da dikis makinelerinde, 1847°de
ABD’de tarim makinelerinin Gretiminde ikame edilebilir pargalann kullamilmasina
baglanmugtir. Daha sonra Frederick W. Taylor iretim yonetimi kavramum
geligtirmigtir. Taylor, igcileri ¢aligma basinda en ince aynntisiyla incelemeye
almasiyla bilimsel yonetimin temelini olugturmugtur. Frank ve Lillian Gilbreth,
hareket ekonomisi ilkelerini ortaya koymus ve mikro hareketleri (therblig)
tammlamiglardir. Henry Lee Gantt, iy gizelgelemede kullanilacak Gantt diyagramint
gelistirmistir. Gantt diyagrami; etkinliklerin zaman ekseni boyunca -siralanmast igin

kullarulan, dinamik yapida, basit bir programlama ve kontrol aracidir.

Daha sonra, 20.Yiizyihn baslangig yillannda Henry Ford tarafindan geligtirilen
montaj hatlan ile birlikte kitle iretimine (mass production) gegilmigtir. Bu,
piyasadaki trtnlerin fiyatim daha da digiirmis, tretimi hizlandirmus ve triinlerin
daha genis toplum kesimleri tarafindan elde edilebilmesine olanak saglamustir.
Ford’un ilk T modeli 1908 yilinda iiretilmis, 1913 yilinda ise Highland ve River
Rouge fabrikalarninda ilk montaj hatlar kullamlmustur.,

Sayisal kontrol devrimiyle otomasyon ve otomasyon kontroliine gecis 1950’de,
gesitli Uretim faaliyetlerinin (6rne@in otomatik tezgahlar ve otomatik {retim
kontroliy) bitiinlestirilmesi ise 1968’de gerceklestirilmigtir. Ayrica bilgi iglem ve

iletisim teknolojilerindeki inanilmaz geligmeler de goz ard: edilmemelidir.

2.Duinya savagindan 1970’lerin sonuna kadar olan siireye damgasini vuran biiyiik ve
istikrarh  pazarlann ortadan kalkmasiyla ve tiketici tercihlerinin iginde
bulundugumuz yillarda, mal ¢esitlemesi, yeni iriin, degigik tasanm ve kaliteye
yonelmesine paralel olarak iretim sisteminde de yeni arayislar baslamugtir. Soz
konusu bu iki gelisme ikinci diinya savagindan giiniimiize etkin olarak isleyen Fordist
uretim sisteminin sarsiimasina neden olmaktadir. Taylorist bilimsel yonetime gore

orgitlenmis olan bu sistemin 6zelligi akan dretim hattinda 6zel amagh makineler ve



niteliksiz is giicii kullamlarak ayrnintil is boliimii esasina gore kitle iiretimi yapilarak
verimlilik saglanmasidir. Caliganlanin sosyal yanlanm ihmal eden Taylorist ve
Fordist yaklagimlar, 1970’lerin sonlarma dogru yeni iretim anlayislan ve kalite

felsefesinin ortaya ¢tkmaya baslamasina kadar etkisini siirdiirmiigtiir.

Pazar ve tiketici yapisindaki degisime yanit verebilmek ve sistemin atélye
tikamkliklarim agarak verimliligi artirmak igin Gretim sisteminde koklii bir degisim
gerekmektedir. Bunu Fordist tiretimden post - Fordist (yahn) iiretime gegis olarak

nitelemek mimkindir.

Endiistride ortaya ¢ikan bu yeniden yapilanma siirecinin pazara uyum agisindan en
belirgin yonelimi Uriiniin niteligindeki degisimle ilgilidir. Yeni rekabet kosullarinda,
firmalarin degigken Pazar yapisinda ve tiiketici tercihlerindeki mal gesitlemesine
hizla yanit verecek tiriin esnekligine sahip olmalari gerekmektedir; yani iiretilen tiriin
yelpazesinin geligtirilmesi ayrica iiriin esnekliin saglanmas: igin firmalarn siirekli
tasanm degigikligi ve yeni buluslar yapma kapasitelerinin gelistirmeleri 6nemli
olmaktadir. Esnek triin ve yeni tasanima dayal rekabet kosullan, zamamnda teslim,

kisa stireli teslim ve kaliteli mal konusun énemini de ortaya ¢ikarmaktadir.

Yalin dretim, yapisinda gereksiz higbir gereksiz 6ge tagimayan iiretim sistemidir. Bu
sistemde hatamin, maliyetin, stofun, iriin gelistirme siiresinin, iiretim alanlanmn,

firenin, miigteri hognutsuzlugu gibi dZelerin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir.

2.Diinya savag ile birlikte artan talebe yamt verme gereksinimi dogmustur. Boylece,
malzeme gereksinim planlamasi (MRP) ortaya ¢tkrmstir. Bu yaklagim gereksinimler
dogrultusunda gesitli evreler gegirerek 1980°li yillara kadar basaniyla kullamimistir.
Ancak bundan sonra talep yapisinda, dolayistyla iiretim yapisinda bir degisiklik
olmugtur. Stoga iretim yapisindan siparige gore iretim yapisma gegilmigtir. Miisteri

odaklilik tiretimin her asamasmda benimsenen bir ilke olmustur.

Bu kavramlarla birlikte malzeme, sermaye, iggiicii gibi kaynaklann bir esgidim
igerisinde yonlendirilmesi sorunu belirmistir. Boylece firmalann tiim kaynaklarin
etkin bir bigimde planlayabilecek bir anlayig ortaya ¢ikmmgtir. Uretim kaynaklars
planlamasi (MRP II) yaziimlani bu sorunlan giderdigi gibi sirketteki iretimle
dogrudan ilgili olan ve olmayan tiim sistemlerin bitiinlesmesini saglayarak igletme
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atmosferinin olumlu yénde degismesini saglamustir. 1990°h yillarla birlikte gelen
yeni egilim ise kiiresellesme kavramu dogrultusunda ¢ok uluslu sirketler ve birden
fazla vyerlesim biriminde fabrikalar olan girketler olmugtur. Bu sirketlerin
gereksinimlerini kargilayacak, tiim alt birimlerin bitiinlesmesini saglayacak, tim
fabrikalar arasinda dagitin  sistemini  diizenleyecek kurumsal kaynaklarin
planlanmasi (ERP) yazilimlan ortaya gtknugtir.

Geligen bilisim teknolojileri ve otomasyon yontemleri yepyeni kavramlar ortaya

¢ikarmugtir:

o Bilgisayar destekli tasanm (CAD),

° Bilgisayar destekli tiretim (CAM),

. Tam zamaninda tiretim sistemi (JIT),

o Toplam kalite yonetimi (TQM),

° Esnek iiretim sistemleri (FMS),

. Optimize tretim teknikleri (OPT),

. Bilgisayarla biitiinlegik tiretim sistemleri (CIM),
° Musteri odakli yonetim sistemleri (COMMS),
. Uretim igletim sistemi (MES),

. Tedarik zincin yonetimi (SCM),

. Otomatik tanimlama ve veri transferi sistemleri (AIDC).

2.3.Uretim Sistemlerinin Simflandiriimasi

Uretim sisteminin tipinin belirlenmesi iretim planlamanin ilk agamasidir ve iiretim
sisteminin tipi de igletme igindeki fabrika ve iggiicii diizenlemeleriyle belirlenir.
Burada dretim tipinin belirlenmesi, liretimin stofa mi yoksa siparige gbre mi
yapilacag, satis miktan ve sipariglerin siklig: ile dogrudan iliskilidir. Genel bir kural
olarak yiiksek dretim miktarlari otomasyona ve digilk iiretim hacimleri de insan
giiciine uygundur. Saysal kontrollii tezgahlar agag: yukan esit verimlilikte iki hacim
tipinde uretimde de kullanilabilirler. Ancak, eger makineler yiiksek kapasiteyle
kullamlamayacaksa kargtlanmast zor olan ilk maliyetlere sahiptirler. Uretim

sistemleri, tarihsel gelisimi g6z 6niine alinarak Ek.1’deki gibi siiflandinlabilir.
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Buna gore iki tip genel sinif vardir:

1. Geleneksel (iretim sistemleri,

2. Cagdasg tiretim sistemleri.
2.3.1.Geleneksel iiretim sistemleri
2.3.1.1.Uriine uygulanan stok politikasma gore simflandirma

Uriine uygulanan stok politikasina gore iiretim ii¢ siufa aynilir.

a. Stok i¢i tiretim (make to stock),
b. Siparis i¢in tiretim (make to order),
c. Siparige gore son iglemler (assemble to order).

Firmann trettii driine uyguladign stok politikasi, onun tretim tipini belirler. Stok
politikas: bir islev olarak ele aliursa iiriiniin teslim zamam ve miigterinin {iriin
tzerinde istedigi 6zellegtirme, bu iglevin degiskenleridir. Yukandaki tiretim tipleri de
degiskenlerin degerlerine bagl olarak bu islevin alacagi degere gore olugacaktir.
Burada onemle tizerinde durulmasi gereken bir nokta iretim sistemlerinin
siniflandinlmasinda bir kesikligin s6z konusu olmamasidir. Yani bir firmanin tiretim
sisterni, yukandaki simflandirmalardan bir tanesine girmeyebilir. Iki sinifin arasinda

kalabilir veya birden ¢ok sinifa girebilir.

Stok ici tiretim, misteri eger alacagt Giriin tipi itibariyle 6n imalar siiresini ve montaj
stresini bekleyemeyecek durumda ise bu durum stok i¢in uygun bir durumdur. Yani
iirin migterinin talebinden bagmsiz olarak daha Snceden tiretilmis olacak ve siparig
anindan hemen sonra stoktan teslim edilecektir. Ancak boyle bir durumda misteri

tirtin tizerinde bir 6zellestirmeden sz edemez.

Siparig igin tretim, migteri iiriin izerinde mutlaka bir o6zellegtirmeye gerek
duyuyorsa ve dretim i¢in gececek toplam siireyi beklemeyi goze alabiliyorsa bu
durumda yapilabilecek iiretim siparig igin tiretim olup bu iiretim tipinde elde salt

hammadde stogu bulunur ve ilk 6nce bunlar islenir.
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Siparige gore son islemler, yukandaki iki stok politikasiin kangim gibidir. Bu
uretim tipinde ana pargalar, alt montaj gruplan (ozellikle farkli driinlerde
kullanilabilir olanlar) ve opsiyonel pargalar tiretilir veya satin alinarak stoklanir. Bu
sayede bir siparis geldiginde miisgterinin bekleme siiresi montaj siiresiyle kisitlanmisg

olur ve miisterinin talebine daha erken cevap verilmis olunur.

Yukanda tammlanmus olan stok politikalarindan birini segmek durumunda olan bir
firma yapmus oldugu iriiniin veya iriinlerin, tretim ¢esitliligi i¢indeki konumunu da
belirlemis olmaktadir. Bu nedenle verilen bu karar, iiriin konumlandirma stratejisi

olarak adlandirilmaktadir.
2.3.1.2.Uriin cesidi ve iiretim miktarina gore siniflandirma

Uretim, {iriiniin gesit ve miktarina gore smiflandirilabilir:

a. Proses tipi Uiretim (process type production),
b. Kitle tiretimi {mass production),
c. Parti dretimi (lot production),

d. Proje tipi firetim (Project type production).

Proses tipi iretim, imalat sirecini olusturan malzemenin akigkan oldugu iiretim
seklidir. Bu tiir iretim yapmak igin talebin oldukga diizgiin, iriin gesitliliginin az ve
Gretim hacminin yitksek olmasi gerekir. Uretilen trinler standart (Griinler
olduklarindan, tiretim stok icin yapilir ve miisteri istekleri stoktan kargilanir, Hizh
olmasi amactyla 6zellesmis ve bu nedenle yatinm yitksek olan donanmmiar kullamlir.
Isler kiigik dgelerine ayrilarak isgilere atanmug olduklarmndan, takimlar ve yontemler
ige 0zel oldugundan verimlilik yiiksektir. Genel olarak nitelikli isgiiciine ihtiyag
duyulmaz.

Kitle tretimi, Uretilen Grinler i¢in tretim hatlanmn kuruldugu aym tip iriinin
kitleler halinde ok biiyikk miktarlarda iiretildigi tiretim seklidir. Uretim hatlanindaki
makineler ve tezgahlar 6zel amaghdir, iretimin amaci izl ve g¢ok sayida driin
tretmektir. Uretim planlama ve kontrol son derece 6nemlidir. Uriin cesitliligi
goreceli olarak fazladir. Uriinler tek tek birimler halinde, birbirini izleyen is

istasyonlarindan - genellikle otomasyon kullanilan bir tagima sistemiyle — gecerler ve
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bunlara akis hatlan denir. Her i istasyonunda i bir digerinden bagimsiz olarak
yuritilir ve aym siirede (gevrim siiresi) kapatiir. Bu tir iiretim genellikle yitksek
hacim olan standart driinler icin gecerlidir. Belirli igleri yitksek verimlilik ve hizla
yapabilecek 6zel donanmmlar kullamldigr icin donamm yatinm maliyetleri oldukga
yitksektir. Bu nedenle iiretim hatlarinin esnekligi goreceli olarak duguktir.

Parti tiretiminde, kisith miktarlarda iiretim s6z konusudur. Cok ¢esit veya aynt malin
farkli segenekleri vardir. Bu durumda her partide aym tiir mal dretilir; Griin tip
degistizi zaman bagka bir partinin iretimine gegilmiy olur. Boylece Gretim hatti
sirayla farkli triinlere aynilmus olur. Uretim planlama onemlidir. Uretilen iiriin gegidi
arttikca ve dretim miktarlan azaldikga Uretim partiler halinde yapilacaktir. Séz
konusu diriinlerden standart olanlar i¢in bir miktar dretim stoga yapiir. Bu tiir
tretime parti tip dretim denir. Uretilecek miktar, o Uriine iligkin bir seri Gretim
hattinin  gelistirilmesine yol agacak bﬁyﬁklﬁkte‘ degildir. Bu nedenle genel amagh
donammdan ve bunlant kullanabilecek nitelikli isgiiciinden yararlanilarak degisik
urtnler dretilir. Bu durumda operasyon ve hazirlik maliyetleri artacak, ancak Uriine
szel donamm alimindan kurtulunacaktir. Parti hacmi bityiidiikge parti iiretiminden

kitle tiretimine gecis s6z konusudur,

Proje tipi iiretimde, iiretilecek tiriin genelde yer degistirmez. Uriin tasarmm tiimilyle
mugterinin istegi dogrultusunda gerceklestirilir. Gerekli malzeme, ekipman ve
tezgah, Gretim alanina getinilir. Tiim malzeme ve is akisi, soz konusu iiriin etrafindan
doner. Gantt diyagramlari, CPM (critical path method) veya PERT (Project
evaluation and revision technique) tipi bir iretim planlama s6z konusudur. Bu tiir
dretimin temel ozelligi, Ozellikleri belirlenen Griniin {retiminin bir veya birkag
kereye ozgi olarak yapilmasi ve talebin onceden bilinmekte olmasidir. Uretim
miktart dugiktiir. Ve dolaysiyla diriin bagina maliyetler diger tretim tiplerine gore
daha yiiksektir. Yukanda anlatdan iiretim stmflarmin karsilastinlmast Sekil 2.1°de

goriilmektedir.
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Proses tipi
Yiksek

Az

Dusik

Pek degismez
Kisa

Ozel

Az
Az

Uriine gore
Dengeli

Ozel amagh ve
otomatik

Dustik

Az

Az

Fazla
Az

Fazla
Fazla
Kolay
Stoga

Sekil 2.1. Uretim miktarlarna gore

~

Uretim tipleri
Kitle tipi Parti tipi
Uretim miktar:

Uriin ¢esidi

1\

Birim maliyet

v

A

Uretim etmenleri

L 2

-~

Uretim siiresi

Aparat ve dlgiim

avgitlan
Esneklik

Imalat hazirlik

v

0

»

stiresi
Donanim yerlegimi

v

Isci, makine yitkleri

v

Makineler

v

»

A~

Isgiicn kalitesi

Is talimatlan

v

v

A

Hammadde ve yart

A

iirfin hacmi

L2

Malzeme nakil hiz1

A

w

A

Nakil ve depolama
alam gereksinimi
Bakimn dnemi

&

v

A

1k yatirim

v

A

UPK

v

A

A~

Uretim

v

kargilastinlmas: (Tanyas ve Baskak, 2003)

2.3.1.3.Uretim siirecine gore sinflandirma

simflandinilmig  Gretim

Proje tipi
Diistk
Fazla
Yiksek

Sik degisir
Uzun
Genel

Fazla

Fazla

Isleve gére
Dengesiz

Genel amagh

Yiiksek
Fazla

Fazla

Zor
Siparige

sistemlerinin

Siparig tipi atolye (job shop) seklinde iiretimde daha ¢ok genel amagh takim

tezgahlar1 kullamlir. Sisteme giren farkh siparigler secenek makinelerden bosg

olanlarda veya bog yoksa makineler arasinda kuyruga alinmak yoluyla iretime

sokulur. Bu durum yiiksek makine kullamm siiresi verimlerine ulagilmasmi saglar.

Karmasik i akigt ise, uzun dretim siiresi, biyik siire¢ i¢i stoklar, yiiksek tagima

degerleri ve kotii kalite degerleri seklinde tiretime yansir.
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Aks tipi atdlye (flow shop) sisteminde, sisteme giren birimler ardigitk olarak aym
siradaki etkinlikleriyle iiretilirfler. Bir yandan hammadde ve yan friin olarak alinan
malzemeler, hattan iglemleri tamamlanmig veya urtin durumuna gelmig olarak ayrihur.
Uretim srasinda her tezgahin islemi icin belirli bir sire ayrilmigtir. Bu nedenle
duraklama ve ara bekleme siireleri en aza indirilmigtir. Hat dretiminde bos
beklemeler, gecikmeler ve ara depolardaki yigimalar, islem siiresi arasindaki

farklardan olusur. Bu farklan gidermek igin tretim hatt: dengelemesi yapilir.

Sabit konumlu atdlye sisteminde ise tiriin sabit olup her tiirlii Gretim etmeni {iriiniin

yanina getirilir ve iiretim bu noktada gergeklestirilir.

isletmelerde bu iretim tiplerini kesin olarak birbirinden ayirmak zordur. Isletme
icinde birkag Uretim tipini bir arada gormek olanakhdir. Ancak, iiretim tiplerinin
dogru olarak belirlenmesi, UPK c¢aligmalarimin temelini olusturur, ¢iinkii iiretim
tiplerinin yapisal gesitliliginden kaynaklanan degisik sorunlar, planlama ve kontrol
calismalarmi yénlendirir.

2.3.2.Cagdas iiretim sistemleri
2.3.2.1.Hiicresel iiretim sistemi (grup teknolojisi)

Atolye tipi Gretimin isleme gore diizenleneme ve akig tipi Gretimin ise iiriine gore
duzenleme yapilarinin belli ¢zelliklerden yararlanilarak farkli bir sentez olan
hiicresel tiretim sistemi gelistirilmigtir. Hiicresel iiretim sistemleri sistem igerisinde
benzer imalat karakteristiklerine sahip belirli parga gruplanmin (parca ailelerinin)
aym yerlerde imalat i¢in iglem, insan ve makine gruplaninin olusturdugu sistemlerdir.
Hiicredeki tiim birimler, hiicreye giren tiim parcalari kendi kendine yeter bir diizeyde
imal etmek iizere organize edilmistir. Bu yaklasimin amac, kiiglik bir sistemin etkin
ve denetlenebilir olma ozelligini biyiik bir siteme yansitmaktir. Stok diizeyi
dogrudan kontrol edilir. Kalite kontrol hiicre iginde yapilir. Hiicrelere ait tezgahlann
ve donanimlanin planh bakimu kolaylagir.

Grup teknolojisi, pargalann temelde birbirinden benzer oldugundan hareketle, benzer

pargalari bulan ve boylece elde edilen gruplar igin tek ¢oziim arayan bir yaklagimdir.
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Grup teknolojisi ile hiicresel iiretim, uygulamada buyik farklar icermemektedir ve
birlikte amlan kavramlardir. Grup teknolojisinin en oOnemli Gstunligt islevsel
diizenlemeye gore ig akigit basitlegtirmesidir. Aym zamanda akig tipi imalata,
tezgah siiresi ve verimlerinde biyiikk dengesizliklere neden olmadan izin vermektedir.
Hiicresel {iretim sisteminin geleneksel iiretim sistemine goére getirdigi Ustiinliikler su

sekilde siralanabilir:

J Benzer parcalann islendigi pargalar bir arada tutulacagindan tezgahlardaki
hazirlik siireleri gok biyiik farklibklar gostermeyecek ve boylece hazirlik
stireleri diigecektir.

o Bir pargaya iliskin tim islemler bir hiicreye toplandiginda, malzeme
taginmasina harcanan zaman ve para azalacaktir.

o Benzer tezgahlarm kullanimindan sorumlu igciler geleneksel sistemdeki kadar
nitelikli olmak zorunda degildir.

2.3.2.2.Bilgisayarla biitiinlesik iiretim sistemleri (CIM)

Bilgisayarla butiinlesik tiretim, tim imalat islevierinin bilgisayar araciigiyla
bitiinlestirilmesidir. Bilgisayar sayisal kontrol (CNC), bilgisayar destekli tasarim
(CAD) / bilgisayar destekli imalat (CAM), robot, bilgisayar destekli miihendislik
(CAE), bilgisayar destekli kalite (CAQ) gibi bir gok geligmig imalat teknolojisini
igermesinin yam stra, salt yeni ve geligmig bir teknoloji degil, tiim imalat siireci igin
yeni bir irdeleme yaklagimdir. CIM’in en 6nemli kavramu veri tabamdir. Firma igin
iligkisel, surekli ve amnda giincellenebilen izl bir veri tabam bilgisayarla biitiinlesik
tretime gegiste en onemli kosuldur. Bu hususta, verilerin kaynagindan otomatik bir
sekilde toplanmasi ve veri tabanina aktanlarak sistemin giincellenmesi biiyiik avantaj
saglamaktadir. CAM, iretimde kullanlan CNC tezgahlarda iglem gorecek pargalarin
isleme programlanmn yapilmasi ve bu programlanin s6z konusu tezgahlara
aktariimasi amacina yonelik donamm ve yazihm sistemidir. Hazirlanan parga isleme
programlan tezgahlara gerit, kaset veya disketle gonderilebilecegi gibi dogrudan da
(DNC: direct numeric control) gonderilebilir. Eger veri tabaninda standart iiriinler
icin hazirlanmg, CNC tezgahlarinda kullanilacak isleme programlan bulunuyorsa,
operatdr tarafindan gergeklestirilen barkod sistemi tarzi uygulamalar sayesinde

hazirlik siresinden ve dolayisiyla ¢evrim siiresinden kazang saBlanabilir. CNC
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teknolojisi, tezgahlarin yam sira robotlarda, tagima ve depolama donammlaninda, her
tirlit hiz ve konum kontrolii yapan makine ve donammlarda kullanidabilmektedir.
CAM’in 6gelerinden biri olan sayisal kontrol (NC) programlama, NC tezgahlan igin
isleme programlanmn hazirlanmasidir. [k kez 1954 yiinda ABD’deki
Massachusettes Tek}xoloji Enstitiisii’ndeki (MIT) elektronik devreler kullalarak NC
tezgah geligtirilmigtir. 1970 sonlarninda ise elektronik devrelerin islevlerini birkag
istemciye yiikleyen CNC tezgahlara gegilmistir CNC birimler, programlanabilir
lojik kontrol (PLC) devreleri ile biitiinlestirilerek her tirli imalat ve montaj

islemleri bilgisayar kontrollii olarak yapilabilir duruma gelmistir.

Teknolojik geligmeler, iretim sistemini etkileyen ana etmenlerdir. Geligmeler
halkasina sayisal kontrollii tezgahlann girmesiyle tretim sisteminde yeni
diizenlemeler gerekmigtir. Isletmelerde triin geligtirme, (riin tasarimu, iiretim
planlama ve kontrol, iretim iIe- iigili verilerin toplanmast ve bakim iglevlerinde
bilgisayar destekli sistemler geligmis ve bilgisayarla biitiinlesik tiretim sistemleri
kurulmugtur.  Bilgisayarlar biitiinlesik  Gretim  sistemlerinin  bazilan  agagida
verilmigtir. Bu modillerin birlestirilmesiyle bilgisayarla biitiinlegik {iretim sistemi
kurulur.

° CAD: tirtin tasarimi,

° CAE: yontem geligtirme,

° CAM.: parga igleme programlart,

° Transfer lines: tagima hatlan,

° Robotics: robotlu tretim,

J CAQ: kalite kontrol,

° ERP: tim kaynaklarm planlanmasi ve kontrolii,
. FMS: esnek tiretim sistemi,

. MIS: yonetim biligim sistemi,

e CAMP: bakim planlama.
2.3.2.3.Tam zamanmndan iiretim sistemi (JIT)

Tam zamamnda iretim terimi, Japon Toyota firmasimn dizgin Uretim akisi

saglamak amaciyla gelistirdigi yaklagima verilen addir. Bu yaklagimda amag tiriin ya
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da sirecte surekli iyilestirmeler yapma gabasinin yerlegtirilmesidir. Ozellikle stok
diizeylerinin azaltilmast Japonlar igin sirekli bir amag olarak benimsenmigtir. Japon
yoneticiler, stoklarm kayalarla dolu bir goldeki suya benzetirler. Suyun kayalan
sakladign gibi, stoklar da iletmedeki sorunlan gizlerler. Stoklar sistemli olarak
azaltildiZinda, esas problemler su yiiziine ¢ikmaya baglar ve béylece sorunun ¢oziimi

olanakl olur.

Tam zamaninda {iretim icin gerekli alt sistemler agagida belirtilmigtir:

o Hiicresel Giretim sistemi,

o Hazirlik ve tip degistirme siirelerinin en aza indirilmesi,

° Hatasiz tiretim igin toplam kalite yonetiminin uygulanmasi (Kaizen),
e Kiigiik imalat partileriyle tiretim,

° Tam zamanmda satin alma sistemi,

. Kanban sistemi.

Tam zamamnda iiretim temelde iki amaca hizmet eder: stogu sifirlamak ve israfi
(muda) onlemek. Uretim siireci bes ana boliimden olusur: islem, muayene, tagima,
stok ve bekleme / gecikme. Tam zamaninda tretim sisteminin temelini olugturan
Toyota’nin iiretim felsefesinde ise iiriine deger katmayan her iiretim bileseni israftir.
Bu nedenle muayene, tasuna, stok ve bekle konularinda iyilestirmeler yapilmalidur.
Muayenelerde otomasyona gidilmesi, tagimanin tesisin yeniden tasarlanmas: ile en
azlanmast ve Uretim akigimn dizginlestirilerek dengelenmesiyle beklemelerin

dnlenmesi tiretim siirecindeki israfi en kiigiikler.

Tam zamaninda iiretim sisteminin anlam, gerektigi zaman gerektigi kadar
tiretmektir. Bu sistemin temel ozelligi talep ¢ekisli (demand pull system) bir stok

sistemi olmast ve emniyet stoguyla galigma ilkesinin birakilmasidir.

Tam zamamnda Gretim salt belirli bir teknige degil daha gok bir iiretim felsefesine
verilen addir. Dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru zamanda ve kalitede alinip,
yine dogru zamanda ve kalitede iiretim yapiimasi ve bdylece israflann engellenmesi

olarak tanimlanabilir. Tam zamamnda iiretimin getirdigi yararlar sunlardr:
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° Diisiik stoklar,
® Yiiksek esneklik,
. Kisa hazirlik siireleri,

° Kisa imalat stireleri,

o Kisa tagima siireleri,

) Kisa anzi duruglar,

° Yiiksek verimlilik,

° Daha az alan gereksinimi,

® Yiiksek kalite,
° Ditgiik maliyet.

2.3.2.4.Esnek iiretim sistemleri

Esnek tiretim sistemleri, bir merkezi kontrol sistemiyle birbirlerine baglanmug bir
grup sayisal kontrollii tezgah ve otomatik tagima ve otomatik depolama donammu ile
yapilan iretim sistemidir. Degigik bir par¢a iglendiginde, her seferinde hazirhk

stiresini en aza indirmek, esnek tiretim sistemlerinin ana karakteristigidir.
Esnek tiretim sisteminin kullamlmasimn iki amaci vardir;

o Rassal siparig Gretimini saglamak, kisaca belirli bir zaman iginde pargalarin
istenen bir kangimim sorunsuz iiretmek.
. Tezgah Onlerindeki beklemeyi azaltarak kiigitk parti lretiminde tezgahtan

elde edilen yaran arttirmak.

Otomasyon ilkeleri dogrultusunda diizenlenmis bir esnek iiretim sisteminde,

bilgisayarlarin, operatorlerin ve her ikisinin gordiigii iglevler agagidaki gibidir:
1. Bilgisayarlar

Takim uglanm birlestirmeyi kontrol eder,

b. Malzeme tagima ekipmanlanm birlestirmeyi kontrol eder,
C. Malzeme tagima ekipmanlariyla takim uglan arasindaki birlestirmeyi kontrol
eder,
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)

Operatérler

Acil ve onleyici bakimu yapar,
b. Veri girisi yapar (bohim numarasin girmek gibi).

3. Operatorler veya bilgisayar kontrollii ekipmanlar

Malzemeleri malzeme tagima ekipmanlarna yiikler,

b. Tamamlanms pargalan malzeme tagima ekipmanlarindan indirir,
c. Degisik makinelerin takim ucu haznelerine yeni takim uglanm ekler veya
eskilerini ¢tkanr.

Buradaki malzeme tastma ekipmanlan ifadesiyle hem fiziksel tagima ekipmanlan
hem de malzemeyi sabitleme fikstiirleri kastedilmektedir. Esnek tretim sistemleri:
tezgah operasyonlarimia planlama ve kontroliinii, bilgisayara dayali biitiinlesik
kontrol sistemleriyle birlestirmeyi amagclar. Bu biitiinlesik kontrol veri sistemlerinin
icinde, iiretim programlama modiilleri, par¢a program modiilleri, parca, alet ve
aparatlar i¢in aktarim program modilleri ve stok kontrol program modiilleri yer
almaktadir. Bu veri sistemleri, imalat siirecine iliskin yiikleme, bogaltma, stoklama,
takim ve aparat degistirilmesi, besleme ve veri igleme iglevlerini birbiriyle koordineli
uretim merkezleri diizeyinde birlestirirler. Esnek iretim sistemleri, tezgah
verimliliginin yikseltilmesine iligkin onlemler igerir. Endiistri diizeyinde genel
amach tezgahlardan yararlanma oram % 6 — 30 arasinda degisir. Bu sistemler ise
tezgah kullamm oranlanm % 80 — 90 diizeyine ¢ikarmayr amaglar. Esnek iiretim
sistemlerinde birincil derecede onemli bilegenler Gzel tezgahlar, otomatik malzeme
depolama ve verme sistemi, otomatik kumandali araglar (automatic guided vehicle)
ve tiim sistemi. denetim altinda tutan merkezi bilgisayar agdir. Ikinci dereceli

bilesenler ise igleme teknolojisi, kalem uglan, fikstiirler ve operasyon yonetimidir.
2.3.2.5.0ptimum iiretim teknolojileri (OPT)

Optimum dretim teknolojisi, bir igletmedeki tiim is merkezleri i¢in 6éncelikle kapasite
kisitlarim goz Oniine alarak optimuma yakin is ¢izelgelerini hazirlar. Bu sistemde
amag, kritik (darbogaz) tezgahlann kullanimim en biyiikleyerek iiretim miktarm

artrmak, buna karsiltk sire¢ i¢i stok diizeyleri ile tezgah hazirhk siirelerini en
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azlamaktir. OPT. toplam iiretim miktanim dar bogaz (bottle neck) tezgahlarn verimli
kullanimi ile ¢iktimn artinilmasi olanakhidir. Bu nedenle OPT sistemi atolyedeki
tezgahlari, dar bogaz tezgahlar ve dar bogaz olmayan tezgahlar olmak tizere ikiye
ayirir ve bu iki grupta islerin ¢izelgelenmest igin farkh yaklagimlar kullambir.

OPT sisteminde, partiler transfer partisi ( bir operasyondan digerine taginan miktar)
ve siireg partisi (atolyeye cikanlan toplam miktar) olarak tammlamr. OPT sistemi
farkli parti miktarlarim, kendi hesaplar ve darbogaz tezgahlar i¢in zaman iginde
ileriyve dogru ¢izelgeleme yaklasimini kullanarak iretim miktarim en biyiikler. Sitem
oOzel bir veri tabani gerektirmeden ¢ahgir (Tanyas ve Baskak, 2003).
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BOLUM 3. PLANLAMA ve URETIM PLANLAMA KAVRAMLARI

3.1.Planlama Kavrami

Planlama, amaglarin ve bu amaglann elde edilebilmesi i¢in gerekli olan eylemlerin
belirlenmesi siirecidir. Cinka plansiz bir eylem etkisiz kalma durumundadir.
Planlama siireci, yonetimin bilgi toplama siirecidir. Planlama fonksiyonu sayesinde,
isletmenin amaglarm ve bunlara iligkin strateji ve taktiklerin neler olacaginin
kararlagtinlmaya yardimci bilgiler toplanmir. Bu nedenle planlama, yonetimin ilk ve
en Onemli fonksiyonudur. Genel bir tanimla planlama, bir amaci gergeklestirmek igin

en iyi hareket bicimini segme ve geligtirme niteligi tagtyan bilingli bir siiregtir.

Planlamamnn ¢esitli 6zellikleri vardir. Bunlar:

® Planlama bir se¢im ve tercih siirecidir,
® Planlama bir karar siirecidir,
° Planlama gelecege doniiktiir,

° Planlama kapsamli ve devaml: bir faaliyettir,
Planlama faaliyeti i¢inde (¢ alan {izerinde odaklanilmaktadr:

® Firmamn sahip oldugu kaynaklar (araglar, binalar, hammaddeler, insan,

verimli kapasite, satislar, halkla iligkiler gibi),

) I sitrecinin yapisi ve 6nemi,
° Kismen teknolojik, ticari, finansal ve diger kosullara bagh olan gelecege
iliskin egilimler.

3.1.1.Planlama siirecinin evreleri

Planlama sureci bir amaci gergeklestirmek i¢in en iyi hareketi segme ve gelistirme
niteligi tagir. Bu agidan planlama siireci, istenen duruma uyum saglamasi igin stirekli

degerlendirilen ve degigiklik gerektiren dinamik bir ozellik gosterir. Planlama



sirecinde, planlamact i¢ ve dis kosullan dikkate almak zorundadir. Igletme
amaclanimt gergeklestirecek planlar yapmast igin bu amaglant ortaya koymak
zorundadir. Planda gergeklestirilmek istenen amaglara ne olglide ulagildigim

standartlar belirler. planlama siireci dort evreden olugmaktadir:

1. Ana ve alt amaglarin belirlenmesi,

2. Amaglara ulastiracak yollanin  belirlenmesi ve igletme kaynaklanmn
degerlendirmeye tabi tutulmasi,
Alternatiflerin karsilastinlmast,

4. En uygun alternatif se¢imi.

Ana amag, bir isletmenin varolus nedeni ile ilgili olup genel bir yol gosterir. Bu
sebeple, ana amacin alt amaclanim belirlemek gerekmektedir. Isletmenin ana faaliyet
alani ile ana amaglar ve alt amagclar arasinda yakmn iligkiler vardir. Ciinki alt amaglan
gergeklestirmek ana amaca hizmet eder. Alt amaglar, isletmenin belirli siirelerde

ulagmayi diisiindiikleri hedeflerdir. Bu amaglarin yol gésterici olmas: igin:

® Kantitatif olmasi,

° Beklenen sonuglar agikca gostermesi,

® Gergekgi ve objektif olmast,

° Hangt siirede gergeklestirileceklerinin belirtilmesi gerekir.

Amaglarin belirlenmesinde, igletmenin ig¢inde bulundugu sartlanin deZigme ihtimali

tizerinde ve ne yonde degisecegi konusunda tahmin yapmak gerekir.

Isletmenin amaglan farkhilik gosterebilir. Isletme amaglart soyle siralanabilir:

. Isletmenin devanum saglamak,
e Mal ve hizmet tiretmek ve pazarlamak,
o Isletmenin biiytimesi,

) Iyi bir kamuoyu yaratmak,
. Yenilik,

° Sermayeye iyi bir kar oramt yaratmak.

Amaglarin agik olarak belirlenmesi gesitli yararlar saglar. Bunlar g6yle siralanabilir:
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o Motivasyon saglar,

° Planlamayi kolaylagtirir,

® Koordinasyona yardimer olur,
° Yetki devrini kolaylagtinr,

° Kontrol siirecini kolaylastirir.

Amaglarin agik ve segik olarak belirlenmesinin saglayacag: bu yararlar yamnda agik

ve segik amaglar ile yonetimin etkin ve verimliligi arasinda da yakin iliskiler vardir.

Amaglar belirlendikten sonra, mevcut sartlann ortaya konmas: noktasma gelinir.
Yoneticiler i¢ ve dig sartlan dikkate alarak, belirlenen amaglan gergeklestirecek
alternatifleri ortaya koyar. Burada secilecek alternatifleri etkileyen onemli bir faktor
olarak- isletmenin sahip oldu kaynaklarin da degerlendiriimesi gerekir. Bu kaynakiar
arasinda finansal, teknik, begeri ve fiziksel kaynaklar sayilabilir.

Ayrica, amaca ulagmak i¢in hangi iglerin nasi, ne zaman ve kim tarafindan
yapilacag: sorularna da cevaplar aramr, Biitiin alternatiflerin ortaya konulmasmdan
sonra bu alternatiflerin amaglant gerceklestirme dogrultusunda kargilagtirtimast ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu degerlemede, asagidaki gibi kriterler
kullamlabilir:

® Teknik yapilabilirligi,

® Maliyeti, 6n gordigii zaman,

o Gerektirdigi kaynaklanin ¢egitleri ve nitelikler,
e Sosyal agidan uygulanabilirligi.

En uygun alternatif secimi evresinde ise yonetici hangi alternatifi sececegi
konusunda karar verir. Alternatiflerden biri segilir ve uygulamaya koyulur. Tersine

plandan vazgegilebilir veya birden fazla alternatif segme kararina da vanlabilir.

3.1.2.Planlarm tiir ve sekilleri

Planlama streci sonucunda planlama tirleri bakimindan degisik aynmliar
yapiimaktadir. Bu aynmlar dort ana baghk altinda incelenebilir. Bunlar:
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Kapsami agisindan planlar,
Tekrar edilme durumuna gore planlar,

Kapsadiklari zaman agisindan planlar,

W

Tlgili olduklan 6rgiit kademesi bakimindan planlar.

Kapsamlarma gore planlar, igletmenin tamamyla ilgili, isletmeyi bir biitiin olarak

elen alan planlar ve igletmenin bir boliimii veya bir birimi ile ilgili olabilir.

Tekrar edilme durumuna gore planlar, tek kullanrmh ve siirekli planlar olarak ikiye
ayrilabilir. Bir kerelik planlar, bir defa yapilmas: stz konusu olan iglerle ilgili olarak
diizenlene planlardir. Siirekli planlar ise siireklilik gosteren igletme faaliyetleriyle
ilgili olarak diizenlenir.

Kapsadiklari zaman agisindan planlar, kisa, orta ve usun seklinde iige aynbr. Kisa
siireli planlar, bir yil veya daha kisa bir siireyi kapsar. Bunlar genellikle bir
donemliktir. Orta siireli planlar ise birkag yillik olabilir. Bu siire genelde beg yildur.
Uzun sireli planlar ise bes yildan baglar ve duruma gore siiresi artar. Ancak sire
uzadikga tahminlerin gergekgiligi azalip planlarda belirsizlikler dogabilir.

llgili olduklari o6rgit kademesi bakimindan planlar ise stratejik ve operasyonel
planlama olarak ikiye aynlir. Stratejik planlama, igletmeyi bir butin olarak
degerlendiren, en yitksek yoOnetim seviyelerinde sistematik olarak isletmenin
ulagmayt dasiindigi amaglann belirlenmesiyle ilgili degerlemelerdir. Stratejik
planlama, gittii§i amagclar nedeniyle uzun sareli bir planlamadir. Operasyonel
planlama ise organizasyonun alt kademelerine inildikge bir bolim veya bir

departmanla ilgili uygulamaya doniik planlama niteligi tagir.
3.1.3.1yi bir planda bulunmas: gereken ozellikler
Iyi bir planin sahip olmast gereken ozellikler genellikle soyle siralanabilir:

1. Plan acik, kesin ve gergeklegtirilebilecek bir amaca yonelik olmahdir.
2. Orgiitin  degigen i¢ ve dis kosullarma uyum gosterecek bir esneklikte
olmalidir.
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Yapimas: ve uygulanmas: en az giderle gerceklestinilmelidir.

el

4. Optimal bir stireyi kapsamalidir.

5. Isletmenin benimsedigi ilke ve standartlara uygun olmahdir.

6. Muhtemel direnme etkenlerin en az kayipla giderme konusundaki tedbirleri
beraberinde getirmelidir.

7. Kapsadig: unsurlar arasinda bir denge saglamahdir.

8. Isletmenin mevcut imkanlanndan mimkiin oldugu élgiide yararlanarak, yeni
yetki, mevki ve araglar yaratmamalidir (Efil, 1999).

3.1.4.is planlamas:

Dwight D. Eisenhower’in da sdyledigi gibi ‘plan higbir sey, planlama ise her seydir’.
Bu agdan disunildigiinde igletmelerin planlama fonksiyonlanina vermesi gereken
- Onem de artmaktadir. Plansiz yapilan igler sonucunda kayiplarla karglagmak

kacinilmazdir.

Is plami kavramum ve genel olarak is planlamas: siirecini anlamada planin bir belge
olmadigim gorebilmek oOnemlidir. Plan, bir planlama belgesi seklinde sunulabilir;
ama is plammn kendisi, bir firmanin bagarili olabilmek i¢in yapmasi gerekenlere
iligkin bir dizi yonetsel karardan olugmak zorundadir. Kisaca en temel bigiminde is
planlamast bir isletmenin bagarih olmak igin, en azindan ekonomik bakimdan
yagayabilmek icin neler yapmas: ve bunlari nasil yapmas: gerektigini karar verme
surecidir. Iy planlamasi, igin niteliginden bagimsiz olarak bityiik ya da kiiciik bitiin
igletmeler tarafindan bir 6lgiide kullamlmaktadir. Is planlamast siirecinin ve sonugta
olusan plamn kapsamu ve karmagikligi, firmanmin ve iglerinin boyutlanm ve
karmagikligim yansitma egilimindedir. Oldukga istikrarl: bir ig gevresinde galigan
gorece kiigiik firmalar icin planlama sireci firmamn performansimn Gnemfi
yanlanmn az sayida ist yonetici tarafindan bigimsel bir gozden gegirilmesinden
ibaret olabilir. Isletme biyuditkge ya da i cevresi istikrarsizlagtikca veya daha giig
on gorulebilir oldukga, planlama siireci daha bigimsel, ayrintih ve karmagik hale
gelir. Isletmenin performansimn artan sayida yanlannm gozden gecirilmesine ve
planlanmasina daha ¢ok sayida insan katilir ve planlama kararlanmn kapsadig:

zaman dilimi daha uzun bir gelecege yonelir.
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Bigimsel ve bigimsel olamayan is planlamasimn kargilastinlmast igin en iyl ornek,
benzin istasydnu ile uluslar arasi petrol sirketi arasindaki farktir. Benzin istasyonu
igin planlama konulan siurk sayida Griiniin stok miktarini, ariin / servis fiyatianm ve
nakit akigt yonetimini kapsar; planin zaman dilimi bir yih asmaz ve genellikle aydan
aya temelindedir. Biitiin gerekli enformasyon ve karar alma yetkisi istasyon
sahibindedir. Buna karsihk uluslar arast petrol isletmesi agisindan planlama siireci
cok daha genis bir konu yelpazesine hitap etmektedir. Ornegin; hammadde temini,
karmagik bir Uretim siirecinin ¢egitli agamalanindaki stok dizeyleri, maliyet
kontrolleri, ¢ok ¢esitli iriinlerin fiyatlandinlmasi, sermaye mallan, gayri menkul ve
yeni {riin gelistirme yatiimlar, binlerce iggdrenin yoénetim ve motivasyonu ve
yiizlerce Uriiniin binlerce miigteriye dagtim gibi konular siralanabilir. Planlama
kararlani i¢in gerekli bilgi, bicimsel veri sistemlerinde ve vyizlerce yonetim
personelinin beyinlerinde bulunur. zaman dilimi gelecekteki yirmi yila kadar

uzanabilir.

Goriilmektedir ki ana nokta, biitiin igletmelerin bir gekilde ig planlamasinin iginde
oldugudur (Gunn. ve dig.,1993)

3.2.Uretim Planlama

Bir igletmede iiretim planlamasinin temel amaci, belirli bir {irtiniin istenen miktarda,
tiretimin istenen zamanda ve nitelikte gerceklesmesidir. Bunun saglanmast ise tiretim
faktorlerinin yeterli miktarlarda ve uygun zamanda temin edilmesiyle miimkiin olur.
Uretim faktorlerinin, yani hammadde ve malzemelerin, insan giiciiniin ve sermaye
mallarmin nitelik ve miktarlan, iretilmesi diiginiilen {riiniin nitelikleri ve miktan ile

dogrudan baglantihdir.
3.2.1.Uretim ve planlama faaliyetleri

Isletmeler hangi dretim faktorlerine ne miktarlarda gereksinim duyduklarim
belirleyebilmek i¢in taleplerin ve sipariglerin  fillin agiklanmasma kadar
bekleyebilecek durumda degillerdir. Zira tiiketiciler, satin almak istedikleri Griiniin
kendilerine makul bir siire igerisinde teslim edilmesini beklerler. Bir ireticinin ilerde
kendi triiniine yonelik olarak dogacag: talebi 6nceden tahmin etmesi ve buna uygun

olarak uretim kapasitesini hazir bulundurmasi gerekir. Uretim yoneticisi, burada
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belirli bir iiriiniin gelecekte ne kadar ve ne zaman talep edilecegini belirlemek ve
buradan hareketle ileride gerek duyulacak tretim faktorlerini de zaman, miktar ve
nitelikler yoniinden tahmin etmek, planlamak durumundadir. Uretim yoneticisi,
ayrica Uretim faktorlerinin tedarik yOntemlerini, tretim siirecinin yerini, sistemin
kurulmasin ve isletilmesini Onceden tasarlamak ve ilgili ana ilkeleri belirlemek

durumundadir. Bu ve benzeri faaliyetler iiretim planlamasimn kapsamint olugturur,

Uretim planlama yontemleri arasinda geleneksel yaklagim, merkezi yaklagm ve
hiyerarsik yaklagimdan s6z edilebilir. Geleneksel yaklagimda iretim planlamasi
titketici sipariglerine gore gergeklestirilir. Tesis diizeyinde hangi iiriinlerin nerede
uretilecegine karar verildikten sonra, tiiketici sipariglerine gore, mevcut stok
diizeylerine gore iiretim miktarlar1 belirlenir. Ancak burada isletme igerisindeki
planlama ve koordinasyonu eksikliginden dolay1 yiiksek stok diizeyleri ile
karsilanabilir. Merkezi iiretim planlamasinda da ek baz siparigler ve diger nedenler
plana uyumu zorlagtirir. Ayrica tim dikkatler tesis diizeyinde yogunlastigt icin baz

boliimlerin performansi ve sorunlan gézden kagar.

Hiyerargik iretim planlamasinda ise planlama faaliyetleri béliimlere aynlir ve bu
boliimler arasindaki biitiinlesme ve birbirini etkileme incelenir. Bu yapt iginde de
uriinle ilgili bilgiler ve cizelgeleme, atolye diizeyinde belirlenir. Buradaki belirgin
karakteristikler sunlardir:

° Alt bolimlerin hiyerarsik diizeninde bilgi aktarimt miimkiindiir.

e Alt bolimler arasindaki etkilesme ve baglantilar seffaftir.

. Sonuglar ve etki — tepki olaylarninda biitin sistemin performans
degerlendirmesi, baglantilar ve geri beslemeyle saglamir. Ozetle hiyerarsik
planlamada uzun donemli, orta donemli ve kisa donemli planlama faaliyetleri
buitiinlegtirilir.

3.2.2.Uretim siire¢ planlamasi

Uretim stirecinin planlanmasinmn Girtin tasanmimnin tamamlandig1 noktada bagladig
kabul edilmekle beraber, gergekte bu ¢aliyma iiriin tasanmu devresinde baslar. bu
devrede gereksinim duyulacak iretim faktorlerinin nicelik ve nitelik yonleriyle

belirlenmesine iligkin kararlar alimr. Makine ve techizatin segimi, kurulus yeri,
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fabrika igi diizenleme, malzeme akig sistemi ve benzeri starim kararlan bu asamada
verilmektedir. Bir bagka ifadeyle, ne iretilecegi ve Uretimin ne kadar, nasi, ne

zaman ve nerde yapilacagi da bu asamada belirlenmektedir.

Bu bilgiler ¢ergevesinde iiretim siirecinin planlanmasina gegildiginde ariin analizleri
yapilarak Uretilecek triiniin pargalan belirlenir. Teknik bilgiler dogrultusunda da
dretim teknigi saptanir. Bu asamada ¢ikanlan montaj veya gozinto semalan siireg
planlamasmin 6nemli araglarindandir. Bu gemalar yardmyla iretim yoneticisine;
malzemelerin akigini, pargalanin birbirleriyle iliskisini, nerede monte edildiklerini,
hangi yollardan ve ne gibi islemlerden gegtiklerini anlama, izleme ve aktarma
kolayliklar1 saglamr. Aynca burada malzemelerin, satin alinmast veya isletmede

tretilmesi konusunda kararlann alinmasi gerekir.

Daha sonra, iiretilecek pargalar igin gerekli islemler ve bunlann sirasinin
belirlenmesi gerekir. Bu bilgiler genellikle imalat programlari ve yol cizelgeleri
tizerinde Ozetlenir ve her iglemin yapilabilmesi igin gerekli bilgileri ayrintih olarak

iceren islem ¢izelgeleri de bunlara eklenir.

Imalat asamasinda da ortaya ¢ikan planlama hatalan olup olmadig1 izlenir.
Uygulamada yerlesim diizeninde, kalite tercihlerinden ve teknik nedenlerden

kaynaklanan siire¢ degisiklikleri gergeklestirilir.
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Sekil 3.1.Uretim siirecinin planlanmas: (Celikgapa, 2000)

Uretim siire¢ planlamasi, endiistri igletmelerinde ¢ok sik giindeme gelmeyen, uzun
donemli, uzman kadro gerektiren ve maliyeti yiksek bir planlama tirtidir
(Celikgapa, 2000).

3.2.3.Uretim planlama cesitleri
Uretim planlama gesitlerini ti¢ baghk altinda toplaniimaktadir. Bunlar:

. Sabit tretim hizina gore planlama,
. Degisken iiretim hizina gore planlama,

o Karma planlama.

olarak smniflandinimaktadir.
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Sabit {iretim hizina gore iretimi planlama esnasinda, rutin bir Uretim iz takip
edilitken degigken talepler stoktan karsilamir. Yontemin yaran, iretim hizim
degistirmekten kaynaklanan sorunlarla kargilagilmamasidir. Bir baska deyisle; ek
mesai, ek vardiya, veni isgiicii ve donamm saglanmast ya da isgbrenlerin isten
¢ikarimast gibi Onemli sorunlarla kargilagilmaz. Yontemin sakincasi ise stoklama

maliyetlerini arttirmasidir. Bu yontem, (i¢ agama ile gerceklestirilir;

o Planlama déneminde toplam iiretim miktart hesaplanir,

° Her zaman diliminde tiretilecek miktar belirlenir,

° Zaman dilimlerine iligkin talep tahminleri ve iiretim miktarlant dikkate
almarak, stok miktarlari belirlenir ve bilgiler zaman dilimlerine bagh olarak
haftalik, ayhk veya yilik iiretim plamnda ozetlenir.

Planlama déneminde iretimin talebin tizerinde gittigi donemlerde stoklarin yiiksek
oldugu agiktir. Talebin arttifi zaman dilimlerinde ise iretim iz daha disik
oldugundan stoklar azalmaktadir. Béylece dénem sonunda istenen miktar diizeyine
inmektedir. Geri doniigiim igin fiili satislarn ve bunun sonucu ortaya ¢ikan fiili stok
diizeylerinin kaydedilmesi gerekir. Her zaman dilimi sonunda gergek degerler ile
planlanan degerlerin karsilagtinilmas: sonucunda plan ile aradaki farklar derhal ortaya
¢ikar. Sapmalar fazla ise gerekli tedbirlerin alinmasi saglamr. Geleneksel tiretim
tiplerinde galigan igletmeler stok miktarlaninin yol agtifi zararlan gorememekte ve
sabit Uretim hizina gore planlama yapmaktadir. Ancak rekabetin yiiksek oldugu
pazarlarda faaliyet gosteren isletmeler sabit iiretim hizina gore planlamayr goktan

terketmistir.

Degisken tretim hizina gore planlama tretimi planlarken stoklarin sabit tutularak,
degisen talep miktanmn Gretim hizimn degistirilmesiyle karsilanacag disinilir.
Yontemin yarar, stoklam maliyetlerinin digiiritlerek belirli bir diizeyde kalmasmna
olanak vermesidir. Sakincasi ise iiretim hizint degistirmekten kaynaklanan sorunlarla
yiz yiize kahnmasidir. Uretim hizm talep miktarna gore ayarlayabilmek igin ek
mesai, ikinci vardiya, ige alma ve isten ¢ikarma gibi yollara bagvurulur. Bunlarin her
bir yarataca@ parasal, hukuki be vicdani sorunlarin goze almmasi gerekir, Bu

yontem, i¢ asamada gergeklesir:

32



. Planlama dénemindeki toplam alim (iiretim miktar1 bulunur),

) Her zaman diliminde elde kalacak stok miktar bulunur,

° Zaman dilimlerine iliskin talep tahminleri ve stok miktarlan dikkate alinarak,
alim (iiretim) miktarlart belirlenir ve bilgiler, zaman dilimlerine gére haftalik,

aylik veya yillik planlarda 6zetlenir.

Hukuki kosullar, giiniimiizde profesyonel bir sekilde yonetilen igletmeler igin sorun
yaratmakta ancak sendika, sigorta ve is anlagmasi gibi kriterleri goz ardi eden kigiik
ve orta buyiiklikteki igletmeler i¢in bir O6nem tagtmamaktadwr. Kalifiye iscilerin
donemsel olarak degistirilmesi talep tahminleri dolayisiyla kullamlan bir yontemdir.
Bu noktada iggilere verilecek zam donemleri igletmeler tarafindan énemsenmekte ve

isletme ¢aliganlart arasinda olusacak tatminsizlik ve motivasyon eksikligi,

¢ahisanlarn maddi kaygilan sebebiyle umursanmamaktadir. Bu sekilde calisan

geleneksel tip isletmelerin modem {iretim sistemlerine ve rekabet ortamlarina uyum

sorunu yasayacagi da agiktir.

Karma planlama yontemi ilk iki yontemin bir karigimi olup; yerine goére dretim
hzinda degisiklik yapimasimi, yerine gére de talebin stoklardan kargilanmasim
gerektirir. ilk iki yontemi dengeleyen bir yaklagim oldugundan, genellikle maliyetler

zerinde ilk iki secenege gore azalma saglar.

Belli bir planlama doéneminde iiriine olan talebin zamanla degismesi durumunda,
planlama ¢alismalaninda kargilaglan sorunlar ve bunlann ¢oziimleri incelenir.
Planlama donemi, alt donemlere boliinmiis olup her alt dénemdeki talebin bilindigi
varsayihr. Ancak talep, her alt donemde farklilik gosterebilir. Bu durumda planlama

problemi dinamik olarak nitelendirilir.

Dinamik problemlerde degigken bir talebi siirekli karglamak durumunda kalan

yoneticiler, genellikle agagida 6zetlenen segeneklerden birini uygularlar:

° Talebin goérece az oldugu donemlerde stoga ¢ahsarak, yiiksek talep donemleri
igin stoklan doldurmak ve dolayisiyla, sabit bir iiretim hizi saptamak ve
talepteki dalgalanmalarn, stok diizeyindeki degisikliklerle karsilamak.
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) Yiiksek talep donemlerinde, miigteriyi (siparisi) geri ¢evirmek durumuna goéz

yummak.

o Is giiciinii sabit tutarak yiiksek talep donemlerinde fazla mesai yoluyla Gretim
hizim degigtirmek.

° Yiiksek talep donemlerinde fason tiretim yaptirmak.

o Dalgalanan talep trafigine paralel olarak is giiciniin hacmini siirekli olarak
ayarlamak.

Yukandaki segeneklerden herhangi birinin uygulamaya konulmasi, ancak bir takim
maliyet Ogelerinin incelenmesi ve bu maliyetlerin birbirleriyle kargilagtiriimas

sonucunda olanakli olur (Tanyas ve Baskak, 2003).

Genellikle isletmelerde gorilen planlama tiiri karmadir. Uriin maliyetlerinin ve
dolayisiyla fiyatlannin yitksek oldugu sektorlerde ve siparige gore iiretim yapan
igletmelerde, rekabet ortamuinda istiin konumda kalabilmek i¢in stoga da uretim
yapmak gerekmektedir. Ancak iiretim takiplerinin diizgiin olmamasi ve fabrika igi
letisimin etkin iglememesi stok seviyesinin kontroliini engeller. Dolayistyla

maliyetler artar. Sermayenin stoga baglanmas: konusu dikkatle takip edilmelidir.

3.2.4.Uretim planlama faaliyetlerinin yetersizlikleri

Uretim planlama ve stok kontrol departmanlarinda yiriitillen faaliyetler, fabrika igi
tedarik zinciri sisteminin bir 6gesidir. Bu konumda yapilacak olan hatalar dolayisiyla
farkli departmanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin hatali girilen veya tekrar edilen
bir satiy emri kodu, envanter kayitlannin gergek degerlerden sapmasina ve siiregteki
zaten karmagtk olan igleyisin daha da kangik hale gelmesine yol agar. Bu durum
calisanlar Gizerinde hata baskisi, kendine giivensizlik, verimsizlik ve is hakkinin sona

erdirilme endisesi yaratir.

Uretim planlama, isletme amagclarmin gerceklestirilmesinde fabrika i¢i faaliyetlerin
kritik noktast oldugundan eylemierin tamamen kontrol altinda olmas: gerekmektedir.
Sistemin Ogeleri arasindaki etkilesim miamkiin oldugunca kusursuz olmalidir.

Departmanlar arasinda veri transferi is akigim olumsuz etkileyecek sekilde
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olmamahdir. Bu bahsi gegen siire¢ igin Ustiin sistemlerle kiyaslanmasinda bazi olasi

olumsuzluklarini agagidaki gibi siralayabiliriz:

® Karar alma icin gerekli olan dogru, yeterli, zamaminda ve Kkaliteli veriye
ulagilamamast,
® Tletisim kanallarnin diizgiin ¢alismamasi,

. Orgut ikliminden kaynaklanan sorunlar,

. Yonetimden kaynaklanan sorunlar,
o Insan  hatalarindan kaynaklanan veri aktarim, giincelleme ve koruma
sorunlart,

® Motivasyon eksikligi,

o Esgiidiim sorunlar,

. Rutin iglerin tekrarlanmasindan kaynaklanan hatalara kars: tepkisizlik,

J Isletme amaglarimn ¢aligan amaglarnyla uyusmamas,

o Egitim eksikligi,

o Teknolojik yetersizlikler,

® Uriin agag yapilanmin gok karigik ve girisik oldugu sistemlerde iyilestirme
yapmanin giicligi,

° Planlarin  uygulanmas: esnasinda ve sonrasinda geri besleme sisteminin
olmamast,

° Uretim faktérlerinin kisitlihg ve yitksek maliyethi olmass,

L Tahmin edilemeden olusan is yiikii,

® Begeri iligkilerden kaynaklanan sorunlar,
° Cevrim stirelerinin degiskenligi,
o Standart Gretimden uzaklagildigs durumlarda (migteri isteklerine gore)

hazirlik islemleri ve dolaysiyla tepki siirelerindeki artss.

Bu gibi sorunlarin giderilmesi igin iiretim planlama ve stok kontrol sistemleri,
profesyonel bir yaklagim ile bilgisayar destekli sistemlerle giiclendirilmeye dogru
yonelmektedir. Yani endiistri sosyolojisi ilkeleri gercevesinde, mekanizasyon ve

otomasyona gecis vazgegilmez gériinmektedir.

35



BOLUM 4. OTOMASYON ve OT/ VT KAVRAMLARI

4.1.0tomasyon Kavrami

Otomasyon, tretimi gergeklestirmek ve kontrol etmek icin mekanik, elektronik ve
bilgisayara dayali sistemlerin uygulamas: ile ilgili bir teknolojidir. Bu teknoloji,
imalattaki fiziksel faaliyetlerin iyilestirmesiyle ilgilidir. Otomatik tretim sistemleri
insanstz yada ¢ok az insan katihim ile igleme, montaj, malzeme tagima, veri aktarimi,
veri toplamast ve muayene faaliyetleri igin tasarlar. Imalatta, bilgisayar sistemleri
uygulamalarindaki gelismeler gelecegin bilgisayarlarla otomatiklesmis fabrikalarina
ulagilmasinu saglayacaktir. Sistem, agagidaki 6geleri icermektedir:

e Pargalan isleyecek otomatik takim tezgahlar,

° Otomatik montaj makineler,

° Endiistriyel robotlar,

° Otomatik malzeme tagima ve depolama sistemleri,

* Kalite kontrolii i¢in otomatik muayene sistemleri,

° Geri beslemeyle kontrol ve bilgisayar proses kontrolii,

o Planlama, veri toplama, imalat faaliyetlerini destekleyici karar verme igin

bilgisayar sistemleri.

Asagidaki unsurlar ve daha bir ¢ok wunsurdan dolayr otomasyona gegis
hizlanmaktadir:

° Artan verimlilik: yiksek Uretim hizlan manuel iglemler yerine otomasyonla
basarilir.
* Yiksek igcilik maliyeti: endistriyel toplumlarda egilim, isgi iicretlerinin

artmasina yoneliktir. Manuel islerin yerine otomatik techizatta yiiksek yatirim
daha ekonomik olmaktadir. Yiiksek iggiicii maliyeti, igletmeleri makine
yatinmma yOneltir. Makinelerin daha yiiksek oranlarda ¢ikt1 (iretebilmeleri

nedeniyle otomasyon kullamm, birim tiriin maliyetini daha diisiik kilar.



Isgiicii yoklugu: pek ¢ok ileri toplumda isgiici yoklufuna rastlamr. Bu
durumda ithal igciler ¢aligtrma yoluna gidilir. Isletmeler, daha ekonomik olan
otomatik techizatta yitksek yatirimu tercih ederek otomasyona gegerler.

Hizmet sektériine yonelik iggiicii egilimi: ABD’de 1986°da yapilan ¢aligmaya
gore caligsanlarin sadece % 20’sinin imalat sektoriinde oldugu gérilmiistir ve
daha bir ¢ok aragtirma da bunu desteklemektedir.

Emniyet: islemi otomatiklestirme ve isciyi aktif katilimdan ustabasi veya
gozlemcilige kaydima, isi emniyetli kilar. Isginin giivenligi ve fiziksel
varliginin korunmas: ulusal bir amagtir.

Yiiksek maliyette hammadde: hammaddedeki maliyet yiiksekligi bu
malzemelerin daha bilyiik etkinlikte kullamlma geregini dogurur. Israfin
azalmasi, otomasyonun faydalarindan biridir.

Geligmis trtn kalitesi: otomatik islemler, parcalarin sadece insanlardan daha
izl Uretmeyi saglamakla kalmaz, kalite spesifikasyonlarma daha uygunluk
ve uyumlulukla pargalann {iretimini saglar.

Azaltilmig imalat temin siiresi: otomasyon miisteri siparigiyle teslimi arasinda
gecen siireyi kisaltrr. Iyi bir misteri servisi saglayarak dreticiye rekabet
avantaji verir.

Ara stoklarda azalma: buytk miktarlarda envanter tutma, sermayeyi baglama
nedeniyle Onemli bir maliyet getirir. Siire¢ ici stok degersizdir, minimuma
indirilmesi avantaj saglar. Otomasyon i3 parcasimn fabrika igerisinde
gegirdigi stireyi azaltarak bu amacin basanimasim saglar.

Otomatik olmayigin yitksek maliyeti: otomasyon geligmis kalite, yiksek
satislar, daha iyi isci iligkileri ve daha iyi firma imaji saglar. Otomasyona

sahip olmayanlar bu avantajlardan faydalanamaz.

4.1.1.0tomasyon tipleri

Otomatiklestirilmis tiretim sistemleri ii¢ temel sekilde sinflandinlabilir:

2.

Sabit otomasyon,
Programlanabilir otomasyon,

Esnek otomasyon.
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Sabit otomasyonlu iretim sistemlerinde islem swralan, techizat gruplanyla
sabitlestirilmistir. Islem serisi genelde basittir. Sistemin karmagiklastiran, islemlerin
techizatin bir parcansa entegre ve koordine edilmesidir. Sabit otomasyonlarn tipik
ozellikleri; ilk yatirmmn ve iretimin yitksek olmasi, wrin degigiklikleri kargisinda

nispeten esnek olmayisidir.

Ancak, ¢ok yiksek talepli ve hacimli tGretimde ekonomiktir. Techizata ait yitksek
baglangic yatinmm ¢ok fazla sayida birimlere dagilabilir. Boylelikle birim maliyet
diiger. Sabit otomasyona ©rnek olarak mekanik montaj hatlan (Ford, Golcik
fabrikasinda oldugu gibi iriiniin mekanik konveyorlerle tagmmmasi ve bu bantlarn

etrafinda manuel operasyonlarin gerceklestirilmesi) ve transfer hatlar: verilebilir.

Programlanabilir otomasyon, iretim techizatinin, farkhi Griin gruplanni uzlastiracak
islem swralanm degigtirme yetenegine sahip olarak tasarlandigi  sistemdir. Islem
sirast, bir programla kontrol edilir. Bu programda, sistemin okuyabilecegi ve
yorumlayabilecegi kodlanmug bilgiler bulunur. Yeni uriinlerin tiretilebilmesi i¢in yeni
programlarin  hazirlamp techizata yitklenmelidir. Programlanabilir otomasyonun
ézelliklgri; genel amach techizathi yiiksek yatinim, sabit otomasyona goére digik
tretim hizlan, Griin gruplannda degisikliklerle ilgili esneklik, parti iretimi igin
yitksek oranda uygunluk olarak ifade edilebilir.

Programlanabilir otomatik retim sistemleri, diisik ve orta hacimli {retimde
kullamhr. Parcalar veya tirtinler partiler halinde iglenir. Farkh bir iriiniin her bir yeni
partisinin Uretimi igin yeni Urine uyan makineler grubu ile sistemin yeniden
programlanmas: gerekir. Makinede fiziksel hazirlik da yapilmalidic. bu degisim
prosedirii zaman alr. Sonu¢ olarak bir iriiniin ¢evrimi yeniden hazirhk ve
programlama  siiresiyle bunu takiben partinin, dretilme siiresini  igerir.

Programlanabilir otomasyona 6rnek olarak CNC tezgahlan ve robotlar verilebilir.

Esnek otomasyon, programlanabilir otomasyonun bir uzantisidir. Bu kavram son 15
—~ 20 yilda gelismis ve halen geligimine devam etmektedir. Esnek otomasyon sistemi,
bir Urinden diferine gegigler igin zaman kaybt olmadan bir iirin ¢esitliligini
uretebilme yetene@ine sahiptir. Sistemi yeniden programlarken ve fiziksel hazirhig:
yaparken zaman kayb: yoktur. Sonug olarak, ayrik partiler halinde iiretim yapma
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geregi yerine sistem iiriinlerin ¢esitli gruplanmt ve ¢izelgelerini iretebilir. Esnek
otomasyonun oOzellikleri; miisteri siparigleri igin yiksek yatinm, degisken (riin
kangimlanmin  sirekli  Gretimi, orta dretim hizi, Griin tasanmu  degigiklikleri

kargisindaki esneklik olarak stralanabilir.

Esnek otomasyonun, programlanabilir otomasyondan farkliliklari iki madde halinde
ifade edilebilir:

° Kayip tiretim zamam olmadan parga programiarnn: degistirme kapasitesi,

° Kay1p iiretim zamam olmadan fiziksel hazirlik iglemi gerceklegtirilir,

Bu oOzellikler, otomatik iiretim sisteminde partiler arasinda  higbir duraksama
olmadan iiretimin devammna izin verir. Parti programlanm degistirme, genellikle
bilgisayar lizerinde programu hazirlayip elektronik olarak otomatik Gretim sistemine
gecirme seklide olur. Ayrica sonraki isi programlamak icgin gerekli zaman mevcut
isin Uretimini bolmez. Bilgisayar sistemleri teknolojisindeki ilerlemeler, esnek
otomasyondaki bu programlama vyetenegini saglamustir. Pargalar arasindaki fiziksel
hazirhk degisimi, sonraki parga isleme pozisyonuna gelirken aym anda hatt
degistirme ve yerine getirme seklindedir. Pargalani tutan ve tezgahtaki konumuna
tagiyan baglama diizenleri, bu yaklagim uygulamasimn bir geklidir. Bu yaklagimlarin
bagarih olmast i¢in esnek dretim sisteminde iretilen pargalann gesitliligi,
programlanabilir otomasyonla kontrol edilen bir sistemden daha kisithdir. Esnek

otomasyona ornek olarak esnek imalat sistemleri verilebilir.
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Farkl1 parga sayist

Yﬁ!(sck$

Manuel
vintemier

Sabit otomasyon
Dusiik Orta Yiksek

P Parga/yl

Sekil 4.1. Uretim hacmi ve {iriin gesitliligin bir fonksiyonu olarak iiretim otomasyon
tipleri ( Barla, 2003)

4.1.2.Nokta otomasyonu ve otomasyon adalari

1950 ve 1960’larda fabrikalara kontrol teknolojisinin girmesiyle insan kontrolii olan

bazi makineler, niimerik veya bilgisayar kontrollii olanlarla yer degistirdi.

Nimerik kontrol bir programlanabilir otomasyon seklidir. Burada, makinenin
isletimi rakamlarla veya sembollerle kontrol edilir. Bu rakamlann toplamm pargay
uretmek igin makineyi harekete gegirecek bir program iiretir. Yeni bir parga
uretilecekse yeni bir program seti kullamlir. Makine yerine program degistirme
yetenegi bilgisayara veya yazilimsal otomasyona (esnek) dayal karakteﬁstih daha
bityiik esneklik kaynagidir. Soft terimi aracin program (software) kontroli altinda
oldugunu gosterir.

Donantmsal otomasyon (¢cok az esnek, hardware), techizat bilesiminin olurlu bir
operasyon grubunu belirledigi durumu kapsar. Uriin sahasi degisir veya yeni
operasyonlar gerekli olunursa, hard otomasyon yaygin yeniden diizenleme olmadan
basarili olamaz. Transfer hatti, donamm agisindan otomasyona ilk yaklagimlardandir.
Yazilimsal otomasyon, olasi operasyonlar seti ve makine grubu ile degil mevcut

programlann kisitlari ile belirlenir. NC ve CNC baoyle otomasyona drneklerdir.
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Imalat otomasyonu, sadece iiretim prosesinin kendisiyle ilgilenmez. Gergekte
bilgisayarlarin ilk imalat uygulamalan, oOncelikle fabrikalarin idare ve finansal
alanlarinda olmustur. Bordro ve faturalandirma sistemleri ilk bilgisayar uygulamalan
arasindadir. Malzeme ihtiyag planlamasi sistemi, malzeme ihtiyaglarinin planlanma
fonksiyonlarim otomatiklegtirmektedir.

Imalat otomasyonundaki bu geligmeler, organizasyonda ya 6zel bir fonksiyon ya da

tek bir makine ile ilgilidir. Buna nokta otomasyon ad1 verilir.

Bu nokta ¢éziimlerini birlestirmek veya diger ¢oziimler igin kolay ulasir yapmak
icin geligtirilmig bir strateji yoktur. Bu nokta ¢oziimlerinin yayilmas: biitinlesmeye

ve boylece otomasyon adalarina gegisi saglamugtir.

Otomasyon adalari, fabrikadaki butiinlesik alt sistemleri gosterir. 1k nokta
otomasyonlari, yardimci ve bitigik fonksiyonlan tutmak igin gelistirilmigtir. Uretim
yonetimi sistemlerinde bu tiir fonksiyonel genislemeye 6rnekler; MRP II (MRP,
MRP II olarak genigletilmistir), biitiinlesik malzeme tagima ve depolama sistemleri,
esnek imalat sistemleri ve cesitli bilgisayar destekli mithendislik sistemleridir.

Bu sistemler, imalat tesisindeki iiretim ve envanter yonetimi alaninda yonetim
modilleri setine sahiptir. Hepsi ortak bir veri tabam veya dosya seti etrafinda
kurulmustur. Uretim prosesi iginde esnek iretim sistemleri ve DNC gibi geligmeler,
bazi nokta otomasyonlant ¢6ziimlerinin otomasyon adalan seklinde biitiinlesmesini
gosterir. Ornegin DNC, retim sistemindeki makine sayistnn dogrudan haberlesme
ile ger¢cek zamanda tek bir bilgisayar tarafindan kontrol edildigi bir sistem olarak
tammlamr. Sistemdeki tek makineler NC ve CNC’lerdir ve istenildigi zaman DNC
bilgisayardan tek bir makineyi kontrol eden bilgisayara yiiklenir.

Otomasyon adalari, imalat entegrasyonunun mevcut durumunu gésterir. Otomasyon
adalaninin  yaylmasiyla CIM problemi ortaya ¢ikar. Bu problem bu adalarnn
birbiriyle ¢akigmaya ve rakip olmaya baglamasidir.
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4.1.3.0tomasyon lehinde ve aleyhinde goriisler
Otomasyonun lehindeki gorigler agagidaki gibidir:

o Otomasyon daha az ¢aligma ve daha fazla bog vakte neden olur. Ortalama
haftabk ¢aligma saati 70 iken bunun standardi 40 saatidir. Otomasyon ile
haftalik caligma saati azaltilir ve daha fazla bog zaman ile daha yiiksek hayat
kalitesine ulasilabilir.

° Otomasyon is¢i igin daha emniyetli aligma sartlani getirir. Iscinin dretim
prosest iizerinde dogrudan katiim daha az oldugu i¢in daha az is kazasi
olasih@ vardir.

° Otomasyon ile daha disik fiyath ve daha yiiksek kaliteli Giriinler elde edilir.

° Rutin ve monoton igler otomatiklestirilerek bu isler igin gerekli olan ig¢i
sayts1 azaltilmig olur. Boylece tekdiize isler&e §ahsan iscilerin sayisi azalir.

° Otomasyon verimliligi arttirir.

Otomasyonun aleyhinde olan goriisler ise asagidaki gibidir:

. Otomasyon insanin makineye boyun egmesine neden olur. Ileride isgilere
olan ihtiyac azalir.

. Isgiicinde ve istthdamda azalma olacaktir. Otomasyon insan ihtiyacim
azaltifr igin isten ¢ikartmalar bas gosterecektir. Otomasyonun verimliligi
arttirmast nedeniyle yeni iglerin hazirlanmasi isten ¢tkanlan isgilerin yerini
dolduracak kadar hizli olmayacaktir. Sonu¢ olarak istihdamda azalma
olacaktir.

. Otomasyon satin alma giicinii azaltacaktir. Makineler insanlarin yerini
aldigindan ve insanlar bu sebeple igsiz kaldigindan dolayt otomasyonla
uretilen trtinleri almaya paralan yeterli olmayacaktir. Marketler, insanlarin
satin alamadig! ariinlerle dolacak ve envanterler biyiiyecektir, Uretim durma
noktasina gelecektir. Igsizler yaygin oranlara ulasacak ve agir ekonomik
cokiintir olacaktir (Barla, 2003).

Bu elestiniler distinecek olursa, iggiicii yerine makine kullammunin ekonomik

anlamda getirecegi zararlan ortaya ¢ikanimaktadir. Makineler yiiziinden insan
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isgiiciniin  veya toplumsal smflarda ig¢i simfimn zorluk ¢ekecedi ileriye

stirillmektedir.

Ancak, sanayi hizli ilerlemesine devam etmektedir. Varolmayan yenilikler ve
gelismeler siirekli ilerleme saglamaktadir. Gen kelimesinin anlamumin bilinmedigi
donemlerden gen haritasi donemine gelinmigtir ve bu siireg durmaksizin
ilerlemektedir. Eskiden varolmayan ve dolayisiyla istihdam saglanamayan sektorler
ortaya ¢ikmaya devam etmektedir. Ortagagda nasil kimya sektorii veya enerji sektorii
gibi kavramlardan bahsedilemezse su an da gelecekteki i alanlarindan kesin olarak
bahsetmek giigtiir. Zaman gegtikge iggiicinin kalifiye olmasi bir zorunluluktur. Bu
da devletlere ve toplumlara digen bir sorumluluktur. Teknoloji tek bagina salt
mekanik olarak kabul edilemez. Toplum da iizerine diisen bilinglenme siirecini
kabullenerek, ileride agilacak su ana klyasla} gelismis sektorlerde galigabilme
yeterlilifine sahip olmaya ¢aligmahdir. —

Isgiicii sadece kas giicii anlamina gelmemektedir. Kisiler de ilerleyen zaman
kosullarina ayak uydurmak zorundadir. Eger bir sosyolojik bir simf 6mrini
tilketiyorsa yeni bir diizenin habercisidir. Degisimden kacgilamaz ve degisim
engellenemez. Zaten insanoglunun yaratihisi da buna miisait degildir. Tarih bu giine

kadar bunu gostermistir.

Goriilmektedir ki otomasyona kargt One siiriilen elestiriler sadece bugiiniin veya kisa
stireli bir gegis doneminin igerigini baz almakta gergekleri ve dolayisiyla gelecegi

gérememektedir.
4.2. OTVT ve Veri Tastyicilar

4.2.1.Giris

Bilgi ve veri kavramlann hayatin her aminda ve her kademesinde karsimiza ¢ikan
sayth kavramlardandir. Yagamak igin ilerlemek, ilerlemek icin de bilmek, bilmek
i¢inde gérmek gerekmektedir. Goethe’nin Olmeden Onceki son sozleri ‘biraz daha
igik’tir. Yine buna benzer olarak Diyojen kargisinda ne istedigini soran krala kargi
‘golge etme bagka bir sey istemem’ diyerek isifin yani bilginin 6nemini ifade

etmigtir. Tarthten bir baska nlii ve 6liimsiiz isim olan Bilyik Iskender fetihleri
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sirasindaki giiciinii bilgiye, bilgilerini de hocast clan Aristoteles’e borgludur. Insanin
dogumundan dlimiine kadar gergeklestirdigi her faaliyet bilgiye dayamr. Tecritbenin

iistiinkiiii de yine bu bilgilerin veri halinde saklanmasindandir.

Isletmeler de insanlara benzemektedir. I¢ ve dig sistemleri vardir. Rekabet
icindedirler. Yasamak igin ilerlemek zorundadirlar. Bilgi de insanlar igin ne kadar

onemliyse igletmeler i¢inde o kadar 6nemlidir.

4.2.1.1.Bilgi kavrams

Yonetim agisindan en 6nemli kavramlardan biri de bilgi kavranudir. Oldukca sik
olarak  kullamlan bilgi teriminin anlami, aslinda simr agtk ve kesinlikle belli
olmayan kavramlardir. Ornegin, bilgi, ham ve / veya islenmis veriyi akla
getirebildigi gibi, bir iletisim kanali kapasitesiyle de ilgili olabilir.  Bilisim
sistemlerinde kullanilan bilgi teriminin altinda yatan bir ¢ok diigiince vardir: bilgi
yeniden sunum i¢in toplanir, bilgi siirpriz  degerler tasir ve alictya daha oOnce
bilmedig veya 6nceden haberdar olmadig bir seyler soyler, belirsizligi azaltir, karar
durumlarinda umulan olgularla degigen olasiiklan birlegtirerek karar vermede deger

tagir.

Bilginin bilisim sistemlerinde genellikle kullamlan tammu sudur: bilgi, aha i¢in
anlam tastyan bir forma gelecek sekilde islenmis veriler ve varolan ya da umulan

kararlar i¢in gergek veya algilanan degerlerdir.

Veri ile bilgi iligkisinin, hammadde - iriin iligkisine benzer. Bilgi isleme sistemi,
veriyi bilgiye donustirir. Daha kesin bir deyigle; isleme sistemi kullanigsiz
durumdaki veriyi, alic1 i¢in bilgi demek olan kullaniglt bir hale ¢evirir. Hammadde
Uriin benzetmesi, aym bir firma Uriniinin, bir digeri igin veri nitelidindeki bir
bilginin, digeri igin iglenmiy bilgi olabilecegini de ortaya koyar. Veri ve bilgi
arasindaki iliskiden dolayr bu iki kelimenin birbirleri yerine de kullanilabilirligi

vardir,

Bilginin degeri kararla iliskilidir. Eger segenek veya karar yoksa, bilgi gereksiz

olacaktir. Kararlar en basit tekrarlanabilir olanlardan, en karmasik stratejik kararlara



kadar siralanabilir. Bilginin degeri, en anlamli gekilde, kararlarla ilgili olarak
tammlanabilir.

Bilginin hammaddesi olan veri, nicelik, etkinlik, nesneler gibi kavramlan gosteren,

rassal olmayan semboller olarak da tammlanabilir.
Bilisim sistemlerinde bilginin birgok sifat1 olabilir:

1. Gergek veya yanlig,
Yeni veya eski,

Degistirilebilir veya degistirilemez,

ol

Teyit edilebilir.

Tarafgirlik veya hatalar yiiziinden bilgi‘ niteliklerinde azalmalar olur. Tarafgirlik,
satiglann yuvarlak hesaplayan veya ge;rgege uymayan teslim tarihleri veren satig
temsilcisi Ornegiyle agiklanabilir. Tarafgirlik bilgi alictst tarafindan bilinirse buna
kargin 6nlem almabilir. Burada problem tarafgirligin bulunmast olup, énlem almak

nispeten daha kolaydir,

Hatalar daha ciddi sorunlar dogurur. Ciinkii bunlan diizeltmek hig de basit degildir.
Hatalar su sekillerde ortaya gikabilir:

Yanls, veri toplama ve 6lgme yontemleri,
Diizeltme siireglerinde basansizhk,

Verilerde kayip veya igslenmemeleri,

Verilerde yanlis kayit veya diizeltme yapilmast,
Gegmiste yanlis dosyalama,

Isleme prosediirlerindeki hatalar,

A AT o B e

Disuncelerdeki yanhghklarin sonucu olarak ortaya ¢ikan hatalar.

Birgok bilisim sisteminde bilgi alicist bilginin niteligini etkileyen tarafgirlik ve
hatalar hakkinda bilgi sahibi degildir. Raporlarin ve raporlardaki verilerin kesinligini
saglayan olcim siregleri, garanti edilmemis bir kesinligi belirler. ornegin, stok
raporlar,, depoda 350 mamul oldugunu sdyleyebilir. Ancak kitap gibi siirekli satist

olan bir mamul disiiniirsek olgiilen bu stok sayist kiigiik bir hata igerir. Tarafgirligi
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arastinip Olgerek, onlem almak igin kurulan prosedirlerle bilginin islenmesi sorunu
¢oziimlenerek tarafgirlige bagh olan zorluklar halledilir. Zorluklar ve hatalarin

iistesinden gelebilmek igin su yontemler stralanabilir:

1 Hatalan aragtirmak i¢in i¢sel kontrol
2 Igsel ve dissal denetleme

3. Verilere giiven sintrlarimin uygulanmasi

4 Olgiim ve igleme prosediirlerinde kullamci talimatlar: ile kullamcilarm olast

hatalarinin degerlendirilmesi (Erkut, 1996)
4.2.1.2.Yinetimin dogru veri ve raporlama sistemlerine olan bagimhihg:

Tedarik zincirindeki yonetiminde son 20 yidaki teknik gelismeler incelendiginde,
fiziksel dagitim ve yonetiminde ¢ok buyuk degisiklikler oldugu gorilmektedir. Veri
teknolojisi ve otomasyonla gelistirilmis envanter kontrol sistemleri Gdenecekleri,
alacaklart ve envanterin maddi degerini degistirmigtir. En yiiksek diizeyde, genel
olarak ERP, veriyi islerken barkod sistemleri de gerekli veriyi toplar ve ERP’ye
gonderir. Isletme ve miithendislik acisndan, iyi karar verme tekniklerinin iyi
liderlikle birlesmesi her zaman talep edilecektir, Iyi kara verebilmek igin de

kesinlikle iyi veriye ihtiyag vardir.

Ornegin, en sorunsuz durumlarda bir makine operatorii saatlik verileri el ile
kaydeder. Pargalari, iriinleri, redleri, onaylan, siire¢ islemlerini igeren bu veriler, o
vardiyamin veya ginin bitimine kadar saklamr. Sayfalarca kagit harcamr, vardiya
amiri veya boliim amirince imzalamr ve sonra da islenmek iizere planlama
departmanina gonderilir. Burada da ornegin MS Access gibi bir programa yine el ile
girilir.  Onceden tahmin edilen siire¢ sonlarinda, raporlar hazirlanrr ve imalat
sorumlusuna ve gerekli kismu islemlerini goren diger idari galiganlara gonderilir. Ve
sonrasinda stirecin kontrolii yapilarak gerektigi takdirde diizeltici kararlar verilir.
Ancak islenen verilerin zaman olarak gecerliligi kalmamistir. Bu tarz sistemlerde
yOnetimin Gretimden aldig1 verilerin kalitesinde zamamn bityiikk 6nemi vardir. Karar
verici olan yoneticiler de verilere giivenmek zorundadir. Bu giiven de ancak giincel,
anllk dogru, gerektigi kadar veriyle saglanabilir. Yonetim, Kkaliteyi, maliyeti,
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cizelgelemeyi, depolanan miktarlan, giivenlik stoklanmi, fiyatlandirmayi, sevkiyatt

kontrol altinda tutmak zorundadir. Biitiin bunlar da verilerin kalitesine baglidir,

Bu kaliteli veriyi saglamak i¢in ige ahinan i goérenler genelde, kalifiye olmayan,
dusiik icretle caligtilan ve dolayisiyla rotasyona tabi tutulmayan kisilerdir. Bir
ornek vermek gerekirse, 17 basamakli bir ara¢ tamtim numarasim da siirekli okumak
ve yazmakla miikellef i gbrenin hata yapmasi da kagimlmazdir. Bu kademeden
insan faktoriinii elemek, veri kalite diizeyinin artmasi igin gereklidir (Smith and

Offodile, 2002).
4.2.2.0TVT ve veri tastyrcr kavramian

4.2.2,1.0TVT

Eski sistemlerde, veriler kagltle_lré islenerek veri igleme merkezleri olan bilgi islem
departmanlanna gotiiriilmekteydi. Isletme genelindeki tiim veriler tek bir merkezde
toplanip bilgisayar ortamimna aktanlmaktaydi. Zamanla bu merkezcillik dagilarak orta
kademe yoneticilere de veri girme olana® tamindi. Cok ajanli sistemlerin
kullamlmaya baslanmastyla veri girisleri de yerlerinde ve daha hizh yapilmaya
baglandi. Ancak bilgisayar sistemlerinin merkezcillikten kurtulmasi da yeterli
olmayinca, veri hizimn ve etkinliinin rekabet ortammndaki Snemi anlagildi. Bu
sebeple veriyi kaynaginda toplama sistemleri ortaya gtktr.

Bu amagla, AIDC ve Tiirkge kisaltmast OTVT olarak da adlandinlan otomatik
tanimlama ve veri transferi sistemlerinin gelisimi, tilkemizde ilk olarak bankacihk
sektoriindeki manyetik kartlann kullammu ile baglamugtir. Bugiin ise ¢zellikle
perakende satig olmak iizere envanter ve iiretim takipten lojistik hizmetlerine kadar

bir ¢ok yerde faal olarak kullanilmakta ve daha da gelismektedir (Kigiikaras, 1999).

Otomatik tammlama ve veri transferi konusunda onemli olan diger baz terimler
asagidaki gibidir:

Otomatik Arag Tamima (AVI): RF tanmimin en yogun oldugu uygulama
bigimidir. Araglara takilan RF etiketleri ile aracin otomatik tamnmasi

saglanir. Giivenlik gerektiren otopark yada arag giris — ¢ikis uygulamalartyla
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kent ici tagpimacihkta gegis istinhigiine sahip aracglarm tanmnmasi
uygulamalart AVI olarak adlandinimaktadir, Ulkemizde giivenlik gerektiren
ortamlarda ara¢ giris — ¢ikist igin geligtirilen drnekler olmakla birlikte heniiz
yaygmn kullamm baslamamustir.

® Elektronik Ucret Toplama (ETC): RF tanimlamanin ve AVI'nin otoban ve
képriv gibi ucretli gegisin gerektigi ortamlarda kullamidifi uygulamadir,
Ucret 6deme noktasindan gegen ve tamnmasi gereken aragta RF etiketi
bulunur. Gegisin yapildift noktada kurulu anten birimleriyle aracin
boyutlarmt saptayan diizenek, aracin ddeyecegi licreti saptadid: gibi aracin
RF etiketinden edinilen verisinin boyutu ile uyumlu olup olmadigii da
denetler. Tammnan aracin gegiy iicreti ana bilgisayar tarafindan saptaninca,
arag sahibinin bankadaki hesabindan gegis iicreti otomatik olarak diger yada
RF etiketine yiklenen kontdrler vasitasiyla bu iglem gerceklestirilir. Bu
uygulama tlkemizde ucretli otoyollarda ve koprii giris ¢ikislaninda OGS adi
altinda kullanlmaktadir (Kiigiikaras, 1998).

‘Zeki’ terimi, Uretim sistemleri teknolojilerinde, gelismelerle beraber bir ¢ok alanda
kullamimaktadir. Thompson tarafindan 1996°da hazirlanan Oxford Ingilizce
sozliigiine gore, davranig bigimini, farkli durumlarda, taleplere ve gegmis tecriibelere

dayanarak degistiren zeki cihaz veya makinedir.

Zeki sifatimi alabilen nesneler iginde kaynaklar ve iiriinler arasinda fark vardir.
Uretim, dagitim, perakende satiy gevrelerinde kullamlan kaynaklar, dogrudan yerel
aga (LAN) baghdir ve bu sebeple organizasyonun IT alt yapisiun sagladigs biitiin
veri yonetim sistemlerine giriy yapar. Ancak hareket halindeki driinleri bu gekildeki
bir ag yapisina baglamak miimkiin degildir. Bu sebeple otomatik tammlama
anlammna gelen Auto - ID kullaniimaktadir. Auto - ID, bir nesne hakkindaki verilerin

otomatik olarak 6zetinin gikanlmasin saglar.

Cisim tizerindeki verilerin, ag yapisina aktanlmasim saglayan okuyucu gibi bir cihaz

sayesinde fiziksel obje, ag yapisina baglanir.
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Auto - ID sistemleri, ey zamanl tiriin takip imkani, diigiik envanter miktan gibi kisa
donem faydalar sagladigi gibi uzun donemde de iiriin gelistiriimesinde hiz, kendi

kendine organize olabilen {iretim, dagitum ve envanter sistemleri saglayacaktir,

Otomatik tammlama sistemlerine paralel fakat baglantili, zeki tretim sistemleri igin
iki metodoloji ortaya ¢ikmugtir; ¢ok ajanh kontrol sistemleri ve holonic iiretim
kontrol. Bu iki yaklagmin da Onemli 6zelligi, karar verme sistemlerinin
merkezcillikten uzaklasip yaziim ajan’lan sayesinde iiretim ortamundaki kaynak ve
mamuilere iligkin birebir kiyaslama imkam saglamasidir. Sistemlerde, rotalama
segimi, ¢izelgeleme ve planlama gibi kontrol stratejileri,isletme alamina dagrtidmug

yazilimlardan giriglerin yapiimasiyla ve mutabik olmayla saglanir.

4.2.2.1.1.Auto - ID teknolojileri
4,2.2.1.1.1. Auto - ID sistemleri

Uriiniin  gevrimi esnasinda iiretim takip gibi bu tarz sistemlerin kullanlmasinda

ortaya ¢ikan kisitlamalar agagidaki gibi siralanabilir:

° Uriin olugmaya bagladikga ve bilesenler arttik¢a, Auto - ID konusunda
zorluklar ortaya ¢ikabilir.

° Zaman gegtikgce tanumlama sireglerini geligtirmek zorlasabilir ve sistem
hantallagabilir.

o Genel olarak giincel Auto - ID sistemleri, iiriin gegidi hakkinda bilgi
saglamakla beraber, sorgulanan ({riiniin benzerleri hakkinda bilgi

verememektedir.
Auto - ID teknolojilerinin ilk asama kullanimu asagidaki faydalan saglar:

Kolaylastmlms ve tutarli envanter yonetimi,

. Ustiin iiriin takip sistemleri,

Is yiiklemelerinde hatalarin 6niine gegilmesi,

Taklitlerin engellenmesi,

®

. Uretim sapmalarimin aminda 6grenilmesi,

. Perakende sistemlerde anlik envanter kontrol imkan,
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o Hirsizhiklanin 6niine gegilmesi.
4.2.2.1.1.2.Auto - ID alt yaps sistemi

Otomatik tammlama sisteminin basit ve genel bir sekli Sekil 4.2.”de goriilmektedir.

1. mamul iizerine, en azindan iriin tammlama numarasim igerebilen bir RFID
etiket yapigtiriir. Bu etiket, iletigim sistemiyle uyum halinde olmalidir.

2. saniyede 100 etiket okuyabilen okuyucu sayesinde, veriler, ag yapisma girig
yapar. Isleme oOncesi 6n hazirhktan gegirilerek, yanhs okumalarin ve
miikerrer giriglerin 6niine gegilir.

3. triin hakkindaki verileri igeren bir veya daha fazla tirin veri tabam, Griinin

tizerindeki tanimlama numarastyla iligkilidir.

Veri tabani Kontrol
PROT i sistemi
" - wir
V4 -~
# g '
4 F 4 %
e
1 4

Urn @ Sensorler  Devindirici

tanmlama
etiketi

Sekil 4.2. Auto - ID sisteminin basit bir gekli (McFarlane et al., 2003).
4.2.2.1.1.3.Auto - ID tabanl kontrol sistemleri hakkinda

Zamamnda, dogru ve Ustiin ozelliklere sahip iiriin verisi operasyon kontrol sistemleri
icin biyiikk onem tagir. Sekil 4.3’de gosterildigi gibi bir geri bildirim (feed-back)
sistemi olusturuldugunda, Auto - ID sisteminden saglanan veri girisi Griin tanim,

talimatlar, ge¢miste kullanidan is1, hiz, islemede kullamilan ekipman, yer, hiz gibi
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verileri kontrol imkam saglar. Bu iki veri seklinin birlesimi, karar mekanizmasinda

ve kontrol dongisiindeki iglemlerde giig saglar.

l Intivaglar

Uygulama
> Kararlar . -
Karor tepkisi l
Uriin ve siireg Karar uygufama
degerlendirme
f" Operasyonlar | g : J
Uriin ve kaynak Faaliyetler
faalivetleri

Sekil 4.3 Tipik iiriin bilgisi ile kontrol sistemi (McFarlane et al., 2003).

Otomatik tammlama sistemleri veri saglamiyorsa, fotoseller veya mikro anahtarlar
pek bir fayda saglamayacak, sadece sayim yapabilecektir.

4.2.2.1.2.Geleneksel iiretim sistemlerinde Auto - ID
4.2.2.1.2.1.Geleneksel iiretim kontrol

Geleneksel tiretim kontrol akist genel olarak Sekil 4.4°de goriildiigii gibidir. Miigteri
siparigleri, isletme igerisinde ayrntih ¢izelgelerin yapildigi tek bir planlama
departmana iletilir. Bu sekil, her birj, iist diizeyden kararla igleyen, bir sonraki
asamaya talimat ve uyariar veren, durum raporlarmi kendi igerisinde toplayp bir
Uste sunan kontrol dongiileri gibi diisiinilebilir. Sorgulama siiregleri iglemiere
baghdir ve tiriine ait verilerin toplanmast yetersizdir. Planlamada hazirlanan {iriin
agaclanm iceren is emirleri, iiretim 6n hazirlik siirecine dahildir ve malzemelerin
toplanmasmi igerir. Hammadde ve kaynak ¢izelgeleri atdlyeden geriye daha &nceden
hazirlanan tretim sireleri ve kaynaklara bagh olarak veri olarak doner. Es zamanh
degildir. Sekilde gosterilen kontrol déngiilerinden sadece en alttaki kesin zaman ve

durum kontrolii imkanina sahiptir.
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Talepler (Planlama)
" Talep durumu ] Malzemelistesi
---------- - A Uriin  gizelgeleme
" Fipman duromu Uretim gizelgesi
o Is emri yayinlama v
" Makine durumu | "] Makine kontro! ayarlar:

T Makine otomasyonu / kontrol v

Degerlendlrme-% et
) ! Cihaz operasyonlar: v

Sekil 4.4.Geleneksel tiretim kontrol (McFarlane et al., 2003).

4.2.2.1.2.2.Geleneksel iiretim sistemine Auto - ID destegi

Geleneksel tiretim sistemine Auto - ID teknolojisinin getirilmesi, varolan kontrol

sistemlerinin ve ticari bilgilerin kullamimasim gerektirir.

Gergek zamanli mamul miktar diizeyinin bilinmesi, envanter hareketlerinin ve
emniyet stoklanmn tutarhli@mm arttiracak, kritik malzeme ihtiya¢g planlamasi
durumuna gerek kalmayacaktir. Bu sebeple Auto - ID wverileri varolan sistem
islemlerine destek olacaktir. Sekil 4.5, Auto - ID destegi almus bir karar sistemini

ozetlemektedir.

Zamaninda ve dogru olarak veri elde edebilme imkani, gecikmelerin azalmasini,
hammaddelerin elde bulundurulmasindaki risklerin azalmasini, iiretim ve nihai Griin

yonetiminin etkin olmastnt saglayacaktir.
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A Talepler (Planlama)
o — 'Mmlm
———————————————— A Uriin  gizelgeleme ;

ERfpian e partl drin t """ Oretim gizelgesi
i i J Is emri yayinlama ‘ T
-ICI:'LEL; N — Tﬁiﬁﬁé Kontrol avalar

A Makine otomasyonu / kontrol $ - B
P——— Rl
D Cihaz operasyonlari v

Sekil 4.5 Auto - ID ile giiclendirilmiy geleneksel iiretim kontrol (McFarlane et al.,
2003).

Geleneksel dretim sistemine Auto - ID desteginin saglanmast asagidaki gibi

agiklanabilir;

. Planlama ve ¢izelgeleme dongilerinde geleneksel sistemlerdeki durum
raporlan migteri sipariginin ve tahmini tretim durumunun ifade edilmesiyle
gergeklesir. Siparis durumuna iligkin veriler, manuel olarak veya dogrusal
olmayan yontemlerle saglamr. Bitin bu islemler, Auto - ID teknolojileri
sayesinde kurulan sisteme goére biten irinlerin veya iglem goéren iiriinlerin
analizinden anlik olarak elde edilebilir.

° Envanter durumu, siparislerin ve dolayisiyla i emirlerinin ¢izelgeyi tutup
tutmadigimt kontrol etmek igin kullarlir. Ve raporlama, partilerin tiretim
durumunu ifade eden verilerin kalitesinin arttinlmasiyla gelistirilebilir.
Zamaninda ve dogru elde edilen envanter verileri, planla ve ¢izelgeleme
faaliyetlerinin etkinligini arttiracaktir,

o Uriin ve iiriin agacinda bulunan malzemelerden elde edilen Auto - ID verileri,
malzeme ihtiyag planlamasiun diizglin - yapilmasim  ve  istenmeyen

gecikmelerin engellenmesini saglayacaktr.
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J Makine kontrol dongileri, daha ¢nceden tasarlanmis olan sireleri
asamayacagindan Auto - ID teknolojilerinden fazla etkilenmez. Iglemlerd
makine operatérii yapmast dolayistyla mamul durumu dogrudan kar
saglamayacaktir. Bu dongiiler igin hazirhk noktalan Grin karnigimmna goére
degisir. Ancak bu da igleme siirecine tabidir. Planlamaya pek bir fayda

saglamaz.
4.2.2.1.2.3.Yaygin, zeki iiretim kontrol sistemlerinde Auto - ID

Sekil 4.4°de goriilen geleneksel iiretim kontrol bigimi, nispeten rutin operasyonlar
i¢cin oldukga etkilidir. Ancak merkezcil ve hiyerarsik bir kontrol stratejisi, art arda
gelen siparigler, makine anzalan, tedarikte stoksuz kalma gibi durumlarda tepki
gosteremez. Yeni {iriinler, yeni liretim teknolojileri veya bagka hat diizenlemelerinde
yetersiZz kalr. Bu durumlan ortadan kaldirmak igin rotalama, planlama ve

cizelgeleme kararlanim kolaylagtiracak yayginlagma tercih edilmigtir.
4.2.2.1.2.3.1.Yaygimn ve zeki kontroliin tanimlanmasi
Yaygin ve zeki kontrol sistemleri;

L. Planlama, cizelgeleme, rotalama, gérev sonlandirma gibi kontrol kararlar tek

bir sistem elemam tarafindan veriimeyen,

2. Karar verici elemanlann igbirligi i¢inde ve esnekg¢e ¢aligtig,
3. Etkili bir karar igin gerekli veriye tek bir elemanin ulagamadi,
4, Karar verme elemanlarimin, makineler, uriinler, pargalar, miisteri istekleri gibi

fiziksel elemanlarla iligki iginde oldugu sistemlerdir.

Bu sistemler iginde, yayginlagtinlmug karar siireci yazihm ajanlan tarafindan
yuratilir. Yazibm ajami, kendi bagina dugiinebilen, diger ajanlar ve cevresi
tarafindan etkilenen, ortak caligmaya gidebilen bir yazilm sirecidir. Bir modiil

olarak da distinilebilir.
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4.2.2.1.2.3.2.Yaygin ve zeki iiretim kontrol yaklagimlan
4.2.2.1.2.3.2.1.Cok ajanh iiretim kontrol sistemleri

Ajanlar karar verme sorunlarina ¢oziim olarak 15 yildan beri kullanilmaktadir.
Uretim g¢evresinde her siirece veya daha spesifik sistemler igin her iiriine ve
makineye atanan bir ajan karar akiginda 6nemli bir yer tutmaktadir. Uygun kontrol
algoritmalarimn yardumyla her bir ajan kendi iretimini, ¢izelgeleme kararlann,
kaynak tahsisini kontrol edebilir. Bu tarz sistemlerin en ¢ok faydali oldugu yong,
herhangi bir ajan sorunla karsilagsa bile bagimhilik olmadig: i¢in diger sistemlerin bu
degisiklige en kisa siirede tepki vererek faaliyetlerine devam etmeleridir. Cok ajanit
kontrol sistemlerinde geligtirilen algoritmalar, planlama, ¢izelgeleme ve atélye
kontrol uygulamalan i¢indir. Bunlardan herhangi biri, Sekil 4.6’da goraldiigi uzere

geleneksel tiretim kontrol yapisina entegre edilebilir.

me-———'* — {ﬁﬁm‘—i
|_gizelgelome i —_— r%—]

4 * kaynak alep
is emn vayinlama *\* %—‘
G [ | P

4 ¥
ez e ]

Geleneksel

Cok ajanit kontrol

Sekil 4.6. Geleneksel iiretim kontrol sistemine karst ¢ok ajanh iiretim kontrol sistemi
(McFarlane et al., 2003).

4.2.2.1.2.3.2.2.Holonic iiretim sistemleri

Holonic tretim sistemleri, otonom, esnek ve Aolons olarak adlandinlan degisebilir
uretim modellerinin araciifiyla son 15 wilda  gelismistir. Holonic iiretim

sistemlerinin zellikleri su sekildedir;

1. Spesifik bir kontrol sorunu igin bir ¢oziim degil, bir sistem mithendisligi

yaklagtmdir.
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2. Fabrikada toplam kontroliiniin en basit Ogeler olan iiretim modillerinden
basladigim savunan, agagidan yukanya dogru ilerleyen bir yaklagimdir.

3. Her bir holon, fiziksel bir kaynagin, siparigin veya iiretim gevresindeki
artinin operasyonlarim, hareketlerini, karar siireglerini kapsar ve birden
fazla holon’un etkilegimiyle tepki verir. Sekil 4.7.°de geleneksel ve holonic
tretim yaklagimlar, degisik kontrol dongiilerinde kiyaslanarak gosterilmistir.

4. Uretim baglaminda emirler, siparislerin ve kaynaklarin kiyaslanmastyla
verilir, uyarlapan ¢evrelerde bir emir tek bir {iriin igin olacak kadar
kiigiilebilir.

5. Holonic tretim yaklagimu, yukaridan asagida olarak goriilen CIM gibi tiim
yaklagimlanin kargisindadir. Bu tiirlerde planlama ve tretim gibi faaliyetleri
yonlendirmek tizere tepede merkezcil bir bilgisayar siireci igletilir.

6. Holonic tiretim yaklagimlarinin en ayirt edilir tarafi kisa veya orta dénemli
degisiklikleri giinlitk birer is gibi algilayabilmesidir.

Holonic tretim yaklagimi, yazilimla beraber fiziksel dgelerini de kapsadigindan gok

ajanh tiretim yaklaginmndan bir adim daha éndedir.

| tategler (plantarma) |
I " |
@;&;me — l s e ] | 1leP
I emri vayinlama

A ¥ | [FEra al

. - aep

T S =
cihaz iglemi

Geleneksel Holonic kontrol

Sekil 4.7. Geleneksel iiretim kontrol sistemine kars: holonic iiretim kontrol sistemi
(McFarlane et al., 2003).
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4,2.2,1.2.3.2.3.Z¢ki iiriin tabanh iiretim kontrol

Zeki bir iiriin;

Ozerk bir tammlama numaras: tasir,

.

2. Cevresiyle iletisim kurabilme yetenegine sahiptir,

3. Kendi hakkinda veri saklayabilir,

4. Uretimi igin gerekenler gibi kriterleri ifade edebilen kendine has bir kodlama
dili vardir,

5. Kendi ilerleyisi hakkinda verilen kararlarda bu veriler sayesinde yardmmci
olur.

Cevresiyle  etkilesim igerisinde olan {iriin sayesinde, holon’lara veya yazilim
ajanlanna gerekli veriler saglamr. Uriiniin takibi sayesinde tamamen miigteri endeksli

tretim saglanabilir.
4.2.2.1.3.Auto - ID’nin hiicrelerde kullanumz
4.2.2.1.3.1.Geleneksel montaj hiicresinin kontroliinde Auto - ID

Bu kisimda tammlanacak olan hiicrede, isleri yiirtitme, makine kontrolii, ve
cihazlann iglem siralan g6z oOniine  alinmugtir. Hiicrede otomatik tammliama
kullanmanin avantajli yanlan kisaca, dogru malzeme ve yart mamullerin geldiginden
emin olunmasi, {irin ve Uriin agacindaki bilegenlerin takip edilmesi geklinde ifade
edilebilir. Rasgele gelen malzemeler is emirlerine gore siralanabilir. Hareketleri
takip edilebilen envanterlerin ver tabamindan net bir kaydi saglanabilir. Hatalarin

tespit edildigi asamadan daha ileriye gitmesi engellenir (McFarlane et al., 2003),
4.2,2.2.Veri tasiyiciiar

Bilgi teknolojilerinin (IT) ve iletisimin is ve endiistriyel cevrelere olan etkisinin
surekli artmasi, veri iglemede daha fazla dikkati ve 6zeni zorunlu kilmustir. Eski
teknolojilerin terk edilmesi, i siirecinin yenilenmesinin temelini olugturmaktadir. Bir
takim yeni teknolojiler, IT sektoriindeki yeni siiregler ve siire¢ yenilemeler igin
devrimsel nitelikler tapimaktadir. Bu teknolojiler genel olarak otomatik veri
tammlama ve toplama (AIDC) olarak adlandinlmaktadir. Veri toplamadaki éncelik

57



sirasinda  buyiik ilerlemeler kaydedilmigtir. Tammlamanmm amaci, malzemeler,
verileri, lokasyonlan ve olaylan belirlemektir. Veri sekli sirecin tiiriine gore, belirli

bir veri tabamna baght 6znel numaralar veya direkt verinin saklanmas: geklinde

olabilir.

AIDC’nin 6nemli bir boliimiinii, barkodlar, manyetik kartlar ve son zamanlarda
yaygmlagan akilli kartlar seklinde siralayabilecegimiz, cihazlarca okunabilen veri
tagyicilan olugturur. IT sektoriindeki ilerlemeleri bu farkl teknolojilerin yapilarimn
farkhh olmalan engellemektedir. AIDC endiistriden, ticaret ve hizmet sektdrlerine

kadar bir ¢ok yerde faal olarak kullanilmaktadir.

4.2.2.2.1.Veri tagtyict kavrami

Yaygin olarak, bir verinin bir yerden bagka bir yere taginmasi, optik fiber kablo,
radyo kanali gibi iletisim kanalinda verinin hareket edilebilecek sekilde
sifrelenmesiyle gerceklesmektedir (Sekil 4.8). Gonderme sekli, veri ulagana kadar
gecen zamana gore ayit edilir. Verinin ve iletisim kanalinin yapisi, ham verinin

sifrelenmeyi etkilemektedir.

Tletisim kanali

1]
]
H
]
I
)
]
1
1
i
)
A
1
]
[]
]
1]
i
!
t
1
3
1
13
]
i
T
E

H,

Kaynak Hedef

veri

Mesaj iletme zamam

Sekil 4.8. Tletisim kanalinin elemanlart (Furness, 2000).

Rekabet ortaminda stratejik taktikler ve ilerlemelerle manyetik kartlarin ve
barkodlann kullamm sistemleri, araci veri tagiyicilan kavramm ve uygulamalarim
yayglastrrmustir.  Bu gibi sistemlerde kaynaktaki veri, daha sonra gidecegi hedefte
cesitli cihazlarla okunmak iizere tagtyicilara iligtirilir. Esnek, dogru ve verimli veri
transferi baz1 tastyicilarla yapilabilir. Hatta, bir tastyiciya iligtirilen veri, duruma gére
bagka elemanlarla iletisim kurabilir ve bir ¢ok defa okunabilir (Sekil 4.9).

58



]

Kaynak veri

- n - ]

B Verti tastyict

1

T
1
1
I
1
1
1
t
v

Veri tagtyict ;-
okuyucu

-t o o

‘,__...._—....—.J

Veri tastyici |~
okuyucu

- - ot o o o)

Siral sorgulama igin
bekletilen veri

-7 Hedef kullanict

e o o o e h

-1 Hedef kullanic

Sekil 4.9. Veri tagtyict uygulamalaninin dogal yapist (Furness, 2000).

Bu kolaylik, hem kapali hem de agik sistemler i¢in uygulamalan gekici kilmaktadir.

Cok genel bir anlamda veri tastyicilar iki gruba ayrnlabilir: 6znel numara tagtyicilar
ve tagmabilir veri dosyalan (PDF). Oznel numara tagiyicilan, bir veri tabaminda
saklanan verilere ulagmak icin genelde 30 harfien veya rakamdan olusan kodlar
icerirler. Bu gekli bir arabamin plakasina benzetilebilir. O plakaya goére kullanicisina

ve cinsine dair verilere ulagilabilir. Bu grup ayrica, sistemdeki girig veya kapi

kontrolii igin anahtar olarak da kullanilabilir.

Tagmabilir veri dosyalan, 30 haneden ¢ok daha bilyiik veri tagiyabilir. Okutuldugu
zaman dogrudan sevkiyat bilgisi, giivenlik komutlari, kurulum komutlan gibi bilgiler

saglar. Esnek iretim hticreleri igin oldukga idealdir. Kugitk pargalarin tammlanmasi

icin de kullanilabilir.
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4.2.2.2.1.1.Veri tasiyicilan simiflandirma

Etkin bir gekilde uygulandig: takdirde, gok fazla fayda gésteren hem taginabilir veri
dosyasi hem de 6znel numara tagtyicilanin faydalarim sunabilen bir siirii veri tagima
sistemi ortaya ¢ikmmgtir. Ek.2’de veri tagiyicillarin genig bir smuflandirmasi ifade

edilmigtir.

Bu simflandirmaya dahil edilmeyen gruplar ise nesneye yonelik, harekete yonelik ve
ozellige yonelik olarak alt gruplara aynlabilir. Nesneye yoénelik durumda, nesnenin
bazi durumlardaki gorsel durumu veri niteligi tagir ve toplanr. Omegin cam siselere
doldurulan bir igecegin, fotosellerle belirli bir seviyede olup olmadig kontrol etmek
ve degilse o mamulii konveydrde ayiklamak gibi. Harekete yonelik durumlarda,
olaylarin belirli bir zaman evresindeki akist kontrol edilir. Ornegin, arabalarda
yagmur hmzma gore cam sileceginin hizim ayarlayan elektronik sistemleri bu tarza
veri olustururlar. Ozellige yonelik durumlarda ise, malzemenin kimyasal ve fiziksel

veri niteligi tasir. Bir ila¢ fabrikasindaki kangik kimyasal bilesenlerin ozellikleri gibi.

AIDC sistemleri herhangi bir IT sistemi gibi yazihim, donamm ve personel
elemanlanindan olugur. Bir otomatik tanimlama igleminin ana elemanlan sunlardir:

. Fiziksel obje ( iglenecek olan bilgi veya obje)

® Kod ( objenin karakteristiklerini ifade eden semboller )

® Okuyucu (obje tizerindeki kodu okuyan ve veriye geviren cihaz)

® Bilgisayar donammu (okuyucudan verileri alan cihaz)

° Yazilim (okunan veriyi insan kullamimina uygun hale getiren bilgisayar iglem
paketi)

° Gosterim/yazict ( okunan veriyi gosteren, nesneleri iizerine yapistinlan kodlar
gibi verileri kagida yazabilen cihaz)

. Personel ( tiim bilgi akig siirecini kuran ve yiiriiten insan elemani)

Otomatik tammlama eski teknoloji olan barkoddan biometrik gibi ileri teknolojileri
igerir. Modern biometrik, 10 yildan beri, hassas nitkleer ve savunma kuruluglarinda

kullaniimasina ragmen sadece 6zel kullammlara gore yayilmustur.

AIDC endisstrisindeki bu gelisme kalite bilgilerine olan ihtiyagtandir.
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AIDC teknolojilerinden bugiin en yaygin olanlari su sekilde siralanabilir.

° Barkod,
. Optik karakter-kisi tanima,

. Manyetik bant,

. Ses verisi girigi,

° Radyo frekans tanimlama,
) Akalli kartlar,

® Biometrik,

* Dokunma hafizast (Smith and Offodile, 2002).

Veri tastyicilann igletmelerde kullamldigr bolimler Sekil 4.10°da, tercih sebepleri
Sekil 4.11°de ve kullamm sikliklan Sekil 4.12.’te ifade edilmektedir.

siniflandirma [

final toplama |
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siparig ayklama 147

depolama 34
allm-;= ﬂ 55
sevkiyat : ~766

T T
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AIDC kullanilan boliimier

Sekil 4.10. Sirketlerde AIDC kullamilan bélimler (Ersoy ve digerleri, 2004)

Barkod kullanimda en yaygin olan teknolojidir. Maliyetinin diisiik olmas: kugkusuz

bunun en Snemli sebebidir.
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Sekil 4.11. AIDC teknolojisinin igletmelerde kullamima sebepleri (Ersoy ve

digerleri, 2004)
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Sekil 4.12. AIDC teknolojilerinin tercih sikhiklar (Ersoy ve digerleri, 2004)
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4.2.2.2.1.1.1.RF sistemleri

Optik barkod’lann dezavantajlari radyo frekansh sistemlerde goriilmemektedir. 60
yildan beri sinyallesme sistemleri kullamlmaktadir. Muhtemelen kullamlan ilk RFID
sistemi, II. Diinya savaginda miittefik hava kuvvetlerinin kullandif dost-diigman
ayirma sistemidir. 1940’ta Ingilizler’in kendi ugaklarina taktift sinyal gonderme

sistemleri, savag esnasinda Alman Hava Kuvvetleri’ne gore tistiinliik saglamistir.

RFID yaymn objeleri veya etiketleri, tammlama verileri tagir. Bu veriler {iretici,
model, marka ve 6znel bir seri numara igerebilir. ID biyiikligi herhangi bir boyutta
olabilir, ksit yoktur. 6 bitlik bir ID ¢ogu uygulamalar i¢in yeterli olmaktadir.

RFID etiketler, antene veya bagka bir elemana monte edilmis kiigitk mikrogipler
tagirlar. Etiket, radyo frekanslanmn verici ve alicilarla tanimlanmas: ile ¢ahgir. Etiket
tamimlama, okuma otomatik olarak gerceklesir. Gérme zorunlulugu yoktur. Birkag

metre mesafeden her saniyede yiizlerce veri okunabilir.

Etiketler genelde silikon tabanh mikrogiplerden olugmakla beraber, ihtiyaglara gére
dizaynda degisiklik yapilabilir. Sekil 4.13’de kontrol destegi i¢in iizerine barkod
basilmug bir mikrogip gorilmektedir. Kullamm amacina gore Sekil 4.14.’teki gibi bir

sivt igerisinde saklanan binlerce toz boyutunda mikrogip tasarlanabilir.

Sekil 4.13. Uzerinde barkod banndiran RF mikro gipler (Weis, 2003).
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Sekil 4.14. Alien Technologies tarafindan geligtirilen toz biyikligiinde RF
mikrogipler (Weis, 2003).

Alan kaplayan RFID sistemlerinin potansiyel faydalan olduk¢a fazladir. Kullanim
alanlaninda bu da fark edilmigticr ki diinya izerinde giinde bes milyondan fazla
barkod okutulmaktadir. Ancak ironik olarak kontrol esnasinda her bir barkod sadece
bir defa okutulur.

Faydalan da g6z oOniine alindifinda, tarih igerisinde en fazla yayginlasan
mikrogiplerin RFID etiketleri oldugu goriilmektedir.

RFID, sistemlerinde, verileri saklayan kigik ¢ipler (fisler) mamiile eklenir. Cipe
eklenen kiigiik bir yaymn anteni sayesinde okuma mesafesinden giksa da veriler elde
edilebilir. Baz1 ¢oziimlerde bu yapiya bir de gii¢ kaynagi eklenir ve tamma mesafesi
100 metre’ye kadar cgikabilir. RFID sistemleri barkod teknolojisine karsi iyi.bir
rakiptir. Clinkii kullammda, yani veri transferinde insana ihtiyag duymazlar. Ayrica
okuyucu ve veri objesinin birini gérmesi de gerckmez. Makine algist teknolojisi, obje
bilgilerinin, geklinin algilanmasi ile elde edilmesini saglar (Strassner and
Schoch,2002).

RFID etiketleri, hem organizasyonlar hem de kigisel kullamglar icin cesitli giivenlik
ve gizlilik riskleri igermektedir. Korumas: olmayan etiketler, dinlenme, trafik analizi,
sistemin kabul etmemesi veya gérmemesi gibi konulara karg1 hassastir. Yeterli giris
kontroli olmazsa, yetkisi olmayan salislar giivenligi bozabilir. Etiket icerikleri
korunabilse bile, 6znel olanlar tahmin edilen etiket iizerinden takip edilebilir: yer
gizliligini tehdit eden bir trafik analizi gibi. Etiketlerin sistem tarafindan
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goriilmemesi veya kabul etmemesi hirsizhf veya casuslugu kolaylastinr. RFID
teknolojisini igeren sistemlerin giivenligini sabotajlar tehdit edebilir (Weis, 2003).

SAP AG’nin Wal-Mart magazalarindan gelen taleple irettifi ve ocak 2005°’te
sunmay1 digiindigii sistemde, hazir giyim ureticilerinin kullandign palet ve

etiketlerin radyo frekans sistemiyle destekienmesi hedeflenmektedir.

SAP, radyo frekans sistemiyle elde edilen verilerin, igletmenin gereken birimlerine
iletilmesini saglayacak ve SAP’den bagka sistemlerle de isleyebilecek bir orta

kademe program yiizii hazirlamaktadir.

Ayni zamanda, igletmelere, temel veri yoénetimi modiliine ek olarak radyo
frekanslariyla elde edilen verileri internette hizmet olarak sunabilecekleri bir sistem

de iiretmektedirler.

Urettikleri ilk kez tamamen Java tabanh olan Auto - ID altyap: sistemi, SAP destegi
olmasa da ¢aligabilecektir. SAP uygulama server’indan ¢aligan entegrasyon bilegeni
bulunan, igletmenin Netweaver entegrasyon teknolojisini kapsayan, RFID verilerinde

yeni bir veri modeli kullanan bir sistem geligtirilmektedir.

Is veya uygulama ile ilgili tim verileri RFID verisinde birlestirmektedir. Bu sekilde
hangi veriyi alacaklarim ve uygulamaya fayda saglayacagim bilmektedirler. SAP’de
bulunan verileri diger verilerle beraber kullanan ileri seviye bir teknoloji 6regi
tasarlanmigtir. Kendi bagma wveri kaydedebilir ve yaymlayabilir, ayrica
okuyuculardan gelen verileri diigiik seviyeli filtreleme islerinin ¢ogunu yapmaktadir.
Auto - ID alt yap: sistemi, uygulamalarda gorinirlik saglar ve olaylan yonetebilme
kapasitesi vardir. Goruniirliik saglayan bu alt sistem, iiriin takip, stok durumu, okuma
tarihleri ve artig oranlan gibi verileri sunabilmektedir. Olay yoneticisi alt sistemi ise
beklenen RFID durumlarii modelleme, tedarik zincirinde ilerleyen envanterlerin

hareketlerini izleyebilmeyi ve RFID verisini yorumlayabilmeyi saglar.

SAP, Auto - ID sistemiyle beraber sevkiyat ve mal kabul siiregleri igin de opsivonlar
sunacaktir. Misterilere kadar -iiretim sahasi disinda da olsa- etiketlenen mamullerin

takip edilebilmesi hedeflenmistir.
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Auto - ID sistemi, Procter&Gamble’da beta testlerine tabi tutulmustur. Gerekl
faaliyetlerin sonuglandirmasiyla beraber ocak 2005°te arz edilecektir (Ferguson
2003).

4.2.2.2.1.1.1.1.Tulsa’da RF uygulamas

Tulsa, Oklahama’da 2001 yazinda bir grup perakendeci, iiretici ve bayilerin ortak
caligmasi sonucu bitiin sehri kapsayan bir Auto - ID merkezi kurulmusiur. Amac,
her bir kamyona yerlestirilen mikrogipler ve radyo frekans sistemleri sayesinde
lokasyon ve takip bilgilerine ulagmaktir. Sistem sayesinde gehirde noktadan noktaya
ilerleyen envanterlerin hareketleri goriilebilmektedir. Stamford, International
Paper’dan John Balboni hareket eden her envanteri mikrogiple etiketlediklerini
belirtmigtir. Sistemin kurulmasi sirasinda gerekli RF istasyonlarindan ag yapisina
kadar her kon aynntisiyla dustinilmiigtir. Gilette, Philip Morris, Procter&Gamble ve
Walmart gibi 35 tyeden olusan girisimde sadece International Paper 3000000$’lik
bir yatinmm yapmugtir. Biitin igletmelerin ortak amaci fabrikadan magazalardaki
raflara kadar Griinlerini takip edebilmektir. Diinya genelindeki RF sistemleri 2001
yihnda 27 milyon dolarlik nakit akist saglamustir. 2004 igin planlanan de@er bunun
10 kat ustiindedir.

Ilerleyen teknoloji sistemleriyle beraber oncelikli olarak, hata ihtimalini disirmek
Uzere barkod sistemlerinin yerini RF sistemleri almaktadir. Ancak maliyetleri
dolayisiyla ancak isletmelerin ortakligi sayesinde yayginlasabilmektedir.  RF
sistemlerinin, barkod teknolojileri tizerinde bazi istiinliikleri vardir. Mikrogipler,
lipstick tiplerinden t-shirt etiketlerine kadar bir ¢ok yerde kullamlabilmektedir.
Veriler tedarik zinciri boyunca herhangi bir noktada yongalara gomiilebilir ve veri

otomatik olarak server’a gonderilebilir.

Yongalann yaydigi dalgalar sayesinde bir koli agilmadan i¢inde ne kadar mamul
oldugu oOgrenilebilir. =~ Magaza raflanindan bir iriin ayrildign zaman envanter
hareketlerine otomatik olarak amnda kaydedilebilir. Magazada satilan ve magazadan
¢ikan Uriiniin modeli, bedeni, rengi gibi kriterler aninda 6grenilebilir ve uriin
yenileme diizeyine geldigi zaman otomatik olarak sistemi tetikleyebilir. Aynca bu
uriin yenileme siireci icerisinde Uriiniin o an kamyonda, depoda veya toptancida

oldugu bilgileri goriilebilir. Ayrica ticreti 6denmeden ¢ikan mamuller giivenlik alarm
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sistemini devreye sokabilir. Bu sistemin biiyiimesi ve genellestirilmesi sayesindt
tedarik zincini {izerinde, miisteriler ve tedarikciler arasinda, havaalani, deniz liman
gibi tagmacilik noktalarinda veri aktanimu yapilabilmektedir. Tulsa’da uygulanar
sistemin kiigilk bir denemesidir. Auto - ID merkezinin vizyonu bu sistemi diinya

¢apinda kullanabilmektedir.

RF sistemlerinin bir onemli ve Gstiin yam da envanter stoklarmin sayim olayim
ortadan kaldirmasidir. Stoklar her an gercek degerleriyle veritabamna
aktanimaktadir. Cikabilecek tek sorun mikrogiplerin sokillmesi veya ¢aligmamasidir.
Bu da kurulan bir givenlik ve kontrol sistemiyle ortadan kaldmilabilir. Bir érnekle
agtklayacak olursak; perakendeciler i¢in RF’a uyumlu yazilimlar dreten Retek
isletmesinden Tim Prieve, 1000 magazalik bir perakende grubunun her vil 2 giin
stiren envanter saymmnda, magaza basina 2000 ile 3000 dolar arast zarara ugradigim

belirtmigtir.

Bu sistemin ustiinligiinii kabul eden ancak rekabet ortamuinda gizlilik prensiplerine
karst oldugu igin uygulamak istemeyen igletmeler de bulunmaktadir. Rekabet
igerisinde  oldugu  igletmelerin  kendi envanterini gormesini  engellemek
istemektedirler.  Perakendeciler ~envanterlerindeki riinlerin  ve  modellerin
goriilmesini istememektedirler. Bu sorun da 6znel tammlama numaralan ve dalga
boyu giivenlik sistemleriyle kinlabilir. Cep telefonlarninin disaridan dinlenmesi yani
sifrelerinin kirdmasi ne kadar zorsa bu giivenlik sisteminin kinlmast da o kadar zor

ve maliyetli olacaktir.

Yine 2001 vyili igerisinde San Francisco uluslararast havaalanindaki bagaj
tammlamada RFID teknolojisi kullanilmaya baglanmistir. Konveyorlerin iizerinde
gantalar ilerlemektedir. Kizilotesi kameralarla taranan ve kuskulamlan her cantann
uzerine SCS igletmesi tarafindan dizayn edilmis yiiksek frekanslarda yaym yapabilen
antenli mikrogipler yerlestirilmektedir. RF alicilar bu mikrogiplerden gelen yaym
aldigi zaman belirli cantalan tammakta ve giivenlik bolgesine yine konveyor
Uzerinde tagitmaktadir. Giivenlik bolgesinde c¢antalar agilmakta ve el ile kontrol
edilmektedir. Eski sistemde arama ve taramalar konveyorde sikigikhiga neden

olmaktayken ve zaman kaybma yol agarken, bu RF sistemiyle ortadan kaldinlmustir.
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Bu uygulamalardan bagka aynica kitiphanecilikte olduk¢a kullandan barkodu
yerine de RF sistemleri gegmeye baglamistir. New York’taki Rockefelle
Universitesi  kiitiiphane igersinde bulunan 112000 kitaba RFID etiketle
yerlestirmigtir. Ogrenciler- kitap odiing alacagi zaman dyelik kartlanm ve kitabr
etiketini okutucudan gegirmekte ve envanter giincellemeleri yapimaktadir. Ayric:
okutulmadan disartya ¢ikarildift zaman devreye giren giivenlik sistemini de no kitag
i¢in devre dis1 biraknug olmaktadirlar.

Sektorde bir ¢ok Auto - ID uygulanabilecek {riin bulunmaktadir. Bunlarn
kullanimlan da zamanla beraber yayginlagacaktir (Rosen, 2001).

4.2.2.2.2,Fabrika otomasyonlarmda veri tasgiyicr kullanmanm énemi

Fabrika otomasyonlarinda ve montaj hatlarinda veri tagiyicilarn  kullanimasinin
onemi, nesnelerin, lokasyonlann, kigilerin ve wverilerin tammlanmasi ve veri
toplamadaki hiz, dogruluk, gincellik gibi kriterlerde gérilir. Bu siireglerdeki
kangikhik, uygulanabilecek veri tagima teknolojisinin tipini ve diizeyini belirler.
Sistem ihtiyaglarm kargilayacak bir otomasyon diizeninin kurulmasinda maliyet de

Onemli bir yer tutmaktadir.

Cesitli veri tagtyrcilani tammlamak igin dort yapr elemam goz oniine ahnmaktadir.
Sekil 4.15”de bu elemanlar goriilmektedir. Elemanlar soyle stralanmr:

1. Montaj hattina bilegen elemanlari tagiyacak bir konveyér hatt,

2. Montaj hattim besleyen bilesen tagima yapilan,

3. Montaja bilesenleri kabul edecek bir mekanizma,

4. Dogru malzemenin geldigini test edecek veya denetleyecek bir yapi.
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Sekil 4.15. Dort elemanh yap: (Furness, 2000).

Otomatiklegtirilen montaj nesnelerindeki veri tagiyicilarmin faaliyet gosterebilmesi
i¢in tammlama sarttir. Montaj hattimn bicimine goére cesitli veri tagiyict tipleri
bulunmaktadir:

° Oznel numara tastyicilant, nesneleri hizh tanimlanmas: icin kullanilir. Veriler,
sifrelenmi§ numaraya gore veri tabanindan almir. RFID ve iki boyutlu kodlar igin de
gegerhidir.

° Oznel numara tagiyicilar, ¢oklu montaj hatlarina sahip sistemleri gibi
durumlarda, kod okutuldugu zaman bir kontrol mekanizmasim harekete gegirmek
icin kullanilabilir,

o Tagmabilir veri dosyalari, malzemeyle taginmas: gereken verileri kodlamak
icin kullamlir, Esnek montaj hatlannda parcamn isleme seklini, bilesenlerini gibi
kriterleri saklayabilir. Siireglerde hem okutma hem de yazma imkam olmas
vaygindir. Sireglerde iglem gorerek ilerleyen malzemeler, kendilerine ait verivi

uzerlerinde bu sekilde tagiyarak, veri akiginda hiz saglarlar.
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. Taginabilir veri dosyalan, akidh kart uygulamalanyla siirecler arasindal
iletisimi, araya bir insan giicii veya hata ihtimali sokmadan de kendi bagin
yapabilecek kapasitededir.

Sistem igin gereken hiz, veri, tagmacak veri gereksinimleri, mesafe gibi kriterler de
uygulanacak olan Auto-ID teknolojisinin se¢imini etkileyecektir. Sistemin iyice

anlagilmasi, siireglerin tanimlanmasi, akiglarin belirlenmesi gibi faaliyetler otomatik
tammlama ve veri toplama otomasyonlarindan énce mutlaka yapilmahdir (Furness,

2000).
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BOLUM 5. BARKOD

5.1.Barkodun Tarihcesi

Ik olarak 1932°de Harvard Universitesi Isletme boliimiinde Wallace Flint tarafindan
yiiriititlen bir projeye baglamldi. Bu proje miisterilerin bir katalogdan istedikleri
iriinii segip katalogdaki o driiniin delikli kartim kasiyere vermelerini, ardindan

kasiyerin bunu bir alette okutarak depodan o iiriinii getirtmesini igeriyordu.

20. yiizyilda ticari mamiil hacminin ve gapmn hizli artigi ile, lojistik ve envanter
kontrol maliyetleri yitkselmeye baglarmstir. Siiper marketler, otomatik tammlamada
gelistirmeyi tegvik eden ve teknolojinin ilerlemesini saglayan en 6nemli sistemlerdir.
1949°da Drexel Teknoloji Enstitisii’'nde 6grenci olan Norman Woodland, bu

diisiinceleri ele alan ve gelistirmeye ¢alisan 6nemli bir kisidir.

Woodland, tammlama sorununa Mors Alfabesi ¢ozimii ile yaklagmistir. Cizgi ve
noktadan olusan Mors alfabesi hem insanlar hem de makinelerce okunabilmektedir.
Sistem ilk defa, Woodland bir kumsalda otururken, kuma yazdigi bir Mors kodunu
dikey yazmasiyla ortaya ¢ikmus ve Sekil 5.1°de gorilen su an kullamlan barkod
. sistemlerine benzer bir yap: ortaya gikarmigtir (Weis, 2003).

Sonraki 20 yilda bir ¢ok barkod tiirii ortaya konmugtur. 1969°da, yiyecek mamulleri
dagitim konsorsiyumu, herkes igin bu kodlan standart hale getirip (Uniform Code
Council(UCC) evrensel iiriin kodunu (UPC) ortaya gikarmugtir. UPC, dogrusal veya
tek boyutlu, tretici ve iirtin kodunu iceren fakat 6zpel bir veri igermeyen barkod

sistemidir.



Sekil 5.1. Standart bir UPC kodu (Weis, 2003).

Modern anlamda ilk barkod wuygulamass 1948 bagladi. Drexel Teknoloj;
Enstitisti’nde bir yemek zinciri sahibinin Onerisi tzerine Joseph Woodland ve
Bernard Silver tarafindan proje baglatdmistr. Amag otomatik olarak kasadan

gegerken tirtin bilgisinin okunmast idi.

Ik uygulamaya konan disiince ultraviole stk altinda kizaran bir mirekkep
kullamlmasiydi. Ancak mirekkebin dengesiz olmasi ve yontemin pahalt olmasi
problemler yaratti. Daha sonra bugiin kullamilan sisteme benzeyen serit tipi barkod
sistemini gelistirdiler ve patentini alddar. Bu yontem siyah zemin iizerinde 4 beyaz
¢izgi igeriyor ve bu ¢izgilerin bir veya birkacmin olmamasmna dayamyordu. Bu da 7
farkh barkoda olanak veriyordu. 1969 yilinda NAFC (Milli Yemek Zincirleri Birligi)
Logicon sirketine endiistri standardi gelistirmesi igin bagvurdu. Bu ilk meyvesini
1970 yihnda verdi. Bugin de kullanilan sistem ise 1973 yiinda UPC (Universal
Product Coding) sistemi adiyla gelistirildi. Ilk UPC tarayict 1974 de Ohio’da bir
markette kuruldu. (www.biltek ieee.metu.edu.tr, 2004). 10 Paket wrigley sakiz
kutusunun barkod’lan okutulmug ve bu yenilikte ilk fiili adim atilmugtir.

5.2.Barkod Kavramm

Barkod; degisik kalinhiktaki dik ¢izgi ve bosluklardan olusur. Bir barkod, uygun
okuyucu ile okutuldugunda, okuyucu siyah, beyaz ¢izgileri ve bu gizgiler arasindaki
bosluklan elektrik sinyallerine donigtirar. Okuyucunun kod ¢éziiciileri de bu
sinyalleri ¢ozerek anlayabilecegimiz rakam veya karakterlere cevirir. Barkod;

Otomatik Tanima / Ven Toplama (OT/VT) teknolojisinin temel tagidir.

72



Barkod uygulamalari son 15 yilda hizla artmus, yasantumzin pek gok alant
girmigtir. Bugiin marketlerde urimlerin  Gizerinde, kitiiphanede kitaplard
kartlanmzin tizerinde, gelen paketlerin, dergilerin tizerinde ve daha pek ¢ok yerc

barkod cizgilerine rastlanilabilir.

Urtinlerin yurtici piyasada etkin bir gekilde sunulabilmesi ve yurtdisi pazarlara ihra
edilebilmesi i¢in, barkod olmazsa olmaz bir kosuldur. Barkod i¢ pazard
toptancilardan perakendecilere ve oradan da tiiketicilere dogru akan arz siirecinde
bittiin hedef kitlelere avantajlar saglar. Bununla birlikte Barkod sahibi olmayar
irinler, ulusal ve uluslararasi pazarlarda da artik dolagamamaktadr. Uriini
tanimlayan biitiin bilgiler i¢in hizh erigim saglayan Barkod, pazarlama diinyasinn
ortak dilidir.

Barkod, iiretim, sevkiyat, depolama ve dagitim, perakende satig islemleri, malzeme
takibi, kalite kontrol, personel devam kontrol, demirbaglanin izlemesi, dokiiman
yonetimi, saghk, bilgi depolama, elektronik ticaret, degerli evraklanmn izlenmesi,
garanti uygulamalan, servis hizmetleri, park ve otoyollar, posta hizmetleri, elektrik,
su, dogal gaz ve telefon vezneleri, ihracat iglemleri vb gibi yerlerde kullanilir.

Veri toplama igini manuel yontemler yerine barkod sembollerini kullanarak

yapmamn getirdigi bashca avantajlar soyle siralanabilir;

® Guvenilirlik: Verl girigi barkod okutularak yapildiginda kullaniciya yanhg ya
da eksik veri girme inisiyatifi verilmemis olur, hatal veri girisi sifira iner.

° Hizbhk: Ortalama bir kullamciun 10-15 dyitlik bir veriyi manuel olarak
bilgisayara girmesi 7-8 saniye stirerken, barkodla bu stire 1 saniyenin altina iner.

o Pratiklik: Veri girisi yapacak kullanicinin tiim triinleri ve 6zelliklerini bilmesi
gerekmez, herhangi 6zel bir efitim gerekmeksizin herkes sistemi kullanabilir,

. Ekonomiklik: Getirdigi hiz sayesinde isgiiciinden 6nemli dlgtide tasarruf elde
edilir. Aynica her sektore 6zel getirileri vardir. (Ornegin perakende sektdriinde devir

hiz1 az mallann stokta tutulmayarak, stok maliyetinden kurtulunmas)

Cizgiler sadece uriniin referans numarasin igerir. Barkod; sadece o tiriiniin referans
numarasim, yani kodunu saklar. Bu kod ile triin bilgisayara tanitilir, bilgisayarda

tiriin ile ilgili aciklayici, detayli bilgiler tammlanur.
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Ornegin; bir markette Griiniin iizerinde bulunan barkod ¢izgileri Griiniin fiyat: v
iriiniin detayr hakkinda bilgi igermez. O bir referans numarasidir. Uriin, marketi

bilgisayarina bu referans numarass ile tanitibmgtir.

Urtinle ilgili fiyat ve diger bilgiler marketin bilgisayarma girilmigtir. Bdylece iiriiniir
fiyatr degistiginde sadece bilgisayardaki fiyat: degistirmek yeterli olacaktir
(www biltek .ieee. metu.edu.tr, 2004).

Barkod ile stok kodu, seri numarasi, personel kodu gibi bilgilerin gosterilmesi
saglanabilir. Bu bilgilerin bilgisayara klavye araciig ile girilmesi zaman ahci ve
yorucu olmaktadir. Ayrnica bu yontem pek saglikli olmamaktadir. Ciinkii veriler
girilirken hata yapilma olasiigi fazladir. Bu hata oramm ve harcanan zaman

azaltmak i¢in barkodlar ve barkod okuyucular kullambr.

Barkod, iiriiniin kodu veya triin ile ilgili agiklamalar igermemelidir. Barkod sadece o
firiiniie ait bir referans numarasi icermelidir. Bu referans numaras: bilgisayara
tanitthr ve diriine ait detaylt bilgiler bilgisayarda tutulur. Daha sonra bu referans

numarasi kullamlarak o tiriine ait bilgiye erisilir.

Barkod, barkod alfabesi (barcode symbology) denilen ve barkodun igerdigi ¢izgi ve
bostuklarin neye gore basilacagim belirleyen kurallara gore basiimaktadir. Barkodlar
0-9 arast rakamlari, alfabedeki karakterleri ve bazi 6zel karakterlenn (*, -, / vb.)
icerebilirler. Bir ¢ok barkod alfabesi vardir. Bu alfabelerden bazilari sadece
rakamlan igerirken bazilanida hem rakamlan hem de 6zel karakterleri igerirler. Buna
gore degisik barkod standartlant ortaya ¢ikmaktadir. Bugin diinyada kullamlan bir
¢ok barkod cesidi bulunmaktadir (www.etisan.com, 2004).

Barkod ¢ubuklarinin yitksekligi barkodun kolayca okunabilmesini saglamak
agisindan onemlidir. Ozellikle ¢ok yonlii olarak nitelenen, hemen her agidan isin
sacarak okuma yapilmasin saglayan barkod okuyuculann bir barkodu ilk taramada
okumasi, satis noktasindaki uygulamaya hmz kazandirmaktadir. Barkodun yiiksekligi
ile uzunlugu belirli bir oran icerisinde olmalidir. Barkod cubuklanmin yiiksekligi
azaldikga barkodun bir kerede okunma olasth@ da diiger. Satiy noktasinda
okutulacak bir EAN-UCC barkodunun yiiksekligi ile boyunun birbirine esit clmasz,
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yani barkodun ‘“kare” goriinimde olmasi ideal durumdur; ancak paket Uzerindek
yerlesimden 6tiirdi buna olanak bulunamadig durumlarda, cubuk yikseklikler

azaltilabilir (www .eray.com.tr, 2004).
5.2.1.Barked Standartlan

Teknoloji gelistikge ve ihtiyaglar degistikce, zaman iginde her biri pek gok farkl
ozellik igeren barkod alfabeleri geligtirilmigtir. Bunlarin baghcalari; EAN13 (Sekil
5.2), EAN8, UPC-A, UPC-E, Code 39, Code 93, Code 128, Interleaved 2/5 (ITF),
PDF417 olarak sayiabilir. Bunlardan bagka yaklagik 20 civarinda daha barkod
alfabesi olmakla beraber, kullanilan barkodlarin ¢ok énemli bir boliimiinde yukarda
adi gecen alfabeler kullanilmaktadir.

816901231456789">

Sekil 5.2. EAN 13 (www.exim.com.tr, 2004).

Merkezi Briksel’de bulunan European Article Numbering (EAN) tarafindan
standartlagtinlan 13 baneli bir barkod tirtidir (Tablo 5.2). Uygulama alami hemen
hemen tim diinyayt kapsar. 13 hane tamamen nimerik olmak zorundadir ve kendi

arasinda asagidaki sekilde dagilir,

Tablo 5.1. EAN 13 igerik matrisi (www.exim.com.tr, 2004).

XXX Xxxxxx XXX X

. ] . Urtin Kontrol
Ulke Kodu  Firma Kodu
Kodu Hanesi

(3 Hane) (6 Hane) (3 Hane) (1 Hane)
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Ulke Kodu

Ik ti¢ hane iilke kodu’ dur. EAN tarafindan Turkiye Odalar Borsalar Birligi - Mill
Mal Numaralama Merkezi’'ne verilen ve bu teskilati tammlayan ulke bayrak
numarasimt  gosterir. Ilk 3 hane baglangigta Avrupa ilkeleri goz oniinde
bulunduruldugu igin 2 hane olarak tespit edilmis, daha sonra EAN, Avrupa smirlarim
agip milletler arast bir nitelik kazaninca 2 hane 3 haneye ¢ikanlms, ancak toplam 13
hane esasi degismemigtir. Tirkiye’nin iilke kodu (bayrak numarasy) 869 olarak

belirlenmigtir. Ek.3’te biitiin tilke kodlan gorilmektedir.
Firma Kodu

Ulke kodundan sonra gelen 6 hanedir. Milli Mal Numaralama Merkezi tarafindan
iiretici ya da satici igletmeye verilen ve o igletmeyi tammlayan dretici ve/veya satic
kod numarasim gosterir. (Uriin  yelpazesi genis olan firmalara ihtiyacim

belgelendirmeleri halinde 5 veya 4 haneli firma kodu verilebilmektedir.)

Mamul Kodu

Firma kodundan sonra gelen 3 hanedir.(5 Haneli firma kodunda 4 ve 4 haneli firma
kodunda 5 hanedir.) Uretici yada satici igletme tarafindan tiretilen mamule verilen ve
o mamuli tanimlayan mamul kod numarasum gosterir. Firma bu numaralarn bagimsiz

olarak kendisi belirler.
Kontrol Sayisi

13. hanedir. Bu saymnmn yardiou ile dnceden programlanan okuma cihazi ile ilk 12

sayimn dogru okunup okunmadi kontrol edilir.

Béylece olugturulan 13 haneye gore ambalajina barkod basilan iiriiniin barkod
numarasimn diinyada bir esi daha olamayaca@ igin, barkod tim dinyada gegerli

olacaktir.

Barkodlann gelismesiyle ortaya en genel haliyvle su sekilde bir simflandirma
cikmugtir:
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Dogrusal barkodlar

ANSI/ AIM BC1 - 1995, USS ~ Code 39

ANSI/ AIM BC2 — 1995, USS - Interleaved 2 of 5
ANSI/ AIM BC3 - 1995, USS — Codabar

ANSI/ AIM BC4 — 1995, ISS — Code 128

ANSI/ AIM BC5 - 1995, USS - Code 93

ANSI/ AIM BCI12 — USS — Channel Code

USS Telepen

ITS - 93i

ITS — Reduced Space Symbology (RSS)

ITS — Posicode

Cok sirali barkodlar (2D)

ANSI / AIM BC6 — 1995, USS — Code 49
ANSI/ AIM BC7 - 1995, USS — Code 16K
USS - PDF417

ITS — MicroPDF417

ITS — Supercode

Matris kodlar. _

Dot Code A

USS - Code One

ANSI/ AIM BC10 — 1SS — MaxiCode
ANSI/ AIM BC11 - ISS — DataMatrix
ANSI/ AIM BC13 - ISS ~ Aztec Code

ITS - QR Code (www.aimglobal.org, 2004)

Barkod, AIDC sistemlerinin en eski halidir. Kayitlarda dogruluk ve siirat, envanter
kontrolii, dokiiman takibi, sevkiyat ve teslimat, iretim kontrol, kalite giivence gibi

bir ¢ok alanda kullamimaktadir. Bilinen 225 cesit barkod standardi vardir, ancak bir
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kact yogun bir gekilde kullanidimaktadir. Uniform Code Council (UCC) ve Europeat
Article Number (EAN) standartlan uygulayan kuruluglardir. Genel kullanimlan ve
cesitleri Tablo 5.2.”de goriilmektedir.

Tablo 5.2. Barkodlamada genel semboller ve kullamm alanlart (Smith and Offodile,
2002).

Kodlama tiirii Yaygin kullanim alam
UPC Ticaret, perakende
Code 39 Endiistriyel, askeri, tibbi
Interleaved 2 of 5 Sevkiyat, dagitim
Code 128 Dagitim, tibbi
PDF 417 Sihhi kayitlarda tiriin dokiimantasyonu
Data matrix Bilesen isaretleme, tehlikeli malzemeler
Maxicode Sevkiyat ve dagitim, viiksek iz gerektiren siralama
iglemleri |

Bugtin kullanimakta olan biitiin barkodlar kendini kontrol edebilecek yapidadir. Ve
genellikle karakter, kelime veya mesaj diizeyinde yer alr. Ornegin, kelime
diizeyinde, sessiz alanlar, baslangic ve bitis karakterleri her iki ugta veri kontrol
karakterleriyle beraber bulunur. sessiz bolgeler genelde 10x’tir, yani en kisa gubuk
genigliginin 10 kat1 biyikligindedir. Barkodlar her iki yonde ve ¢ok hizh sekilde
okunabilecek gekilde dizayn edilmistir. 1970°lerden beri barkod okuma semalan
endustri de yer almaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle daha fazla veriyi daha kigitk
alana sikistirma talebi olugmustur. Bu sebeple de reduced space sembologies (RSS)
ve composite symbologiés (CS) ortaya ¢ikmustir (Smith and Offodile, 2002).

5.2.1.1.Dogrusal barkodlar

Zaman icinde 50°den fazla barkod g¢egidi gelistirilmigtir. Ancak genel kullammda

olanlann sayisi 10 civanndadir.

Code-128"deki 128 rakamu, ASCII karakter grubundaki 128 karakterini de ifade
edebildigini gostermektedir.  Code-128, ( n, k) seklinde ifade edilebilen ¢oklu
genislikli bir koddur. Her bir karakter, ii¢ gubuk ve ii¢ bosluktan elde edilen 11
elemandan olusur. Bu yontemde, n onbir , k ise iigtiir. Onbir elemanin 3 bosluk ve
cubuktan olusmasim saglamak i¢in ifade edilen karaktere gore bir, iki, ti¢ veya dort

eleman genisliginde olabilmektedir.
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Dogrusal barkodlar iiretim sektorinde yillardan beri ¢esitlh  sekillerd:
kullamlmaktadir; takip ve izlenebilirlik, siiregteki igin yonetimi ve tam zamamnd:
destek, pargalan tamimlama, siireg islemlerinde moni tabanli se¢im imkam ve kalitc
givence prosediirlerine destek. Ayrnica dogrusal barkodlar, kanbanin elektronik
tabanh hali olarak ve ilk kez 1990’da Harmon ve Peterson tarafindan CONBON
adiyla kullamlmigtir(Osman ve Furness, 2000). Uygulamalarda kullamlan bagka bir
ach da eKanban’dir.

Kullanim yaygin olan dogrusal kodlar agagidaki gibidir:

<8690 2391

5.2.1.1.1LEAN §

Sekil 5.3. EAN 8 (www.exim.com.tr, 2004).

EAN sisteminin diger bir barkod standardidir. Uzerine EAN sembolleri basiimak
istenen bir Grinin ambalaji’ tizerinde, standartlara uygun olarak basilabilecek en
kiigiik EAN-13 barkodu, ambalajin % 25 ‘inden daha fazlasim kaphyorsa
kullamlabilir (Sekil 5.3.).

8 hanenin ilk ¢ hanesi EAN-13"te oldugu gibi iilke kodudur. Bundan sonra ise,
T.0.B.B. tarafindan verilen 4 haneli bir iiriin kodu yer alir. Boylece barkodda firma
kodu gorinmez, firma riin kodunu da belirleyemez ancak ¢ok kiigiik bir tiriine de

barkod basilmasi saglanmus olur.

Uriin sahibi firma, ambalaj orneklerini Bilgi Hizmeti Saglayict veya Master film
Ureticisi firmalar vasitast ile T.0.B.B.’ne gondererek, ambalajda EAN-13 basmaya

yeterli yeri olmadiint ispata mecburdur.
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5.2.1.1.2.UPC (Uniform Product Code: UPC-A ve UPC-E)

0n¥N;12345

6789085

Sekil 5.4. UPC-A (www.exim.xom.tr, 2004).

|

001234

5

Sekil 5.5. UPC-E(www.exim.com.tr, 2004).

Amerika ve Kanada’ da kullanilan, EAN ile aym alfabeyi kullanan, ancak 12

haneden olusan bir sistemdir. EAN-13 ile aym amaca hizmet eder, 12 hanenin kendi

arasinda dagilim da EAN sistemine benzer. Bir kangikhifa yol agmamak igin EAN-

13 sisteminde de O baglangi¢c numarasi UPC i¢in aynilmustir. Bu sistemde de EAN-
8’e tekabiil eden bir UPC-E standardi mevcuttur.

5.2.1.1.3.CODE 39

CODE 39

Sekil 5.6. Code 39(www.exim.com.tr, 2004).
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Genel kullamm amach bir barkod olup, biiyiikk harf ve rakamlardan olusar
alfaniimerik bir alfabesi vardir. Sadece 2 kalinhkta ¢ubuk ve bosluktan olustugundar
okuyucular tarafindan gok kolay algilanan esnek bir barkod alfabesi olmasina karsin,
bastldiginda ¢ok yer kaplar. Kigilk boyutlu irtinler yada etiketlere sigdimak

CODE 128

Sekil 5.7. Code 128 (www.exim.com.tr, 2004).

problem olabilir.

5.2.1.1.4.CODE 128

Icinde barndirdigs 3 alt alfabe ile her tirlii ihtiyaci kargilayabilecek bir esneklige
sahiptir. ASCII tablosunun 128 karakteri kodlama igin kullanilabilir. Lineer
alfabeler arasinda, ¢ok sayida karakteri miimkin olan en az yeri kaplayarak
kodlayabilen bir alfabe olarak bilinir (www.exim.com.tr, 2004).

5.2.1.1.5.Codabar

Codabar daha ¢ok kiitiiphane, tibbi endiistride kullanilan bir kodlama standartidir.
Niimerik karakterleri, kontrol karakterlerini ve baslangi¢/son (start/stop)
karakterlerini barindirabilir. Codabar, ayni zamanda USD-4, NW-7 veya 2-0f-7 code
olarak da adlandirilir

AR

Sekil 5.8.Codabar(www jenerik.com, 2004)
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5.2.1.1.6.Interleaved 2 of S (ITF)

0123456789

Sekil 5.9. ITF (www jenerik.com, 2004)

Sadece rakam kodlayabilen, az yer kaplayan ve kolay okutulabilen bir alfabedir. En
onemli 6zellii ¢ift sayida rakamdan olugma zorunlulugudur. Kontrol hanesi igermek
zorundadir. Code 39 gibi 2 degisik kahnliktaki c¢ubuklarin kombinasyonundan
olusur. Ayrica EAN sis:ceminde standart koli barkodu olarak kullamlan ITF-14

uygulamasi, bu barkodun bir tiirevidir.
5.2.1.2.iki boyutlu (2D) ve matris barkodlar

Cok kiigik alanlarda ¢ok miktarda veriyi kodlama sorunu biiyiidiik¢e, gubuklarin
sadece yatay yonde degil, dusey yonde de anlam ifade ettigi alfabeler geligtirilmigtir.
Bu sekilde olusan matris sayesinde ¢ok daha fazla veriyi ¢ok daha dar alanlarda
kodlamak miumkiin hale gelmistir. Bu alfabelerin dezavantaji ise standart barkod
okuyucular tarafindan degil, 6zel 2D okuyucular tarafindan okunabiliyor olmasi,

bunun da maliyetleri arttirmasidir.

Dogrusal barkodlar, bir veri tabamindan mekanik okuyucularia verinin ¢agnidig
yerlerde kullanilir. Bu da genelde satig noktalarinda (POS), o giin giincellenmis bir
merkezi veri tabanina veya veri tabaninin kopyasina baglanilan bir POS terminali
ile saglamr. Ancak, bir lretim sahasinda strecin yer olarak dagimkhg merkezi veri
tabanmma ulasgim guglestirebilir. Veri tabanmmn bir ¢ok kopyasmin dagitilarak
kullanilmasi da anhk giincellemeleri engeller.



Bu soruna uygun goziimlerden biri, veri tabamna giri§ saglayacak bir anahtar ver
yerine sirecin ihtiyaglanm karglayacak igerife sahip tagmabilir veri dosyalar
kullanmaktir. Bir iiretim sisteminde, tagmabilir bir veri dosyasi, {iriin agaci ve islenr
strasi gibi 6nemli verileri saglayabilir. Bu da taginabilir veri dosyasinin, hammadde
halinden nihai iiriine kadar iiriinle beraber ilerlemesi ve en son kontrolde de bir liste

sunmas! demektir.

Ayrica tagmnabilir bir dosya, esnek imalat hiicrelerinde igleme bilgilerine ihtiya¢
duyan makinelerle kullanilabilir, Mamul degistifinde islemi yapan CNC tezgahin
programlanmasi otomatik olarak yapilabilir.

1988 yilinda, Intermec firmasi itk gergek 2-D kod olan Code-49’u yaratmustir. Code-
49, geligmig fotografik sistemlerde (APS) film kartuglanindaki 15 basamakh bilgiyi
tastyarak 2-D kodlann en ¢nemli uygulamalarindan biridir. Bundan sonra da bazilan
genel ve bazilan da 6zel kullamma yonelik 2-D gesitleri ortaya yaratdmugstr. Su an
markali olan ancak kullamm yayginlagmamig 20’ nin tistiinde 2-D kod vardir.

5.2.1.2.1.PDF417

PDF417, 1992 yihinda Symbol Technologies tarafindan, gesitli biyiikliiklerdeki
gubuklarin 3 ile 90 sira arasmndaki cesitlerinden olugan bir kod ¢esididir. PDF417,
1850 text karakteri, 2710 niumerik hane, 1108 byte veri saklayabilir. Cesitli
seviyelerdeki hata engelleme diizeyleri de kullanilabilir. O diizeyinde higbir koruma
yokken 8 diizeyinde en yitkksek koruma vardir. Bu sayede yanhg okumalar
engellenir. PDF417°nin bayikliighniin bir kisitlama yarattig: alanlar igin daha
sonrasinda microPDF417 tretilmistir. Bu kiigik versiyonu da 250 text karakteri, 366
hane veya 150 byte’lik veri saklayabilmektedir. Kodlar okutulurken hatalan
engellemek, yanhs okunmanin Oniine ge¢mek igin her sirada satir tanimlayicilanyla
beraber veri kodlar1 ve hata engelleme kodlart bulunmaktadir. Sekil 5.10. ve Sekil
5.11.°de PDF417 formatinda 62 karakterden olusan ve 40 kod kelimesi gerektiren
“0123456789 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZXabcdefghiiklmnopqgrstuvwyz

kbd

X gosterilmektedir.
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Hata engellemek igin eklenen giivenlik kodlan neticesinde fark gorilmektedir. $eki
5.10.’da higbir koruma yokken, yani hata engelleme diizeyi O iken, $ekil 5.11.°de
diizeyinde koruma kullandmustir.

A |
L z“;l}‘;u: [

REHE i

RIEH IR I R

Sekil 5.10. 0 Diizeyinde korumalt PDF 417 barkodu (Osman ve Furness, 2000).

Sekil 5.11. 3 Diizeyinde korumali PDF417 barkodu (Osman ve Furness, 2000).

5.2.1.2.2.Datamatrix

Datamatrix, 1988 yilinda International Data Matrix veya su andaki adiyla Acuity
Cimatrix igletmesi tarafindan geligtirilmigtir. Datamatrix’in ilk hali olan ECC 000-
140 kare iken, sonradan gelistirilen ECC200 dikdortgen gekildedir. Datamatrix,
ECC-000 i¢in minimum 9x9’luk, ECC-140 i¢in ise 49x49’luktur. ECC-200 gesitleri
ise 144x144’tik hicrelerden olugmaktadir. En yiiksek kapasitesi 2335 text karakteri,
3116 hane veya 1556 byte’tir. 3mm™lik alanda en fazla 50 karakter
kodlanabilmektedir,

Sekil.5.12.°de bir onceki ormnekte PDF417 formatinda kodlanan 62 karakterden

olusan
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“0123456789ABCDEFGHIUKLMNOPQRSTUVWYZXabcdefghijklmnopqrstuvwyz
x” datamatrix ile gosterilmektedir. Buradan da gorilecedi tUzere kiigiik pargalar

etiketlemek i¢in uygun oldugu agiktir.

Sekil 5.12. Datamatrix (Osman ve Furness, 2000).

5.2.1.2.3.QR Code

QR (tuzh tepki) kodu Nippon-Denso tarafindan gelistirilmigtir ve sivil alanda da
kullailmaktadir. QR ifadelerinde kare seklindeki kodun ii¢ kogesinde beyaz ve siyah
karelerden olusan farkhilik gorilmektedir. En yiksek sembol biyikliga 177
modiilden olusur ve 4464 karakter, 7366 hane veya 3069 byte veri saklayabilir. QR
kodu aynica Japon Kanji ve Kana karakterlerini de kapsamaktadir. QR, CCD
kameralarla veya gorsel tammlama teknolojileriyle mzli okutma icin geligtirilmigtir.
QR %30 hasar gormiis kodlan yinede tanumlayabilecek hata engelleme kapasitesine
sahiptir. $ekil 5.13. ve Sekil 5.14.’de bir dnceki text dizilimi giivenlik diizeyi 1 ve 4
sekillerinde gosterilmektedir.

Sekil 5.14. 4 diizeyinde korumalt QR kodu (Osman ve Furness, 2000).
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5.2.1.2.4. 2-D kod uygulama érnekleri
5.2.1.2.4.1.Tasnifleme ve dagrtim - ANSI MH10.8.3

2-D kodlamalarin en rahat gorilebilen Orneklerinden biri Ommniplanar tarafindar
1987 yiinda UPS firmas: igin geligtirilen Maxicode’dur. Maxicode semboller
28.14mm eninde ve 26.91mm vyiiksekligindedir. Bu alanda 93 alfantimerik karakter,
138 niimerik karakter giivenlik diizeyine gore kodlanabilmektedir. Maxicode
sembolleri, gondericinin hesap numarasuu, aliciun adresini, teslimat servis
seviyesini pakete yapigtirilan etikette bulundurmaktadir. Bu da konveyodrden gegen

koliler arasinda tasnifleme ve tanunlama imkam sunmaktadir.

ANSI MH 10.8.3, malzeme yiikleme ve paket sevkiyatlarindaki alici ve gonderici
arasindaki bilgi transferi, sevkiyat, tasnifleme, gonderme, teslimat iglemlerinde
kullanitan 2-D kodlar igin bir standarttir. Bu standart, sevkiyat iglerinde kullanidmak
tizere PDF417 ile tasnifleme ve takip icin kullanilan maxicode sistemlerini de

icermektedir.
5.2.1.2.4.2 Kiiciik parca etiketleme ve malzeme takibi- elektronik endiistrisi

Electronics Industry Association (EIA), datamatrix’i (EIA-706) parga etiketleme
standartlarnda  kabul etmistir. Ilk montaj sirecinde, elektronik bilesen
etiketlenmesinde bu 2-D formath sembolleri kullanmaktadir. Bu uygulamalar,
bilesenleri izleme, takip etme, otomasyon halindeki Uretim  siirecinin kontroli,
truniin kalite kontroliniin ve testlerinin yapilmasmi kapsamaktadir. Ayrica yan
Semiconductor Equipment and Materials International (SEMI), datamatrix’leri
mikrogiplerin ve diger bilgisayar parcalarinin etiketlenmesinde kullanmaktadir.

5.2.1.2.4.3.Gaz tiirbin pervane kanatlarinin etiketlenmesi

Rolls-Royce, iirettigi pervane kanadi gibi ugak bilesenlerini etiketlemede kendisinin
gebstirdigi nokta matriks sistemini (DMT) kullanmaktadir. Bu sembol, 1994°te
gelistirilmigtir ve hala kullamimaktadir. Sekil 5.15.’de bir 6rnek gorilmektedir.
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Sekil 5.15. Rolls Royce DMT kodu (Osman ve Furness, 2000).

Kod sembolii,15 satir ve 6 siitundan olugmakta ve her bir nokta 0.4 mm capindadur.
Kodlamada toplamda 40 byte veri saklanabilir ve kullanlan 1012 tanimlanmig
sembol bulunmaktadir. Bunlara hata engelleme giivenlik 6nlemleri de dahildir.

5.2.1.2.4.5.8ubaru Isuzu otomotiv iiretimi (SIA)

Indiana, Lafayette’deki Subaru Isuzu fabrikasi, 2200 cahgamyla giinde 1000 arag
aretebilmektedir. 300000m*’lik kurulusta Subaru Legacy, Isusu Rodeo ve Honda
Passport da dahil olmak iizere bir ¢ok marka uretilmektedir. SIA, PDF417 2-D
sistemini hava yastif1 montaj stirecinde kullanmaktadir. Araba montaj hattindaki trim
siirecine geldiginde, ti¢ adet PDF417 etiketi yazdinilir ve yapistinhir. Bu etiketler, 16
adet trim istasyonundan gecerken okutulur ve ara¢ tanimlama numarast (VIN), arag
kontrol numarasi, tiretim sirasi, i¢ ve dig rengi model adm ve bunun gibi verileri
kapsamaktadir. Tagmabilir veri dosyalarmin aragla ilerlemesi, siiregler arasindaki
akigtaki gereksiz iglemleri ortadan kaldirir, ¢éziimlere daha‘kc_)lay ulagilmasim saglar
ve daha ucuz daha esnek Uretime imkan tamir. PDF417 okuyuculan, aym zamanda,
hava yastigr bilesenlerinde bulunan Code-39 dogrusal barkodlannmt da
okuyabilmektedir. PDF417 ile kodlanmus etiket, saticiya kadar striici kapi
kolonunda gitmektedir (Osman ve Furness, 2000).

5.2.1.2.4.6.T1ibbi malzemelerde 2D kodlarin kullamimasi

Tibbi sektordeki sorunlardan biri hastane icersinde cerrahi malzemelerin takibi
olmustur. Bunun sebebi, kullamm agisindan nesnelerin yonetimini kolaylagtirmak,
gesitli tedarikgilerin kiyaslanarak maliyetin digtirilmesidir. Ayrca bir ayn kriter de

hijyenik kosullanin tamamen saglanmasi, hangi driinin nerede saklanacagmin
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bilinmesidir. Gerektigi anda malzemelerden hangilerinin kullamlacagina hizh bis

sekilde karar vermek ve bu malzemeleri toplamak da ayn bir avantajdir.

Cerrahi malzemelerde, boyut, bi¢im, renk, malzeme (paslanmaz g¢elik, altin kaplama,
aliiminyum veya titanyum) kriterlerine goére bir ok gesit bulunmaktadir. Sekil
5.16.’de bu malzemelere ait bir grup gorilmektedir. Bu derece ¢ok, ¢esitli ve kiiglik

malzemelerin etiketlenmesi de oldukga bilyiik bir sorun yaratmaktadir.

Sekil 5.16. lIsaretlenecek cesitli ebatlardaki tibbi malzemelere &rnekler (Telford,
2000).

Bu tirtinlerin etiketlenmesinde lazer isleme kullandpustir. Ancak bir takim sorunlarla
karglagilmgtir. Yizeydeki kaplamaya zarar vermesi yiiziinden paslanmé tehlikesi
ortaya ¢ikmugtir. Bu kabul edilebiliri bir hata degildir ve dolayisiyla lazerli kod
isleme reddedilmigtir.

Bu uygulamalann alternatifini, enstriimanlarin {izerine noktalarla kod islenmesi
olusturmustur. Bu uygulama en ¢ok DMT kod sistemi ile uygulamalarda basari
saglamigtir (Sekil 5.17.).
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Sekil 5.17. DMT kodu iglenmis bir cerrahi malzeme (Telford, 2000).

Bu uygulama ile nokta seklindeki kodlar hem malzeme kodunu hem de enstriiman
kodunu saklayabilecek hale gelmistir Bu noktada olusan problem igletmelerde
farklik gostermektedir. Eger cerrahi malzemeler gibi sterilizasyona 6nem verilmesi
gereken bir isletme olmasayd: maliyetinin daha diigik olmasi dolayisiyla dogrudan
etikete basma tercih edilecekti. Ancak isletmelerde ¢oziimler aym degildir. Isletme

durumu ve kriterlerine gore bazi durumlarin kabul edilmesi gerekir.

Cerrahi malzemelerin kodlanmasi igin nokta vuruslu sistem tercih edilmigtir. Sistem
karbit uglu bir nokta vuruglu takim kullanmaktadir. Her hiicreye 60°’lik nokta vurusu
yapimaktadir. Igne ucu biiyiiditkge nokta ¢apr da artmakta ve mekanik dayamkhhig
artmaktadir. Kodlama iglemi bilgisayar kontrolii altinda ve hizhi bir sekilde
yapilmaktadir. Kodun etkin olabilmesi igin malzeme diiz bir yiizeye sabitlendikten
sonra vurug iglemi yapir. Sonugta lazer veya etiket basilmasi islemlerinden bu
durumu i¢in daha ucuz ve uygundur. Okuma iglemleri de CCD kameralarla
yapilmaktadir (Telford, 2000).

5.2.2.Barkod ¢esitlerinin kayaslanmasi

Isletmede kullamlacak olan barkod eger dis sistemle iletisimde de kullanilacaksa
bahsi gegen standartlara uymak zorundadir. Ancak igletme kendi biinyesinde
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kullanacaksa en uygun olam se¢melidir. Barkodlann kiyaslanmasi ise Tablo 5.3°de

goriilmektedir:
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Tablo 5.3. Barkod ozellik karsilastirmalan (www.altareu.com.tr, 2004)

Barkod dili

Ozellik

UPC-A

UPC-A ABD'de en gok tanman ve kullantlan
semboldiir. Ana kullanim alant ABD perakende
endisirisidir. Bu sembo} 12 niimerik karakterden
olugan sabit uzunfuga sahiptir. UPC-A ile kodlanan
bilgiler standardize bir formata uyariar. UPC-A
kodunun 12. dijiti nceki 11 dijitten hesaplanan bir
Kkontrol numarasidir.

UPC-E

UPC-A 12 niimerik karakteri kodlamasina kargm,
UPC-E yalnizca 8 niimerik karakteri kodlamaktadir.
Bu kodlama dili UPC-A’mn stksgtirilnug bir
versiyonudur.

EAN

ABD diginda tidm iilkeler perakende iirinlerin
kodlanmasmda EAN barkodunu knllanmaktadsr. Bu
kodlama dili 13 niimerik karakter kullanmasmn
diginda UPC-A ile aymidsr.

Code 39

Code39 veya Code 3 of 9 degigken uzuniukta harf ve
rakamlardan olugan kodlamas: il¢ gok¢a kullantlan bir
barkod dilidir. Code 39°un baglangig ve bitig
karakterleri daima yildiz ** isaretidir.

Interleaved 2 of
5 (aTF)

Interleaved 2/5 degisken uzunlukia yoksek yogunlukiu
bir kodlama dilidir. Bu dil ile yalmzca gift sayilardan
olusan nimerik bilgiler kodlanur. Bu ¢ift yoguniuklu
barkod sisteminde tek pozisyonlu bilgiler bar ile ¢ift
pozisyonlu bilgiler bogluk ile kodlanir.

Code 128

T~

LRI

ASDDSDASS

Code 128 kompakt ve kullamgh bir barkod dilidir. 128
ASCI] karakter setinin timiind kodlayabilir. Code
128’in kendi kendini kontrol dzellifi vardir ve tarayic
okuma performansim artiran geometrik dzelliklere

UCC/EAN-128

{emo mm 10AE09191 1

Bu dil Code 128'in bir versiyonudur, Temel olarak
friin/sevkiyat tanmmlamalan igin tasarlanmugtir,
UCC/EAN-128 spesifikasyonu Code 128 ile aym kod
setini kullanmaktadir. Bununia beraber dzel bir
karakter (fonksiyon 1) kodlamada baglangig kodunun
bir pargasi olarak kullamlir. Ek olarak, UCC/EAN-128
barked dili standardlagtiriiomg uygulama
tammlayicitarindan (Al) yararlanr,

R

5234234

Codabar 16 adet karakterden olugan ve kendi kendini
kontrol 8zelliBine sahip bir barkod dilidir. Kullamlan
karakterler: 0°dan 9°a kadar rakamlar ve -$:/.+
karakterleridir.

Postnet

?’tl’ll)"l!‘ﬁ'lllﬂl“ﬂll"l“!lﬁ

Postnet (POSTal Numerica) Encoding Technique)
barkodu ABD Posta Servisi tarafindan mektuplardaki
Posta Kodu bilgisini kodlamak icin geligtirilmigtir.
Postnet sembolleri diger barkodlardan degigiktir.
Diger barkodlarda kodlama igin bar genigliklerindeki
degismelerden vararlamliyorken Postnet
sembollerinde bar yiksekliklerindeki deiisimler ile
kodlama yapilir.

i

124

Pharmacode sembolleri dzellikle ilag sanayinde
paketleme kontrol sistemlerinde kullamhirlar. Bu
barkod dili yalnizca nimerik bilgileri 1 ile 8190
arasmdaki sayilar ile kodlar.

PDF-417

PDF 417 yiksek yogunlukiu bir barkod semboliidiir.
1ki boyutiu bu barkod sistemni temel olarak iist tiste

bindirilmis barkod setlerinden olusur. Bu gekilde 255
karakterlik ASCII tablosunun tamarmnt kodlayabilir.
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5.2.3.Barkedun icerigi

Barkod iizerinde bulundugu iriiniin - her kosulda gecerli - kimligini icermektedir
Barkod o tiriin igin global sayilacak bilgileri tagir. Sati§ veya stok otomasyonu amach

uygulamalarin veri tabamnin igletimi olugmaktadir.

Barkod temel olarak sayilar (veya bazi kodlarla olabildigi gibi alfabetik isaretler)
kiimesidir. Alfanumerik igaretler, barkodda bir dizi ¢izgi ve bogluklarla ifade edilir.
Barkod okuyucu cihazlar ¢izgilerden ve bosluklardan yanstyan sk yogunluguna
gore ayirim yapar. Bu ¢izgi ve bosluk dizileri daha énce programlanmug bilgisayarlar
yardmm ile rakamlara doniistiiriliir.

EAN kodunun ilk ii¢ rakam ilke kodudur. Uriiniin kayith oldugu iilkeyi gosterir.
Mesela Tirkiye'nin kodu 869'dur. Daha sonraki bes rakam MMNM tarafindan
verilen tretici firma kodudur. Sonraki dort rakam ise Griiniin kodudur. En son rakam
ise diger rakamlann hatali okunmasini engellemek icin belli bir formiil ile gikanlan

kontrol sayisidir (Control Digit ).

Barkodun yer aldigi yiizeyin rengi ¢ok o¢nemlidir. Barkodun okunabilmesi icin
barkoddaki koyu ¢ubuklar ile zemin rengi arasinda yeterli kontrast saglanmis
olmalidir. Genel olarak agik renklerin (kirmizi ve turuncu gibi sicak renkler de dahil
olmak Uzere) zeminde olmasi, ¢ubuklarin ise koyu renklerden (siyah, lacivert, koyu

yesil gibi) se¢ilmesi uygun olur (www._jenerik.com, 2004).

Barkod, karakterlerin (bunlar rakam ve/veya harf olabilir), uygun okuma araglartyla
okunup degifre edilmesi ve basili bir formda ifade edilmesinin bir yoludur. Cesitli
barkod tipleri (semboloji) ve bu barkodlar okuyacak degisik teknolojiler mevcuttur.
Bir barkodun igerigi esasinda kodlanmus karakterlerdir. Barkodu "okuma" veya
desifre islemi, sifrelenmis harfleri veya karakterleri sifre ¢oziicinin bagh oldugu

bilgisayar sistemine uygun hale getirmektir.
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Sekil 5.18. Barkod igerigi (www.font.com, 2004)

’ i it Il 1 il il 1
il B -

1. Kerakter

2. Karakd

3, Kerek
Kortrol
Karakier
karakiet

g

Baglangic / Bitis Karakterleri barkodun iki yamm tammlayan Ozel karakterlerdir.
Farkh barkod sembolojileri farkli baslangic ve bitis karakterleri kullanir. Kontrol
Karakteri barkodun icindeki veriden olugturulan ve yine barkod iginde yer alan bir
veridir. Kontrol karakteri, kodun dogru olarak degifre edilip edilmediginin kontrolu
i¢in kuflanilir, Farkli barkod tipleri kontrol karakterini hesaplamada farkli yontemler
kullanir. Baz: sembolojilerde kontrol karakteri opsiyonel (secimlik) olup bazilarinda
ise daima vardir. Bos Boélgeler barkodun sag ve sol kenanndaki bosg
alanlardir. Tagtyict  Cizgileri barkodun alt ve istinde yer alan vatay cizgilerdir.
Tastyict ¢izgileri, okuyucunun barkodun alt veya ustiinden tasmast durumunda
olugabilecek hatali kismi okumalan engeller (Kontrol karakteri kullamhirsa boyle bir
tehlike s6z konusu degildir).

Bir barkod tarandiginda, okuyucunun optik elemanlan, kodun siyah ve beyaz
gizgilerini analog elektrik sinyallerine dénustiirtir. Yani bir kodu tarayan elektronik

okuyucu, barkodu ona kargilik gelen yiiksek/algak seviyeli bir elektrik sinyali olarak

-H-H -

RS S R

g0rar.

Sekil 5.19. Barkodun analog sinyali (www.font.com, 2004)

Barkod elektriksel bir formda temsil edildikten sonra okuyucunun kod ¢éziici
elemam analog sinyali bagh oldufu bilgisayanin anlayabilecegi sayisal veriye
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cevirmesi gerekir. Kod ¢oziicii sinyali 6nceden belirlenmis bir dizi kurala gore ¢ozer
Cozme kurallant (algoritmalar) ¢ozillen semboloji ile tammlanmustir. Boylece
barkodun uygun gekilde basiddig ve dogru olarak tarandify varsayiirsa, kod ¢dziict
sifrelenmis karakterleri veri olarak kullanlmasi igin ¢6zme algoritmasin

uygulayabilir.

Sifrelenmis karakterleri barkodun altina basma uygulamasi gergekte bir aligkanhk
olayidir. Herhangi bir nedenle barkod taranamadiginda (zarar gormiis, kotii basiimus
veya tarayict anzalanmug olabilir) insanlar tarafindan okunabilecek sekilde basilmig
bu veriler igili uygulama yazilmma kullanicinin manuel olarak (elle) bilgi

girmesine olanak tanir.

Bazi barkod semboloji kurallart rakamlarin her zaman alta basidmasi gerektigini
agikca belirtir. Istenmedigi veya bagka nedenlerle miimkiin olmadi@ igin rakamlarin
alta basilmasim gerektirmeyen uygulamalar olabilse de genel olarak barkodun insan

tarafindan okunabilen bir formda olmasi tercih sebebidir (www.font.com, 2004).
5.2.3.1.Kontrol kodunun hesaplanmas:

Tarayict barkodu okudugunda bazi matematiksel hesaplar yaparak okudugu kodun
dogru olup olmadigim kontrol eder. Bunun iginde kontrol kodunu kullanir,

Omegin, 9799753293685 koduna sahip bir irin tarayicidan gegirilir. Yapilan

hesaplamalar ve kontrol aynen asagidaki gibidir:
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979975329368 {5)

34.-3-102
43
+
145+5=150

10'a billnebilen say:

Sekil 5.20. Kontrol kodunun hesaplanmasi (www.soylenasil.com, 2004)

9ll7997531129368
| |

) }

{JLKE VEYA URDN KODU
SIMGE KQDU
FIRMA KODU KONTROL

KoDU

Sekil 5.21. Barkod igerigi (www.soylenasil.com, 2004)

Cizgi ve bosluklarin desifresinde siyah ¢izgiler 1 sayisii, bosluklar ise 0 sayisim

temsil ederler. En ince siyah ¢izgi bir birim (1) iken, en kalin siyah ¢izgi dort birime

(1111) denk gelir. Aynt gekilde en ince bogluk bir birim iken (0), en kalin bosluk dért
birim (0000) demektir.
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Bir barkodun basinda ve sonunda 101 degerine esit olan baslangig ve bitig kodlar:

vardir. Ortada ise 01010 degerini veren daha uzunca barkod bulunur.

Bir barkodu coziimlemek igin asafidaki tablolardan ve bilgilerden faydalanmak
gerekir. Omnegin, 9799753293685 barkodunun desifresinde, ¢izgi ve bogluklann
kalmhklanna gore, en ince ¢izgi veya bosluk 1 birim, en kalin ¢izgi veya bogluk 4
birim oldugunu varsayisin. Cizgiler 1, bosluklar O olacaktir. Barkodun ilk
hanesindeki sayr 9°dur. Tablo 5.4’e gore ikinci hane ve firma kodu tek ve ¢ift olarak
ayriir. Burada 9 denk gelen satira bakildiginda ikinci hanenin “tek” oldugunu
goruliir. Firma kodundaki haneler ise sirasiyla “gift-cifi-tek-gift-tek™ seklindedir.
Daha sonra asagidaki Tablo 5.5°1 kullanarak her koda denk gelen sayiyt bulunabilir.
Bu tabloya gore barkodun ¢ozilmis hali Tablo 5.5°deki gibidir
(www.soylenasil.com, 2004).

11000 1001110
101 1010000

~ ¢ f% | -

25753 9 6 5

011011  OHI00! 1000010 101
0010111 01010 110100 1001000

Sekil 5.22 — a Barkod degifresi (www.soylenasil.com, 2004).
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Tablo 5.4. Firma koduna ait karakterler (www.soylenasil.com,2004).

LK iKiNCi FIRMA KODUNA AIT KARAKTERLER

1 2. 3. 4.
HANE HANE  JANE HANE HANE HANE SHANE
0 Tek Tek Tek Tek Tek Tek
1 Tek “Tek Cift Tek  Cift Cift
2 Tek Tek  Cift Cift - Tek Cift
3 Tek Tek Cift Cift Cift Tek
4 Tek Cift Tek Tek Cift Cift
5 Tek Cift Cift Tek Tek Cift
6 Tek Cift Cift Cift Tek Tek
7 Tek Cift Tek Cift Tek Cift
8 Tek Cift Tek Cift Cift Tek
9 Tek Cift Cift Tek Cift  Tek

9-7-99753-29368-5
Sekil 5.22 —b Barkod degsifresi (www.soylenasil.com, 2004)

Tablo 5.5 - a Degsifre sayesinde elde edilen degerler (www.soylenasil.com, 2004).

HANE A . SAG TARAF
TEK OLURSA CiFT OLURSA
0 0001101 0100111 1110010
1 0011001 0110011 1100110
2 0010011 0011011 1101100
3 0111101 0100001 1000010
4 0100011 0011101 1011100
5 0110001 0111001 1001110
6 0101111 0000101 1010000
7 0111011 0010001 1000100
8 0110111 0001001 1001000
9 0001011 0010111 1110100
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Tablo 5.5 - b Desifre sayesinde elde edilen degerler (www.soylenasil.com, 2004).

KOD TipP COZULEN SAYI
101 Baglangig kodu

0111011 Sol taraf tek 7
0010111 Sol taraf ¢ift 9
0010111 Sol taraf ¢ift 9
0111011 Sol taraf tek 7
0111001 Sol taraf ¢ift 5
0111101 Sol taraf tek 3
01010 Orta koruma kodu
1101100 Sag taraf 2
1110100 Sag taraf 9
1000010 Sag taraf 3
1010000 . Sag taraf 6
1001000 Sag taraf 8
1001110 Sag taraf 5
101 Bitig kodu '

Barkodun en fazla yaygin oldugu sektor perakende sektoriidiir. Bu sektér igin barkod

uygulamalan esnasinda uyulmas: gereken genel kurallar ise sunlardir:

° Barkod, triniin tabanina (paket dik tutuldugunda alt kisma) yakin yerde

olmalidir.
o Barkod, tiriin paketinin arka yiiziinde olmalidur.
o Barkodun paketin koselerine dayanmamast ve ambalaj {izerindeki

resim/desen/grafik ile i¢ ice gegmemesi i¢in barkodun sol ve sag tarafinda en

az 5 milimetrelik bos alan kalmalidir.

° Barkod, diiz ylizey tizerinde olmahdir.
3 Barkod, paketin kenarlanimn birlesim veya baglanti yerinde olmamalidir.
. Barkod, paketin burusabilecek yerinde olmamal ve kivrilmamalidir. Paketin

dar ve genis yiizleri varsa barkod, genis yiiziin sol kenarindan baglayan ilk 15

cm igerisinde bulunmalidir (www _etisan.com, 2004).
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5.2.4.Barkodun avantajlan ve dezavantajlan

Barkod uygulama bigimine gére degisen faydalar saglamaktadir. En ucuz otomatik
tamimlama ve veri transferi olmasi sebebiyle ¢ok yayginlagmasi en 6nemli 6zelligidir.
Her stok igin standart veya seri barkod (liriin kimlik numarasi) takibi yapabilir. Her
islemde barkod okuyucusu kullanabilir, Codebar, Code128A, Code128B, Codel128C,
Code25, Interleaved, Code39, EANS, EAN13, UPCA, UPCE barkod standartlarim
kullanabilir. Barkodlan iiriin giriy esnasinda veya daha sonra stok kartlannda
belirtilen adet kadar, istenilen barkod standard: ile istenilen etiket tipine gore
yazicidan bastirabilir. Urtinleri barkod numaralarina goére takip ederek anza ve
garanti takibi yapabilir, Barkod bazinda maliyet ve karhilik analizi yapabilir.
Barkodlu iriinlerde kullanici veya kullanici gruplarna barkod maliyetine gore satig
fivat1 belirlenebilir (www.karsoft.com, 2004). Barkod uygulamalarmin genel
faydalarim asagidaki sekilde siralanabilir:

° Isletme ici ve digt bilgi akisina hiz ve dogruluk kazandinr.

* Caligma verimliligini artirir.

. Isletmede etkin ve yiiksek nitelikli bir ¢caligma ortarm yaratilmasimi saglar.
U Uriin satis istatistikleri gercek verilerle elde edilir.

° Satis noktasindaki gelirler aninda izlenir.

o Satis sonrasi hizmetlerin niteligi yikselir.
. Depo yonetimi kolaylagir.
® Urtinlerin isletmeye gelis verileri zamaninda ve dogru bigimde elde edilir.

® Mal kabulii iglemlerine iz ve dogruluk kazandirir (www jenerik.com, 2004).

Lebow’da bu faydalan soyle siralamigtir:

® Yiksek hacimli veri ortamlarinda, eskiden ¢ok zor olan veri toplam igleminin
oldukga kolaylagmas:.

° Veri girisinde yiiksek hiz ve dogruluk.

o Depolardaki tasnifleme sistemlerine destek olacak sekilde otomatik veri

toplama. Ornegin, konveyor sistemlerinde otomatik tarama sistemi gibi.
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. Otomasyonda ilerlenecek bir sonraki agama igin gerekli verilerin elde
edilmesi. Omegin, otomatik envanter lokasyon sistemleri, iiretim yiiriitme

sistemleri, elektronik veri transferieri.

° Malzeme ihtiya¢ planlamasi yapilirken giincel ve anlik verilerin etkin ve net
bir gekilde elde edilmesi.
° Cevrim siirelerinin azaltillarak elde bulundurulan envanterin azaltimast ve

dolayisiyla maliyetin azalmas.

° Her giin ortalama 20 dakika siiren Giretim miktarinin sayim igleminin ortadan
kalkmas.
J Koordine olmamug farkli departmanlarda aym verilerin islemesinin Oniine

gegebilme, yani ortak veri kullanimi.

o Mamul tarihgesi, mamul sevkiyat bilgileri ve iretim zamam verilerinin analiz

edilebilmesi.

Barkodlanmug verilerin, insan kabiliyetleriyle kiyaslanmasi miimkiin degildir.
Endiistride yapilan aragtirmalar her 300 karakterden birinin yanhs basidigim
gostermektedir. Bu hatalar veri tabarunda tutarsizliklara ve pahali geri donigiimlere
yol agacaktir. Barkodlu sistemlerde ise 39000000 karakterde bir hata yapildigt
gozlemlenmistir.

Ayrica veri okuma ve yazma da barkod sistemlerinde, el veya klavyeye gore daha
hizhdir. 5 saniyede 6 hane el ile yazilabilirken, 1 saniyede 20 barkod okunabilir,
desifre edilebilir ve veriler bilgisayar ekranma aktarilabilir.

Barkod kulaniminun bu kadar ¢ok faydasi olmasina ragmen hala yaygmhg: tartigilir.
MRPI sistemleri kullanilsa bile, veri girisleri belirtilen sebeplerden yetersiz veya
yanhs olmakta, bu da sistemin ilerleyigini engellemektedir. Unutulmamalidir ki
MRPII sistemi, veri transferinde hiz ve dogruluk olmadidi takdirde etkinligini
kaybeder (Lebow, 1998).

5.2.4.1.Barkod sisteminin iireticilere sagladig: yararlar

Cizgi kod sisteminin en biiyitk avantaji diinyanm her yerinde gegerli olan tek bir

numara kullanmayr miimkin kilmasidir. Ureticiler, uygulanan ¢izgi kod sistemi ile
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satts amnda kasa kayit edicisine otomatik olarak toplanan temel bilgiler sayesinde,
yeni bir wriinin satigindaki basariyi ve satiy artirma imkanlarim suratle izleyip
degerlendirebilirler. On binlerce triiniin satiddif ve barkod uygulanmasi olmayan bir

market dustniliirse; hicbir diizenleme sibhatli olamayacak ve oto - kontrol

yapilamayacaktir.

o Isletme ii ve isletme dis1 bilgi akgt,

@ Mamul stok hareketlerinin kolayca izlenilmesi,

. Iyi bir ambar ve satig denetimi yapilmasini,

. Satig sozlegmelerinin ¢abuk ve kolay hazirlanmasi,

. Mallann kolay ve ¢abuk sevk edilmesini saglar,

o Uretici , toptanci ve perakendeciler arasindaki haberlesmeyi kolaylagtirir,
e ‘ Isletmede iggiicii ve yerden tasarruf edilerek maliyetleri azaltir,

. Isletmede verimliligi artirir.
5.2.4.2.Barked sisteminin tiiketicilere sagladig: yararlar

Cizgi kod sistemi, satig aminda kigileri hata yapma riskini azaltir. Miigteri kasa
onlerinde uzun stre bekletilmez, hesabt kesin dogrulukla yapilir ve detayh sekilde
belgelenir. Kasa figleri alinan her maddeyi ve her birimin fiyatim gosterir. Béoylece
miisterinin yaptig1 6demeyi kontrol etmesi kolaylagir. Kaybolmus yada okunaksiz
fiyat etiketlerini yol agtif1 problemler ortadan kalkar. Alinan malin {izerindeki ¢izgi
kod isaretleri o mal hakkinda her tiirlii bilgiyi kapsadigy icin ortaya cikabilecek
hatalara kars1 bir bakima giivence niteligindedir.

° Mal, satim ve teslim alimirken ¢izgi kod isaretleri ekranda agikga goriiliir,
boylece alinan mahn fiyat:, miktan ve tutan bedeli 6denirken kontrol edilir,

® Saglam ve giivenilir kasa figi belgesi alinr,

. Alinan malin Uzerindeki ¢izgi kod isareti, o malin dretildigi vya da
ambalajlandid: dlkeyi , isletmeyi ve mamulii tanimlar,

. Alinan malin bozuk ¢itkmasi ya da yapilan bir yanhghgin diizeltilmesinde
¢izgi kod isareti bir bakima giivence niteligi tagir.

101



5.2.4.3.Barkod sisteminin toptancilara sagladif: yararlar

Cizgi kod sistemi ambarlara gelen mallart bilgisayarlara daha cabuk ve hatasiz
islenmesinde, sevkiyat iglerinde, siparis kayitlarinda depolamada toptancilara bityik
kolayliklar saglar. Ayrica perakendecilere yonelik hizmet ve bilgi akiginda siirat
saglanarak dagitimcilarin idare bilgilerinin gelistirilmesine de katkida bulunur.

o Isletme igi ve dig1 bilgi akisint,
. Mallarla ilgili muhasebe iglemlerinin tam ve ¢abuk yapilmast,
° Mallarin ambara giris ve gikigin,

o Siparig sdzlesmelerinin hazirlanmasin,
® Ambarin diizenli olmasimt ve denetlenmesini saglar,
. Uretici ve perakendecilerle haberlesme ve ig akigim kolaylastirir,

& ° Isletmede verimlilii artirir.
5.2.4.4.Barkod sisteminin perakendecilere sagladid1 yararlar

Sistem, magazada ginlik isled hizh ve hatasiz olarak yiirGtilmesini saglar.
Hesaplarmn islenmesi, kasanin kapatilmasi ve daha 6nce el ile yapilan pek gok islemin
otomatik olarak siiratle yapilmasina imkan saglar. Personelin verimlilifini artmasi ve
zamandan tasarruf agisindan da biyiik yaralar saglayan barkod sistemi, mallan
raflardaki dagilimm kolayca takip ederek eksikliklerin zamaninda siparis
verilmesine  yardimci  olur. Fiyat ayarlamalannda ve kasiyerlerin  fiyat
ezberlemelerinde sagladiklani yamnda yanliy islem yapmak gibi buyik sikintidar

veren durumlarin ortadan kaldirmaktadir (www.eray.com.tr, 2004).

. Isletme i¢i ve dist bilgi akigim saglar,

. Uzerinde ¢izgi kod igareti bulunan mallarin hesabi kolay yapilir,
. Kasadaki yanhgliklar 6nlenir,
. Kasa agma ya da kasa kapanms1 kolaylasir,

. Malin secimi ¢abuk ve kolay yapilir,
° Ambar hareketleri konusunda kolay ve dogru bilgi alinir,
° Muhasebe kolaylagir, ambar fireleri azaltilir,

o Satig yonetimi kolaylastr,
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. Satict ve ahictlar arasinda is akasi, iligki, haberlesme kolaylagir ve kargilikh
gliveni artirir,
) Isletmede verimliligi artirir (www.saii.edu.tr, 2004).

5.2.4.5.Barkodun Sakincalan

Cizgi kodun, yukanda agiklandig1 iizere, Ureticilere, toptancilara, perakedencilere ve
tiketicilere sagladigi ¢ok belirgin yararlarin yam sira olugturdugu 6nemli bir risk,
Ozdenetimin olmayigt ve kontrol mekanizmasimin iglemeyigidir. Bu durumda,

sorumluluk ¢izgi-kod master film iireticisine ve ambalaj kullanicisina diigmektedir.

Diinya genelinde onemsenen, ilkemizde de kisa siirede yayginhk kazanan ¢izgi kod
sistemi  Ozellikle satiy organizasyonlarinda bilgi akismm  hizlandirmayy,
- givenilirli§inin yamsira, Ozellikle insan’a yardimc: olmayt amaglamaktadir. Bu
sistem, en Onemli gorevini satiy noktasinda ifa etmekte ve fonksiyonlarim yerine
getirebildigi strece yararli olmaktadir. Ancak, scan edilemeyen yani okunamayan
veya zor okunan ¢izgi kod ise yarardan ¢ok zarar getirmektedir. Boyle bir olayin
ortaya ¢ikmasi durumunda pihai kullamcimn tepkisi dogal olmakla beraber, bu
olayda asil zarar gorecek olan lretici ve dagitici firma olacaktir. Gegtigimiz yil,
TIR’lar dolusu sigeli sarabin, ambalajlanindaki ¢izgi kod okunmuyor gerekgesiyle
ihra¢ edildigi Almanya’dan, Portekiz’e iadesini, veya Ingiltere’nin 6nde gelen etiket
baski hazirhgr firmast Trinity Graphics’in hazirladigi orijinaller saglkh oldugu
halde, basilan ¢izgi kodlar okunamiyor diye tazminat édemeye mecbur tutulusunu

ornekleyebiliriz.

Baski igi ile ugrasanlar bilir ki; her tesisin ve her baski makinesinin kendine 6zgiin
karakteri ve limitleri vardir. Bunlan tek tek tammlamamn olanag yoktur. Halbuki,
¢izgi kod, rakamlann gizgilerle ifade edildifi bir binary sistemi olup, okunabilirligi
miimkiin kian siyah ve beyaz, koyu ve agik alanlarin, ¢izgilerin birbirlerine gore
orantisidir. Baski esnasinda ¢izgilerin  geniglemesi, yayilmasi, daralmast sonucu
oranti bozulursa, okunma olanagi da kaybolur. Bu nedenle, uygulanabilecek tek
givenli yontem, ambalaja ¢izgi-kod baskisi uygulanmadan énce bir prova yapip
izgilerde genisleme ve kayiplarin saptanmasidir. Ornegin; ¢izgi kod, master
filminde 1/1 boyutta, minumum ¢izgi kahnhgt 033 mm.dir ve kabul edilebilir
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tolerans sadece 75 mikrondur. Bunun béyle oldugunun auto-scan denilen cihazdan
alinacak raporla tevsik edilmesi de zorunludur. Ayrica, baski makinesinin
karakteristigine, uygulanan presyona, bask: miirekkebine, kagit cinsine vb. kosullara
bagimli olarak deger kayiplari olacaktir. Bu kayiplarin hangi oranlarda olacagim
saptamak igin deneme baskilarma gegilmekte, Orneklerin hassas Olglimieni
vapilmakta, sonugta orijinale uygun baski saptanmaktadir.

Yukanda agiklandig iizere ¢izgi kod sisteminde, master film yapim ve baski islemi
¢ok hassas olup, bu konuda, bagvurulacak firmalann segiminde itina gosterilmesi

zorunlu bulunmaktadir (Onursal, 1997).

5.2.5.Barkod edinme siireci

EAN kodu Tiirkiye'de, Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) biinyesine baglt
bulunan Milli Mal Numaralama Merkezi tarafindan verilmektedir. EAN-UCC
sistemini kullanmak isteyen iretici, ithalatgi, ihracatgt ve dagitici firmalar
MMNM’ye bagvurarak iiye olmak zorundadirlarr MMNM iiye olan firmalara bir
EAN-UCC firma numarast verir. Bu numara sadece o firmaya aittir ve onun

tarafindan kullandir. Tiirkiye'de uygulanan barkod standartt EAN13’tiir. Bagvuru igin

gerekli belgeler sunlardir:

° Bagvuru Formu,

) Anket Formu,

. Sisteme girig ticretini belgeler banka dekontu,

e Firmaya ait en son gelir tablosu (6rn. 2003Yilinda bulunuyorsak 2000 yilina
ait olmalidir ve mali migavir imzalamalidir.),

* Oda sicil kayit sureti (Ticaret Odasindan alinmalidir. Esnaf Sanatkarlar
Odasina Kayith iseniz Faaliyet Belgesi ve Kayit Sicil Sureti gereklidir.),

. Ekte verilen noter tasdikli taahhiitname (Mevcut evrak orijinal olarak
Noterden Tasdik ettirilecektir.),

° Barkod Damgmanlik Sézlesmesi,

o Imza Sirkiileri (Fotokopi) Sirketler icin gereklidir.
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Bu evraklan TOBB - MMNM Damgmanlarindan ya da Ticaret Odasindan temin
edilebilir. Kontrol Edilmesi ve TOBB-MMNM ‘e ulagtinlmas: igin evraklar
DANISMAN ‘a génderilir. Evraklar kontrol edildikten sonra higbir hata ve eksik
yoksa Danigman tarafindan TOBB-MMNM ‘e gonderilir. TOBB-MMNM Merkezi
tarafindan bagvuru incelendikten sonra firmanin faaliyet konusuna gore kendisine 4
haneli bir tiretici firma kodu tahsis edilir. Bu Firma Kodu iiretici firmaya ve anlagma
imzalamig oldugu Damgmana bildirilir. Damigman tarafindan Uretici koduna bagh
olarak EAN BarkodMaster Filmleri Ureticinin talebine bagli olarak uygulanacak
ylzey ve alana Ozel olmak {izere uretilir. Filmler firmaya teslim edilir. Daha sonra
gerekebilecek Yeni Barkod Master Filmler igin damgmanla irtibat kurmak yeterli
olacaktir. Damgman, yeni filmleri TOBB-MMNM ’ince belirlenmis resmi iicreti
mukabilinde gondermekle yukimlidur (www_jenerik.com, 2004).

Mal Numaralandirma Merkezinden alinan her bir EAN kodu ile 0..9999 arasindaki
kodlama ile 10,000 iriin kodlanabilir. 10,000'den fazla iiriin s6z konusu ise yine Mal
Numaralandirma Merkezinden ayr1 bir EAN kodu alinir.

Ik i hane iilke kodudur. Tiirkiye'nin tlke kodu 869 dur.Ulke kodundan sonra gelen
4 hanelik bolum firma kodu olarak aynlmigtir. Firma kodu 4 hane olmak zorunda
degildir. Uriin ¢egidine gore hane sayist degigebili. Bu numara Milli Mal
Numaralama Merkezi (MMNM) tarafindan iiretici veya satict firmalara verilen

numaradir. Bu numaray: bagka hig bir firma kullanamaz.

Daha sonra gelen 5 hane iiretici firma tarafindan iriine verilen numaradir. Uriin kodu
hane sayisida tirin gesidine gore artabilir veya azalabilir. Uretici firma bu bes haneyi
istedigi gibi kullanabilir. Sadece ilag sektoriinde ilk iki numara saghk Bakanlii
tarafindan belirlenmis olup ilacin ambalaj seklini belirtir (hap, surup, toz gibi). 5
hanelik iiriin kodu, tiretici firma tarafindan 6zgiirce kullanilabilmesine ragmen kodlar
bir kural gergevesinde verilmelidir.Son rakam kontrol hanesidir. Ik 12 rakamun
dogru okunup okunmadifim kontrol eder. Diger 12 rakamdan hesaplanir
(www.bilkur.com.tr, 2004).
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5.2.6.Barkod yazdirma teknikleri ve cihazlan
Barkod yazicilan kullaniglarina gore asagidaki gibi ayrilabilir:

° Yiksek hacimli isler i¢in genelde; nokta vuruslu biiyitk makineler, miirekkep
puskiirtmeli makineler veya termal transfer yapan makineler tercih edilir.

. Degisken talepli bask: iglemleri i¢in, masaiistii nokta vurusly, direkt termal ve
termal transfer makineleri tercih edilir.

° Portatif ve hareketli olarak arazide ¢aligmalar igin, kablosuz direkt termal
veya termal transfer makineleri tercih edilir (www.aimglobal.org, 2004).

Barkod etiketleri basmanin geysitli yollart vardir, énemli olan uygulamanin dogasidir.

Genellikle barkod etiketini basmanmn iki yolu vardur:
a. Ofis yazicilarint kullanmak

Cogu uygulama i¢in ofislerdeki PC ve mevcut vuruslu veya lazer yazicilarla
galigacak kullamma hazir bir barkod etiketleme ve basma paketi almak uygun bir
segenektir. Bu yaklagimin en biiyilk kazanci diger segenege kiyasla diisiik yatirim
maliyetidir. Bununla beraber asagidaki konulan da g6z oniinde bulundurmak

gereklidir:

o Yaziciya etiket ylikleme ihtiyaci, yani eger bu amag igin bir yazici aynilmazsa
diger baski isleri duracaktir.

o Genellikle kagrt etiketle simurli durumlarda, yani eger dayanikh (robust) ve
cizilmeye (scratch) dayamikh etiket uretmek istenirse bu printer’lar
kullanilamayabilir.

. Bir adet etiket basmak igin - 6zellikle lazer yazicilarda- pek gok bog etiket
harcanmas1  gerekebilir. Eger degisik miktarda ve talep aninda (etiket
bilgilerinin anhk gelmesi) etiket basmak isteniyorsa daha az kullamigh
olacaktir.

. Ofis yazicilani igin kullanilan etiket malzemesi genellikle sabit yapiskan tipli
olup, biitiin uygulamalar igin uygun olmayabilir.
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Barkodun nokta vurusiu yazicidan basimast biraz dikkat gerektirir. Her ¢izgi
noktalardan olustugundan, genellikle iyi basilmug bir barkod igin gerekli olan koyu
(keskin) siyah saflamak miimkiin degildir. Yine de dikkatle yapidigmda 24 noktah
yazictllarda daha iyi sonuglar saglanabilmesine ragmen, 9 noktali yazicillarda da iyi
okunabilen barkodlar Giretmek mimkiindiir. Asinmus yazic1 seritleri ve bozuk yazica

kafalan da kotii basilmig ve okunamayan barkodlann baglica sebepleridir.
b. Termal Transfer yazic1 kullanmak

Bunlar rulo halindeki etiketlere bar kod (ve diger verileri) basmak igin dizayn
edilmis Ozel yazicilardir. Termal tranéfer yazicilarm  gofu degisik boyut ve
malzemeden yapimug degisik tipteki etiketlere basabilir. Gerekli etiketleri piyasadan
hazir temin etmek genellikle miimkiindiir.Yeterince fazla miktarda etikete ihtiyag
oldugunda 6zel boyutta etiket hazirlatmak da miimkiindiir.

Termal transfer yazicilanin diger yararlan ise:

. Ihtiya¢ aninda baski - belli bir zamanda ihtiyacimz olan sayida etiketin
hurdasiz basiimast.
® Uygun etiket ve seritle kullanildiginda termal transfer yazicilar uzun siire

dayanan ¢izilmeye dayanikli etiketler iretilebilir. Seritteki miirekkebin etiket
uzerinde “yakilmastyla” dayanikli ve iyi baskih etiketler elde edilir.

° Termal transfer yazicilar gok yiiksek kalitede barkodlar iiretir.

° Hiz - termal transfer yazicilar etiketleri ¢ok hizh, genellikle saniyede 10
inch’e (25.4cm) varan bir hizla bastifindan yiiksek kapasiteli uygulamalar
icin idealdir.

Termal transfer yazicillann en buyik dezavantaji ilk yatim maliyetinin yiiksek
olmasidir. Bunlar ofis yazicilan gibi yitkksek miktarlarda seri olarak iretilmeyen 6zel
yazicilar oldugu igin fiyatlant da daha yiiksektir. Bunun yaminda genellikle tahmini
geri-6deme siiresindeki etiket bagna birim maliyet cinsinden genel isletme maliyeti
g0z Oniinde bulundurulmahdir. Yiiksek ilk yatwrim maliyeti genellikle disiik birim
etiket maliyetiyle dengelenir. Genel anlamda, eger yiiksek hacimli etiket iretimi

gerekiyorsa, termal transfer yazici en iyi ve uygun maliyetli secenek olacaktir.
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Termal transfer secenegiyle beraber yazictyr kontrol edecek yazilimi da g6z Oniine
almak zorunludur. Bu durumda dogru yaklagim uygun yaziciyr destekleyen bir PC
paketi kullanmak veya dogrudan uygulama yazihmindan yazciyi kontrol etmektir.
Yazictyt dogrudan kontrol etmek ilk bakista goriindigii kadar zor degildir. Termal
transfer yazicilar genellikle normal yazicilarm yazilumla kontrol edildigi sekilde

yaziciya 6zel kontrol komutlan gonderilerek kontrol edilirler.

Onceden basims etiketlerin  kullanilmas: uygulamamin niteligine ve neyin
amagladigina baghdir. Eger degigken veriye ihtiya¢ duyulursa, veya barkodda
kullanilan bilgi énceden belli olmayan spesifik bir bilgi ise énceden basilmug etiket
kuflanmak uygun olmaz.

Diger yandan efer barkodu sadece bir tammmlayict olarak kullamimak istenirse
(6rmegin 000 dan 999 a kadar numaralanmig 1000 adet) etiketleri bir yazicidan
onceden basmak uygundur. Omegin bir demirbag tanimlama uygulamasinda
barkodla basilms 4567 numaral etiketi fotokopi makinesine yapistirabilir ve bu
numaray: bu makinenin tamimlanmas: amactyla kullamlabilir. Demirbag veri tabam
4567 sayisinin fotokopi makinesini temsil ettigini bilecektir. Bununla beraber
fotokopi makinesine bu numaradan farkh bir numara verilebilir. Bu durumda

makine bu numara ile temsil edilecek ve yine bir kangiklik olmayacaktir.

Eger uygulama kritik 6nemi olmayan sayilarin bir kereligine tanimlama amaci ile
kullamlmasim gerektiriyorsa, bu durumda 6énceden basilms degigken numaral etiket
kullanmak, maliyet agisindan iyi bir yaklagimdir. Ancak etiketlerin 6rnegin bir tartim
isleminden hemen sonra ve tartim bilgilerini igerecek sekilde bastlmas: istendiginde

etiketlerin 6nceden basilmast imkansizdir. Bu durumda etiketler aninda basiimahdir.

Siiphesiz uygulamada biitiin kodlarin aym olmasim gerekir ve ¢ok sayida bastirmak

gerekiyorsa onceden basma uygundur.

Etiket bastirma yontemlerinden bir digeri de siradan etikete baski yapmaktir. Ofis
otomasyonu, dokiiman takibi, is akig1 izleme gibi uygulamalann kullammindaki
artigla beraber bastiklant dokiimanlarda barkod kullanmak isteyen kullamcilarin
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sayisinda da artig olmugtur. Bazen en kolay ¢ozim daba onceden basimug bir
barkodu tiriine yapigtirmak olmakla beraber bu her zaman miimkiin olmayabilir.

a. Windows barkod yaz tipleri kullanmak

Microsoft'un Windows grafik yeteneginin gelismesiyle etiketleme paketlerinin iginde
veya diginda Windows i¢in TrueType yaz tipleri ortaya giknustir. Bu yaz: tiplerinin
kullamm Windows altinda iretilen dokiimanlarda barkod kullanmanin siiphesiz en
kolay yoludur. Yine de her sey ilk bakigta gérindiigis kadar kolay olmayip biraz
dikkat gerektirmektedir.

Ilk olarak biitiin barkod sembolojileri bir yazi tipindeki ayn karakterler olarak yeterli
ve dogru olarak ifade edilememektedir. Ornegin Interleaved 2 of 5 (ITF)
sembolojisinde her elemanda iki sayt kodlanmusgtir, bu nedenle bir ITF yaz: tipinin -
tek sayidaki bilgileri (1,3,5,...) yazmak mimkiin degildir. Windows tabanh barkod
etiketleme paketleri bunu bildikleri i¢in ITF yaz tipini ¢ift sayih datalar igin
kullamirlar ancak kullamlan kelime-iglem paketi bunu yapamaz. Aym sekilde 6zel
baslangic ve bitis karakterleri kullanan ve basilmayan ASCI karakterleri ile ifade
edilen yazi tipleri de sorun ¢ikarabilir. Eger Windows yaz tipleri kullamilmak
isteniyorsa yapilacak en iyi sey ayn karakterler olarak kodlanmis ve karmasik
baslangic ve bitig karakterleri kullanmayan sembolojileri tercih etmek olacaktir. Bu

anlamda en iyi semboloji Code 39'dur.

Yaz tiplerinin yetersiz ve yanhs kullanimi okunacak barkodun hatali olmasina sebep
olur. Yine de ozellikle bu problemlerin iistesinden gelecek yazilun paketleri ortaya
¢ikmaktadir. Sadece etiketleme paketi veya basit yazi tipleri olmaktan ziyade, bu
paketler gegerli barkodlan yaratmamn kurallarim bilirler. Barkod yazihm tarafindan
bir kez dizayn edildikten sonra Windows uygulamasina (Windows clipboard yardim
ile) yapistirabilir. Daha ileri seviyedeki kullamicilar Windows DDE yardim ile bu
paketleri iglemi otomatiklestirmede kullanabilirler.

b. “In line” Barkod yazici kontrol cihazlari

Bazen "etiketleme kontrol cihazi” da denilen bu in line cihazlar siradan nokta vuruslu

veya lazer yazicilarda (yazicilann de-facto standartlarla uyumlu olmasi sartiyla;
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ornegin Hewlett Packard Laserjet ve Epson Dot Matrix gibi) barkod basmamn en

kolay ve etkin yoludur.

Inline kontrol cihazi yazici ile ¢ikig cihazn (PC veya mainframe gibi) arasina kurulan
kiiciik bir kutudur. Yazici normal olarak gahigmaya devam eder fakat kontrol cihazi
karakter setini ve yaz tiplerini barkodlart da kaplayacak sekilde genisletir. Barkodlar
kontrol cihazinin igleyebilecegi sekilde ESC kontrol dizilerinin yaziciya yollanmasi
ile basitir. Bu sekilde kontrol cihazimn "agagidaki karakterleri belirlenen semboloji
ile sayfamin belirlenen boélgesine yaz" seklinde yorumlayacaf bir kontrol dizisi
yollamak miimkiindiir. Uygulama tarafindan yaziciya yollanan ASCII karakterleri
kontrol edip kolayca degistirebildigi siirece barkod eklemek ve basmak kolaylikla
saglanabilir. In line kontrol cihazlarimin en ¢ok kullanildig yer muhtemelen
basimakta olan bir dokiimana barkod eklenmesidir, 6rnegin dokiiman veya fatu;a

numaralan da barkod olarak basilabilir.

In line kontrol cihaziannin temel simrlayicilarindan biri yazim igleminin yaziciya
ASCII karakterler yollanarak yapildii durumlarda olur. Etiketleme kontrol cihazlan
genellikle Postscript lazer yazicillarda veya yaziciun bir Windows yazict siiriicisii
tarafindan kontrol edildigi Windows uygulamalaninda ¢alismayacaktir; bunlar etiket
kontrol cihazim dikkate almadan yaziciya grafik komutlar yollayacaklardir. Eger
Windows uygulamas: basim iglemini yaziciya dogrudan ASCII karakterler “spool”

ederek yapiyorsa sorun olmayacaktir (www.font.com.tr, 2004).

Ticari anlamda barkod kullaniminda igletmeye verilen 6znel bir tammlama numarasi
vardr. Uriinleri barkodlarken dikkat edilmesi gereken en onemli noktalardan bir
budur. Damgmann, igletmeye tiriiniinii barkodlamak igin arzulanan ebatta trettigi
film, 6zel ana bir filmdir. Bu filmden kopyalar tretilebilir. Fakat kesinlikle ebatta
orantisal ya da orantisal olmayan kigtiltmeler kesinlikle yapimamalidir. Bu tiir
degisiklikler barkod yapisimt bozabileceinden okunmamasina neden olabilecektir.
Okunamayan bir barkodun binlerce triine uygulandigaim diisiiniildiigiinde ambalaj

masrafi bosa gitmis olacaktir. Ayrica marketlerde satig zorluklan ve hatalan

olusacaktir.
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Bu scbeple matbaanin orjinal filmi verdikten sonra kopyasim iretmesini ve
kesinlikle buyikliginde bir degisiklik yapmadan kullanmasi gerekir. Kesinlikle
verilen filmin baskida kullamldigindan emin olunmali matbaanin kendi bilgisayan ile
tirettigi filmlerde hata olabilecegini unutulmamahdir (www jenerik.com, 2004).

Master filmin kalitesi asagidaki olgiitlere bagimlidir:

1. Boyut: Barkodun boyutlari “buyiiltme faktorii’ne (“magnification factor”)
bagimhdir. Bir barkod biyiltme faktorii ile tammlanan suurlar igerisinde
kalmazsa okunma sorunlari yasanir. Barkodun boyutlaninda yapilacak
herhangi bir degigiklik okumay riske sokabilir.

2. Cubuk Yiksekligi: Cubuk yiiksekligi, barkodun boyuna (uzunluguna) bagl
olarak segilmelidir. Kisaltma isleminin ("truncation") uygulanmas: barkodun

okunmamast riskini dogurur.

3. Renk: Barkodun yer aldigi yiizeyin rengi ¢ok Onemlidir. Barkodun
okunabilmesi igin barkoddaki koyu ¢ubuklar ile zemin rengi arasinda yeterli
kontrast saglanmg olmahidir. Genel olarak agik renklerin (kirmuzi ve turuncu
gibi sicak renkler de dahil olmak iizere) zeminde olmas:, gubuklarin ise koyu
renklerden (siyah, lacivert, koyu yesil gibt) segilmesi uygun olur

(www.eray.com.tr, 2004).
5.2.6.1.Barkod basma teknikleri

Barkod basma konusuyla yeni ilgilenmeye baglayanlar, geleneksel bask:
tekniklerinin (dot-matrix, lazer, inkjet vb.) yeterli olacagint digiiniirler. Ne de olsa
yazicilar etiket de dahil her geyi basmaktadir, sisteme zaten baghdir ve galigmaktadir.
Cok kuciik miktarlarda barkodun basilacagi durumlarda bu disiince dogru da
cikabilir. Ancak, tiim bu sistemlerin ciddi barkod uygulamalaninda kullamimalarini

engelleyen baz1 yetersizlikleri vardir.
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5.2.6.1.1.Dot — Matrix Yazicillar

Nokta vuruglu yazici olarak da bilinen bu sistemde, yazici kafanin icindeki minik
igneler, yazicimn seridindeki boyayr darbeleyerek kagida gegirir. Yan yana
noktalarin her zaman dogru yere basillamamasi s6z konusu oldugundan ve diistk
¢Oziinirliikleri sebebiyle, barkod uygulamalaninda neredeyse hi¢ kullamlmazlar.
Yikli miktarlar igin ¢ok yavagtirlar, aym serit uzun siire kullamldiginda baskida
kontrast kaybolur. Tek bir etiket basabilmek icin 10-15 tanesini harcamak gerekir.
Baskimn dayamkliligt ¢ok kisadir, suya veya kimyasallara dayamkh etiket basma
sanst yoktur. Ayrica grafik basmak da neredeyse imkansizdir.

Sekil 5.23. Nokta vuruglu yazici (Adams, et al., 1996).

5.2.6.1.2.Inkjet Yazicilar

Miirekkebi belli bir mesafeden kagida piiskirterek baski yapan bu sistemde de yan
yana noktalarin dogru yere gelmeme riski her zaman fazladir ve dogal olarak barkod
uygulamalart igin tercih edilmezler. Kullamlan miirekkepler su bazli oldugundan
yaptlan baskilarin suya ve neme dayamkl olmasi s6z konusu degildir. Ayrica kagit
olmayan sentetik etiketlerde (6m. Polietilen) mirekkep akma kartusta boya
azaldiginda basilan barkodlar ockunmayabilir.
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Sekil 5.24. Miirekkep Piisklrtmeli Yazicilar (Adams, et al., 1996).

5.2.6.1.3.Lazer Yazicilar

Fotokopi makinelerine ¢ok benzer bir teknik kullanan bu yazicilarda yapar.
Kullamlan kartuglar pahalidir, , toner ile bask: sistemi esastir. Rulo ya da sirekii
form yerine tabaka kafitla galigmaya uygun olduklanndan kiigik ebath etiketleri
basmak sorun varatir. 1 adet etiket basmak gerektiginde genellikle tam bir A4 sayfa
yazicidan gegirilmek zorundadir. Toner, yiiksek 15t ve pres sistemi ile ¢alistigimdan
sentetik etiketlerin basiimast miimkiin degildir, erimeye yol acar. Kagit haricinde
uygun malzeme bulmak yada istenen élciilerde etiket temini zordur. Normal text
igeren bir sayfada ortalama %35 toner harcanirken, barkodia dolu bir sayfamn %30°u

tonerle kaplamr. Dolayistyla baski maliyeti normal bir belgenin 6 katina yaklagir.

Sekil 5.25. Lazer Yazicilar (Adams, et al., 1996).
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5.2.6.1.4. Termal & Termal Transfer Yazicilar

Barkod uygulamalanmin tamamuna yakiminda kullamlan yazici ailesidir. Her iki
teknikte de yazici, yakict bir kafa yardimiyla alundan gegen malzemeye sicaklik
uygular.  Bask: teknolojisi aym olmakla birlikte bastiklan etiketlerin kullamm
alanlart genellikle farklidr. Bu yazicilar endiistriyel ortamlar igin dizayn
edildiklerinden, ¢ok dayamkhdir. Tek bir etiketi basmak igin onlarcasim ¢6pe atmak

gerekmez.
5.2.6.1.4.1. Termal Baskr

Termal yazict kafasimun, altindan gegen siya duyarlt termal kagida direkt baski
yaptig: tekniktir. Etiketin kendisinden baska bir malzemeye (toner, serit, kartus vb)
ihtiyag olmadigindan hem ¢ok pratiktir, hem de ucuz bir baski teknigidir. Basilan
barkodlar yiiksek ¢Ozinirliklii ve dogrulugu garantili, kolay okunabilen
barkodlardir. Ancak tzerine bask: yapilan malzemenin 1stya duyarliig daha sonra da
devam ettifinden, etiketlerin sicafa maruz kaldiginda baskimun bozulma olasilift
kuvvetlidir. Bu baski tekniinin en 6nemli dezavantaji, yapilan baskilann uzun

Omiirlil olmaysidir,

Termai Yazc Ratast

‘ ;,:v'»‘ ‘ *a;.":é *
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¥ v CR
vou by POCKES 2
Sart Malzeme ;

Sekil 5.26. Direkt termal yazici (Adams, et al., 1996).

5.2.6.1.4.2.Termal Transfer Baski

Bu teknik direkt termale gok benzer ancak bu kez yazici kafanin altindan kagitla
birlikte bir de serit geger. Diger teknikten farkli olarak burada kagit degil serit 1siya
duyarhdir. Termal yazic1 kafa 1s1y1 uyguladifinda seridin tizerindeki boya eriyerek
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kagida transfer olur. Bu teknik direkt termale gore daha maliyetli olmasmna kargin,

diger tekniklerde basilamayan etiketleri (agir sanayi uygulamalan dahil pek ¢ok

ortama, 1stya, neme, kimyasallara dayaniklt) kolaylikla basmak mimkiindir.

Termal Yazi Kafas

i)

Fim

5.2.6.2.Baski tekniklerinin kiyaslamas:

Sekil 5.27. Termal Transfer Yazicisi (Adams, et al., 1996).

Tablo 5.6 ve Sekil 5.28’de baski tekniklerinin kiyaslanmasi ifa;de: edilmektedir.

Tablo 5.6. Barkod basim teknolojileri matrisi (www.exim.com.tr, 2004).

Tarayict Okuma Ik Kurulum Uzun Streli Kullanilan Sarf
Teknoloji Baski Kalitesi 4 r .
Yetenepi Maliyeti Bakim Maliyeti Malzeme

Nokta Vurustu Vasat Digitk. Disgitk / Orta Orta/ Yiksek Yiksek
Miurekkep

. Orta Diigtik / Orta Yitksek Orta / Yiiksek Yiiksek
Puskiirtmeli
Lazer Orta Orta Orta / Yiiksek Orta / Yiksek Yitksek
Direkt Termal Orta / Mokemmel Orta / Mitkemme} Orta / Yiksek Duagik Dagik
Termal Transfer Mitkemmel Mikemmel Orta / Yiksek Dagik Digik

Hokta Vuragha / Dashel

Lamar Ciletusy

(www.exim.com.tr, 2004).
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5.2.6.3.Barked yazicilarda sarf malzeme secimi

Barkod yazicilar dogrudan termal ve termal transfer olarak adlandirilan 2 bask:
teknigiyle bask: yapabilirler. Basilacak etiketin kullamm alamna gore, dogrudan
termal baskida kagidin, termal transferde ise kagidin ve seridin dogru segilmesi
gereklidir.

5.2.6.3.1.Direkt termal baski i¢in malzeme se¢imi

Bu teknikte yazici, yakict kafa vasitas ile termal kagidi dogrudan yakarak yazdirma
islemini yapar. Bagka bir sarf malzeme olmadifindan, termal kagidin cinsinin segimi
oldukga 6nemlidir.

5.2.6.3.2.Standart Termal bask: icin malzeme secimi

Termal kagitlar ya da kartonlar, normal etiket kagldu_m; iizerine 1siya duyarli bir
kimyasal madde kaplanmasiyla elde edililer. Bu tiiriin en spesifik omegi faks
kagididir.  Standart termal kagit, barkod yazicilardan kullandabilen en ucuz
malzemedir. Ancak basilan etiketler siirtiinmeye, isiya ve 1s18a kargi ¢ok hassastir.

Kisa 6miirlii ve ucuz etiket gereken uygulamalarda ideal ¢oziimdir.

5.2.6.3.3.Lamine termal baski icin malzeme secimi

Standart termal kaplamamn iizerine saydam bir laminasyon malzemesi
kaplanmastyla elde edilir. Standart termal etikete gore siirtiinmeye ve nispeten isiya
ve 1gifa daha dayamklidir. Kullanim alam genellikle standart termal ile ayni olup,

standarda gore biraz daha uzun émiirli etiket ihtiyacinda kullamlir.

5.2.6.3.4.Termal transfer baski icin malzeme secimi

Bu teknikte termal olmayan malzemelere termal transfer geritler yardimiyla baski
yapimaktadir. Dogru malzeme secimi yapabilmek igin hem hangi seridin hangi
malzemelere baskt yapabilecegini bilmek, hem de hangi malzeme iizerinde hangi
baskinin ne sartlara dayanabildidini goz oniine almak gereklidir. Unutulmamalidir ki,
dogru ve iyi bir bask: alabilmenin birinci sarts; yazici, serit ve malzemenin uyumiu

olmasidir.

Barkod yazic1 geritleri kendi arasinda 3 ana kategoriye ayirmak miimkiindiir.
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5.2.6.3.5.Balmumu yazic: seritleri

Wax (Balmumu) bazh seritler, barkod yazicilarda en ¢ok kullamlan, genel amagh
kullammma uygun sgeritlerdir. Kaplamali-kaplamasiz kagitlara ve sentetik etiketler
dahil her tirlii malzemenin iizerine ¢ok net baski yaparlar. Ancak bu tir, kazinmaya,
siirtiinmeye ve 1siya karsi dayamkhligy en diisiik olan serittir. Baskimn dayanikliligs
konusu goze almdiginda, dogru kullamm alani; (zerinde bir kaplama yada
laminasyon tagimayan mat yiizeyli kagitlar (6rn: vellum) olarak kabul edilir.

5.2.6.3.6.Balmumu Recine Yazic1 Seritleri

Wax (Balmumu) — Resin (Regine) yazic1 seritleri hem fiyat hem de kalite olarak orta
kategoride yer abirlar. Wax geritlerin her materyale ngskl yapma ve resin geritlerin
dayanikhilk ozelliklerini binyesinde banndiran bu- seritlerin genel kullamm yeri,
kazinma, siirtiinme vb. dis etkilere dayaniklilik beklenen durumlardir. Her tiirla kagit
ve kartonda iyi netice veren bu serit, kullammdan once test edilmek sartiyla, kisith
olarak sentetik (polietilen, polipropilen, PVC vb.) malzemeler ile de kullanilabilir.
Yapilan basks; siirtiinme, kazinma ve 1stya dayanikli olabilir ancak kimyasallara kargi

zayiftir,
5.2.6.3.7.Recine yazici seritleri

Resin (Regine) yazici geritleri, termal transfer geritler iginde en dayanikhi seritler
olarak bilinirler. Genel kullamm alanlan her turla fiziksel ve kimyasal dig etkiye
maruz kalmast beklenen sentetik etiketlerdir. Polietilen, polipropilen, PVC,
Polyester, silvermat, tyvek vb. sentetik etiketlerde iyi sonug verirler. Kagit tizerinde
uygulamalari maliyetler nedeniyle kisithdir. Diger seritlerden en Onemli farklan
kimyasallara ve yitksek 1stya dayaniklibktir. Resin  seritlerin  6zel tiirleri
kullamldiginda 6zel kumaglar ile 150°C” ye kadar yikanmaya, itiiye, kuru temizleme
kimyasallarina ve itiiye dayanikl tekstil etiketleri de basmak miimkiindiir.
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Tablo 5.7. Termal Transfer Bask: Icin Serit Se¢im Tablosu (www.exim.com.tr,
2004).

Malzeme Cinsi Wax Wax-Resin Resin
(Balmumu) (Balmumu-Regine) {Regine)
Baskr: Cok lyi Baskr: fyi Bask1: Vasat

Kaplamasiz Kagut (Vellum) 1y oo kiteke yi Dayanklilik: Cok lyi | Dayamklthik: Cok Iyi
Kaplamali Kagit & Karton Bask:: Cok Iyi Bask: Cok Iyi Basku: Iyi

(Kuse, Chromolux vb.) Dayamklilik: Vasat Dayamkhilik: Cok Iyi Dayaniklilik: Cok Iyi
Sentetik Etiketler Baskz: Cok Iyi Basku: Iyi Baskr: Cok Iyi

(PE, PP, PET, PVC, Tyvek vb.) | Dayamklilik: Kot Dayaniklilik: Vasat Dayaniklilik: Cok Iyi

Tablo 5.8. Termal transfer baski kiyaslamast (www.exim.com.tr, 2004).

Ozellik Wax Wax-Resin Resin
(Balmumu) (Balmumu-Regine) (Regine)
gal;ksek 1s1 ve kimyasallara Koti Vasat Cok Iyi
;‘”g;%";klmh;z"a bask: Cok Iyi i - - Vasat / Kotd
Z‘g‘é;kkjf istsmdabaskt ) oy 1 Ivi Vasat / Koti

5.2.7.Barkod okuma teknikleri ve cihazlan

Barkod tarayici, sembolii aydinlatan ve yansiyan 15181 Olgen elektro-optik bir
cihazdir. Istk dalga hali kodunun ¢oziilmesi igin 6nce analogdan dijitale, daha sonra
da bilgisayar ortamina aktanlir. Tarayicilar bir yere sabit veya bagimsiz olabilir.
Marketlerde genelde sabit okuyucular kullamlmaktadir.

Bagimsiz okuyucular genelde ii¢ tip teknolojiye aynlir. Wand, CCD ve Lazer. Isik
aparati olan ve kullamcimn barkod ‘un tzerinden gegirdigi kalem seklindeki bir
cihazdir. En ucuz barkod okuma cihazi olmasina ragmen, okutma sirasimndaki el hizi

ve temas agist stkint1 yaratabilmektedir.

CCD okuyucular biraz daha maliyeti yitksek bir sistem olarak karsimiza g¢ikar. LED’
lerin yaydig 1gik hiizmesinin yansimastm fotosensorlere yoneltir. DOF yani kodun
okunabilmesi igin en uygun mesafe alti inch’ e kadar ¢ikabilir. CCD okuyucular
herhangi bir hareketli bilesen i¢ermediginden lazer okuyuculara gore daha
dayaniklidir. Yeni modelleri 2D matris yapih barkodlan da okuyabilmektedir.
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Lazer okuyucular bir lazer diyot tarafindan yaratilan 1gin hizmesi kullanirlar.
Saniyede 40 okuma iglemi gerceklestirebilen lazer okuyucunun izdigiimi ¢izgi gibi
goziikiir. Gériinmeyen 151k spektrumlanndaki dalgalant kullanan sistemler, lazeri
code la hizalama gerektirmeyen bir yapt kullamirlar. Lazer yayun sekli, daha hzh
okuma, hizalama zorunlulugu ortadan kaldirma gibi iyilestirmelere gore art1 geklinde,
yildiz seklinde olabilir. Lazer okuyucunun avantaji daha genis bir okuma alam ve
ortalama 612 inch, simdilik en fazla 35 inch mesafe saglayan DOF’tir

(www.aimglobal.org, 2004).

Bir uygulama igin barkod okuyucunun tipini belirtmek birtakim gézlemlere tabidir:

° Okuma isleminin yaptlacag: ortam,

. Kullanilacak bilgisayarin tipi, drnegin kisisel bilgisayar veya el bilgisayar,
. Okunacak bilginin miktar, o

° Okunacak olan kodlarin kalitesi,

° Kullanicilarin egitim ve beceri seviyesi.

Asagida agiklanmig olan barkod okuyuculann bir ¢ogu piyasada bulunmaktadir. Bu
okuyucular barkodun bilgisini disan vermek igin, Wand (Emulasyon); RS232
protokolu veya Klavye Wedge ana okuma formatlarindan herhangi birini kullanirlar.
Okuyucu siparis edilmeden once hangi okuma formatin kullanilacagt tespit
edilmelidir. Okuyucularin dahili elektronik yapilan degisik okuma formatlan igin
farklidir.

Wand (Emiilasyon): Barkod sinyalini analog sinyale cevirir ve desifre etmek tizere

elektronik bilgi toplama tinitesine gonderir.

RS232: Barkodun sinyalinin desifre iglemini de yapar. Barkod bilgisi bir RS232
sinyali olarak ortaya ¢itkar ve bu protokolu kabul eden herhangi bir iiniteye
gonderebilir. (Ornegin bilgisayarlarin seri portlari)

Klavye Wedge: Barkodun sinyalinin desifre iglemini de yapar. Unite klavye ile
bilgisayar arasindaki kabloya o6zel kablo seti ile “T” baglamr. Barkod bilgisi
bilgisayara sanki klavyenin tuglarma baliyormug gibi bilgi gonderir. Bu sirada
klavye de normal ¢aligmasina devam eder.
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3 farkli barkod okuma teknolojisi mevcuttur ve bunlarn arasinda degisik triin

farkhihklan vardir.
a. Wand veya Kalem okuyucular

En basit ve en ucuz barkod okuyuculandir. Wand okuyucular bir ¢ok agidan normal
kalemlere benzer ve bir kalem gibi elde tutulacak sekilde tasarlanmglar. Wand
okuyucularinda hareket eden bir bolim yoktur. Kullanici okuyucunun optik kafasim
barkodun tzerinden gegirecek, desifre islemi iin gerekli tarama sinyalini olusturur.
Wand'lerin bir ¢ogu "aptal (dumb)" tiptendirler, bunun anlami; bu okuyucularin tek
fonksiyonu, optik sinyali, bir analog elektrik sinyale ¢evirmektir. Bu elektrik sinyali
daha sonra desifre islemi igin bir elektronik initeye gonderilir. Bir geligme olarak
Normal Wand larin bazilarinda desifre iglemi ve bellek te mevcuttur. Bu gibi aletlere
"akill" wand denir. Bu aletler alinan sinyali gondermeden once isler (6rnegin RS232
seri ¢tkig sinyaline gevirir). "Bellek” wand lar benzer iglemi yapar, ilave olarak bir
bellege sahiptir ve bilgiyi daha sonra bir host siiriiciiye géndermek iizere hafizada
tutabilir.

Biitiin wand ¢esitlerinin ortak 6zelligi, kalemin optik kafasin, barkod veya etiketin
yiizeyi ile temas etme zorunlulugudur, bu da belli bir kag sinirlamayr beraberinde

getirir:

® Taranan yizey wand’in {izerinden gegmesi i¢in uygun olmalidir. Eger kod
siurekli okunacaksa yiizey mukavim olmaldir. Agmabilen kafit iizerinde
basilmug barkodlar siirekli okumalarda problem yaratabilir,

° Kullanic1 barkodu tarayabilmesi igin etiketle temas etmelidir. Fiziksel yap:
buna miisaade etmelidir,

° Cok kiigiik veya ¢ok biiyiik kodlarin taranmas: kullamer igin zor olabilir,

. Ik kullanicilanin biraz pratik kazanmas: gereklidir,

. Taranan ylizey yeterince itk yansitabilme ozelligine sahip olmahdir. Bazi
kullamcilar hassas yiizeyleri korumak igin taranan kodlarin yiizeyini bir
plastikle kaplar. Bu durumda eger plastik yiizey ¢ok kalinsa veya 1151 gok

fazla yansitirsa, wand okumada zorlanabilir,
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o Wand’lar, ¢ok sayida okuma uygulamalan igin uygun degildir. Aginma
problemleri s6z konusudur,

. Wand’lan diiz yiizeylerdeki kodlar igin kullamlmalidirlar. Silindir veya yay
seklinde yiizeylerdeki kodlan okumak ¢ok zor veya imkansizdir.

Biitiin bunlara ragmen wand’lar diigiik okuma miktart ve etiketle temas uygulamalan
icin ¢ok uygundur. Wand’lanin stiinliigii alternatiflerine gore daha disik fiyata
sahip olmasidir.

b. CCD tarayicilar

Temassiz teknolojisindeki iki tarayici arasinda CCD tarayicilar daha ucuzdur. CCD
okuyucular temelde modern video kameralar teknolojisine benzer bir teknoloji
kullanir. Bu tarayicilar oncelikle istenilen kodun komple gorintiisiinii kaydederek
tarar, CCD tarayicilar genis kafalariyla barkodlan genelde kirmiz: 1gikla aydinlatarak

tanirlar.

Temassiz okuma teknolojisine sahip olmasma ragmen CCD okuyucularin okuma
derinligi (okuma mesafesi) bir-iki santimetredir. Optiklerdeki en son geligmelerden
sonra, CCD tarayicilant 5 cm ve bazi durumlarda Gstiindeki mesafelerden de tarama
Ozelligine sahip olmustur. Bir ¢ok durum i¢in CCD simdilik daha ¢ok yakin temas

okuma teknoloji sirasinda yer alir.

CCD tarayicilari, model ve tretici firmaya baglh olarak farkli ¢iktt ve ara yiiz tipleri
ile birlikte mevcuttur. CCD tarayicilan bir mikro-iglemci igerir ve ¢iktist her zaman
desifre edilmiy bigimdedir. Bilinen ¢iktilar RS232 seri ¢iktist, TTL seri giktisi veya
klavye.wedge ara yiiziidiir. CCD tarayicilant bazi durumlarda bir wand ile baglantili
olan bir analog g¢iktiyt emule edebilirler. Bunun amact wand girisi igin tasarlanmug
olan mevcut bir cihaz igin gereken uyumu saglamaktir. Bu tip ara yiizlere Wand

Emulation denir.

Yakin temas ihtiyaci diginda CCD'lerin tek dezavantaji, tarayicinin kafa genigligi ve
taranan barkodun genigliklerinin birbirleri ile aym olmasi zorunluluBudur.
Maksimum kafa ve okuma geniglifi 60 mm olan bir CCD tarayici, 70 mm

genigliginde olan bir barkodu okuyamaz. Genelde normal bir CCD'nin en biiyiik kafa
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genisligi 80 mm civanindadir. Bu durumda en mantikli sey, maksimum kafa
genigligine sahip bir CCD'vi segmektir, ancak CCD kafast biyiiditkge ilk defada
okuyabilme yetenegi zayiflar. Daha dar kafalar ¢ogu kez daha yiiksek ilk defada
okuma yetenegine sahiptir. Bu nedenden dolayr bir CCD okuyucu segilirken uygun
kafa genisligine dikkat etmek gerekir. Daha genig barkod yiizeyleri igin, lazer
okuyucular tercih edilmelidir. Diger kisitlama oval vyiizeylerle ilgilidir. CCD
tarayicilar az oval yiizeylerde wandlara nazara daha iyi sonug verdiklerine ragmen,

oval yiizeylerin optik etkileri ile galigmast igin tasarlanmarugtir.

Yakin temas tarayicilan arasinda CCD tarayicilani, iicrete uygun iyi alternatiftir ve
“Gelismis Wand” olarak pazar bulmaktadir. Eger barkodlann yakindan taramak
problem degilse ve istenilen okuma orta hacimde ise, CCD tarayicilar populer segim

olarak kabul edilebilir.
C. Lazer Tarayicilar

Lazer tarayicilar genelde tabanca seklindedirler ve kullanici tarafindan bir diigmeye
basilarak ¢ahsirlar. Bu tarayicilar ¢ok ince bir lazer isigim barkodun iizerine

gonderir.

Isigin etkisi ashnda bir optik yamlsamadir ve bir nokta lazer isiginin saniyede 30 kez
bir dogru tzerinde taranmas: esasina dayamr. Boylece taramanin hiz ve yoguniugu
lazer noktasmn bir ¢izgi geklinde algilanmasina sebep olur. Bu iglemin en pratik ve

yararh etkisi, kullanicinun lazer 111 barkod iizerine kolayca nisanlamasidir.

Lazer tarayicdann iki bityiik avantaji vardir, Birincisi, lazer tarayicilanin, CCD'lere
nazaran daha bilyiik okuma derinligine sahiptir. Normal bir lazer tarayicinin barkoda
olan uzaklhig yaklagtk 15-20 cm’dir. Bu mesafe barkodun boyutuna gore degisir.
Bazi lazer tarayicilanmin 6zel uzun mesafe versiyonu vardir. Bunlar daha uzak
mesafelerden de tarama yapabilir. Ancak bu tip okuyucular her zaman daha yiiksek
gliglii sif 2 lazerler kullamirlar. Bu lazerler ve hem daba pahalidir, hem daha yiiksek
gli¢ gerektirir.

Ikinci biiyitk avantaj hiz ve okuma hassasiyetidir. Lazer tarayicilar barkodlan ¢ok
yiksek hizlarda tarayabildikleri igin okuma islemini anmda yapilir. Cifte emniyet
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olarak lazer okuyucu okuma yapinca aym bilgiyi iki, ¢ veya daha ¢ok kez
goriinceye kadar okuma islemini sonlandirmaz ve bagh oldugu sisteme data
gondermez. Bu ozellik ¢ogu okuyucularda fabrika ¢ikiginda mevcuttur. Ancak,
okuma islemi ¢ok hizh oldugu i¢in kullamcilar herhangi bir gecikme farketmez.

Lazer tarayicilarda kullamlan diigik enerji miktan, giin 1gi@inda kullanimlarda
kisitlamalara yol agar. Agik havada, giglii giin 1181 tarayicidan yansiyan 1giktan daha
fazla olursa lazer tarayict arka plandaki igiktan dolayr tam fonksiyonunu kaybeder.
Bu nedenden dolayt lazer tarayicilar agik havada kullanmak i¢in uygun degildir.
CCD ve wand tarayicilar daha az oranda olmak iizere aym problemle kars:

karsiyadir.

Lazer tarayicilar tabanca gekli disinda bagka sekillerde bulur. En yaygin olan tipi,
sabit kafall lazer tarayicidir. ‘Modern stipermarketler bu tarayicilan kullar. Sabit
kafali tarayicida farkli olarak, lazer 1§t 6zel sekillerde gdénderilip, okuyucunun
kargisindan gecen cisim iizerine yogunlagip ve herhangi bir agida bulunan barkodu
okurlar. Aym yaklagim endiistri alaninda kullamilan sabit tarayicilar igin gegerlidir.
Ornegin bir iiretim hattinda hareket halinde bulunan iiriinlerin iizerindeki barkodlan
okumak i¢in kullanilabilirler.

Bir lazer tarayicimin ¢ikis sinyali genelde CCD tarayiciyla aymdir. Bunlar degifre
olmus seri, wand emulasyon ve wedge ¢iktidir. Bunlardan ayn olarak baz
tarayicilar, ham lazer sinyali tretilirler bunlar uygun bir desifre cihazina baglanarak
kullanilabilir. EPOS (elektronik satig noktasi) terminalleri bazen OCIA olarak

adlandirilan bir ¢ikig tipine gerek duyarlar (www.font.com.tr, 2004).

Ladar gibi yeni teknolojilerle, barkod, tipine gore degismekle beraber 10 metre ile
100 metre arasinda okunabilmektedir (Gilsinn et al., 2003).

Barkod okuyucular ve tarayicilara iliskin 6rneklere Ek 4°te yer verilmigtir.
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5.3.Sosyal Alanlarda Barkod

Miisteri  iligskilerinde ~ yonetiminde de  otomatik tammlama  sistemleri
kullanilabilmektedir.  Miisterinin  elindeki  {riine ait verilerin igletmeye

aktariimasindaki en etkin yol araci, kodlanan {irtin numarasidir.

Yagar Holding'e bagl Pwnar grubu, Tirkiye'de bir ilki gergeklestirerek et, siit, su gibi
iretim tesislerinin tamamina kamera yerlestirerek, iretim agsamalarinin internet
tizerinden 7 gin 24 saat canh izlenebilmesine olanak saglamistir,
www.pinarmutfagi.com adli internet adresine baglanan tiketiciler, Pinar markalt
Uriinlerin hangi sartlarda iiretildigini, yerlestirilen 18 kamera sayesinde canh olarak
gorebilmektedir. Tiiketiciler aynica internet’ten i{iriinlerin (izerindeki barkod
numarasim girerek, ellerindeki Griiniin hammaddesinin nereden saglandigimi, hangi
saghk onaylarim aldigim ve hangi kontrollerden gectiini Ogrenebilmektedir.
Barkodun girilmesinden sonra, iretim tarihi ve iiretim tarihinin yazili oldugu
mirekkebin rengini soran uygulama son asamasinda tiiketiciye, Uriiniin hangi
bolgeden elde edildigini, tedarikgisini, iireticisini, kontrolorlerini isim ve telefon
numarast halinde vermektedir. Ayrica iiriin kalite onay ve hammadde kalite onay

belgeleri de goriilebilmektedir.

Kalitenin gorinen vyizii seklinde bir slogan belirleyerek projeyi hayata
gegirmiglerdir. Yasar Holding Bilgi Sistemleri Koordinatorii, projenin tamamen
holding bunyesinde gergeklestigini kaydederek, maliyetinin ise 150-200 bin dolar
civarinda oldugunu belirtmigtir. Yonetim kurulu bagkam, 50-200 bin dolar sadece
kamera ve hat maliyetlerinin degeri oldugunu, sifirdan bu sistemi uygulamak igin 20
milyon dolar art:1 200 bin dolar harcanmast gerektigini belirtmigtir. Bu alt yap: icinde
1996’dan beri 20 milyon dolarhik yatinm yapilmgtir (www.pinarmutfagi.com, 2004).

Toplumsal agidan e — devlet uygulamalarinda da barkod teknolojisi biiyiik imkanlar
saglamaktadir. Nikaragua sahillerinde bulunan, Kolombiya’ya ait sayfiye yeri San
Andreas adasinda oturan halkin kimliklerinde barkod kullamilmasina baslanmugtir.
San Andreas’ta sik sik giindeme gelen kimlik sahtecilifi olayr eski sistemle

engellenememekteydi.
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Kredi kartlanndaki manyetik alan kadar bir yiizeyde kodlanmig olarak kart sahibinin,
parmak izi sgablonu, renkli fotografi, adi ve soyadi, cinsiyeti ve Kolombiya

vatandaglik numarasi bulunmaktadir.

Adamin ikamet ve dolasim kontrol merkezi olan OCCRE (Officina de Control de
Circulacion y Residencia) giinde 300 kart basabilecek kapasitededir. Merkezin hedefi
70500 kart basmaktir. Bu teknolojiyi hayata geciren Datastrip isletmesine gore diger
akill kart uygulamalanindan ¢ok daha ucuza malolmustur. Yerel yonetimin butce
sikintilarma ragmen bu ¢6ziim sayesinde kimlik kartt ¢alinmalan ve diger kimlik
sahtecilikleri azalmigtir.

Sifreyi ¢ozme iki ayn Datastrip okuyucusu tarafindan  gerceklestirilmektedir.
PCread2D, San Andreas havaalam ve limanindaki giriglerde kullamlan, PC tabanh
bir kart okuyucusudur. DSverify2D ise bir PC’ye baglantmun miimkiin olmadig,
seyahat gemilerinde, 6zel teknelerde, katamaranlarda, balikgi teknelerinde, devlete
ve askeriyeye ait u¢aklarda kullanidmaktadir (Lynch, 2004).
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BOLUM 6. OTVT UYGULAMALARINA ORNEKLER

6.1.NorTrack Sistemi

NorTrack, tibbi malzemelerin iiretiminde sterilizasyon iglemlerinin iginla yapilmas:
agamasinda devreye giren bir Uriin takip sistemidir. Kanada, Montreal’deki Isinla
Sterilizasyon Merkezi tarafindan tasarlanmig ve Amerika, Albuquerque’deki Ethicon

Endo-Surgery isletmesinde kurulmugtur.

6.1.1.NorTracKk’in ¢caliysma prensipleri

NorTrack MDS Nordion’un otomatik riin takip- sistemidir. Isinlama stirecinin

kontrol altinda tutulmasim saglamak igin siirekli dogrulama saglamaktadir. Iginlama
strecini diger birgok siirecle birlegtiren bir teknoloji platformu olarak diigtiniilebilir.

NorTrack sayesinde;

o Veriler organizasyon geneline luzh bir gekilde dagitilabilir,

® Karar vericiler, tam zamanh ve dogru verilere dayanarak karar verirler,

© Genel iiretim planmina sadik kalinabilir ve denetim kolaylagir.

6.1.2.NorTrack yapisi
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Sekil 6.1. CIC binast i¢in NorTrack sistem yapist (Gibson and Veselovsky, 1999).




Sekil 6.1.2.1’de goriildigii iizere, sistem Pentium PC’lerin, Windows NT server ve
Oracle sistemi lzerinden Ethernet kartlanyla yerel ag yapisina baglanmasiyla

olugsmustur. Isinlama siirecindeki anahtar noktalarda lazer barkod okuyuculan

bulunmaktadir.
6.1.3.PLC’lerin avantajlar

NorTrack, programlanabilir mantiksal kontrolii (PLC) iginlama siirecinde kontrol ve
veri toplama, toplanan verilerin Oracle veri tabamina aktanimasi islemleri igin
kullamir. PLC’ler, endiistriyel kontrol igin en giivenilir yontemdir. Ayrica hizlt tepki
gerektiren siralama iglemleri icin idealdir. PLC’ler birgok bagka cihazla ve bilgisayar
yazilimlariyla iletigim kurabilir.

MDS Nordion’daki kontrol sistemlerindeki gibi gelistirilmis PLC’ler, ayrica kendi
iizerlerinde (on-board) hafizaya sahiptir. Bu sayede biyitk miktarda veri depolamast
da yapabilir. Takip sistemi, iginlama stirecindeki Urliin akigunt gosterir. Bu, verinin
hizlt ve dogru toplanmasim ve depolanmasint saglar. NorTrack sistemindeki Siemens
TI 545 PLC, Oracle veri tabanina aktanp yaymlamadan 6nce 400’den fazla veri
dongusiini saklayabilir.

6.1.4. Tam zamanh iiriin takibi

NorTrack,uriiniin gergek zamanh takibi i¢in dizayn edilmistir. Sistem, TT PLC’lere
bagh olan dort adet barkod okuyucuya sahiptir. Wonderware InTouch istiin kontrol
ve veri kazamm (SCADA) paketi, verileri toplar, depolar ve kullamicilara verileri
gosterir. Butiin anahtar 1ginlama stiregleri ve siire¢ duraksamalari, zaman, tarih,
aciklama gibi verilerle birlikte, 6znel bir hata tammlama numaras: araciifiyla veri

tabanina kaydedilir.
6.1.5.Veri gosterimi

Isinlama surecinde elde edilen veriler, NorTrack sisteminin server’inda isleyen

Oracle veri tabaminda saklamr., Her hangi bir an monitérde goriilebilir, ¢iktist
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almabilir, saklamak {izere kasetlere veya CD’lere yazlabilir ve bagka bir bilgisayara
aktanlabilir.

6.1.6.Uzaktan kontrel

MDS Nordion’da, herhangi bir miidahale durumunda teknisyenin veya miihendisin

Internet veya telefon hatlan aracihigiyla miidahale etme imkam vardir. Bu sayede, yol

ve zaman dolayistyla kaybedilen stire de azaltilmugtir.

6.1.7.0tomatik fabrika sistemlerine baglant:

Sekil 6.1.°de goriildiigii tzere NorTrack sistemi, NT ag aracihigiyla bilgisayarlarin ve
fabrika cihazlarm baglamaktadir. Veriler, kalite giivence, siire¢ kontrol ve envanter
yonetimi i¢in ethernet kartlan aracihi@iyla bilgisayarlara aktarilabilmektedir.

MDS Nordion’da, envanter yonetimi sistemi, faturalama, muhasebe, sevkiyat gibi i
uygulamalari da terk edilmigtir Bu yazihimlann giincellemesi ve uygulamasi
kullandmamaktadir. Bu sayede, kullamicilar, kendi sorumluluklanindaki siiregle ilgili
her paketi kullanmada maksimum esneklige sahiptir ve her paketi ihtiyaci oldugu
diizeyde kullanabilir. Yazilm sistemlerinde de SAP tarzi bir entegrasyona

gidilmigtir.
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Sekil 6.2. NorTrack’te paylagilan veri tabanlan (Gibson and Veselovsky, 1999).
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6.1.8.NorTrack’in avantajlan

NorTrack, dozimetre de kullamlan Nordose ve planlamada kullanilan Norplan
programlanyla ey zamanh olarak isleyip buyik faydalar saglammstir.

Sistem, yazilim yoneticilerine, kullanicilarina ve ileticilerine su karlar saglanustir:

° Biitiin veﬁler tek bir yerdedir,

. Biitiin verileri ihtiyag duyulacad zaman igin saklanmaktadir,
. NorTrack agna bagh herkes istedigi veriye ulagabilir.

e Uyusum raporlan faydahdr,

e Siire¢ sonuglanni, dozimetre sonuglaniyla tutturulabilir,

® Veri toplama zamaninda ve Uretim raporlan olugturmada harcanan zamandan
biiyiik tasarruf elde edilmistir,

® Analiz i¢in verileri igleyebilir,

. Sistem hatalan haber verir, hata oldugu zaman farkina varnr,

. Belirli bir zaman igin tginlama siirecinin ne kadar siirdiigiini bulabilir,

° Veri saklama sayesinde risk analizi yapmak i¢in veri elde etmis olunur.

° Sistem ayrica igletme yoneticisine su faydalan saglamugtir:

e NorTrack giivenilir ve kararh igleyen bir yazihmdir,

e Musterilere sure¢ hakkinda detayh veri de aktarabildiginden giiven artar,

® Parti dretim raporlan, siireci daha kolay ve daha izl yapmak igin faydah bir
dokiimandir,

J Karar agamasinda gegen siire olduk¢a azalmistir,

® Eskiden kullamlan sayfalarca rapor ve gerekli veriyle gereksiz verinin

kanignus olma durumu ortadan kalkmugtir (Gibson and Veselovsky, 1999).
6.2.Acer Sistemi
6.2.1.Giris

Globallesme ve pazarlardaki biiyiik rekabet ortamu igletmeleri gesitli degisimlere
zorlamustir,  Bilgi  teknolojilerindeki hizli  ilerlemeler dogrultusunda  &miir
dongiilerinin  kisalmasi, bircok Tayvanli PC iireticisini, tahmine goére iretimden
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(BTF), siparige gore iiretime (BTO) ve siparige gore kuruluma (CTO) yoneltmigtir.
Bu sayede envanterlerin azaltilmasi1 ve tedarik zincirinde global yerini
saglamlagtinimasi hedeflenmigtir. Ancak, temin siirelerindeki, bir ¢ok Uriin olmas
ve siparig hacimlerinin kiigiik olmas: gibi kisitlamalar, BTO / CTO sistemlerinde bir

takim kontrol ve lojistik sorunlan yaratmugtir.

Su an, yiiksek olgiide verimlilik ve miigterilere izl tepki verebilme bir ¢ok tretici
icin zorunluluktur. Uretim yonetimi sistemlerinde, iglem siirecini ve envanterleri
digirmek amaglanmaktadir. Her ne kadar bilgisayar destekli bilgi  sistemleri
kullanilarak, dretimin kontroli ile  lojistik faaliyetlerindeki uygunsuzlugun
giderilmesi ve bu sayede miisteriye verilen tepki siiresi kisaltilsa da, asi sorun
malzeme akisi ve veri akigmmn aynlmis olmasidir. I emirleri zamaninda
ulasmamaktadir, fiili Gretim alamindaki tepkiler verilerden ¢ok sezgilere ve informal

iligkilere baghdir. Bu tarz sistemler BTO / CTO’dan ¢ok BTF i¢in dizayn edilmigtir.

1950’lerde baglayan, bir cok Japon igletmesinin benimsedidi tam zamaninda iiretim
(JIT) bigimi, 1980’lere dogru Kuzey Amerika’daki yayin organlarmin da ilgisini
¢ekmigtir. Literatiirde de uygulamalann sonucu olarak, JIT sisteminin verimliligi
arttirdig, maliyetleri diisiirdigi, kan arttirdi@ belirtilmistir. JIT sistemindeki anahtar
nokta, iiretim faaliyetlerinin siparigle tetiklenmesidir. Bu da gekme tipi iiretim olarak
kargimiza gikmaktadir. BTO / CTO da buna benzerlik gostermektedir. Amag,
atolyedeki JIT sistemini kontrol edecek ve BTO / CTO stratejilerine gore yiiriitecek
bir sistem yaratmaktir. Bu hususta, barkod dahil olmak iizere baz1 veri teknolojileri
ve cihazlari, elektronik 1sik uyarih ¢ekme sistemi (pick-to-light), elektronik kanban
gibi araglar kullanilmaktadir. Bu sayede, iretim hattindaki ger¢ek zamanli veriler
bilinebilmektedir. Uretim kontrolinii yapan kisiye, uygun kararlar vermesinde

yardimci olur.
6.2.2.Sorunlan ifade edilmesi

Olhager ve Ostlund’un ¢aligmalanma gére iretim, stoga tretim, stoga montaj,
siparige {retim ve siparige gore yonetim geklinde tantmlanir. Bu aragtirmacilara gore
iretimdeki dar bogaz, iiretim bigimini se¢mek igin kritik karar noktasidir.

Calismalarinda BTF’yi stoga iiretim ve stoga montaj, BTO’yu siparige gore iiretim

130



ve CTO’yu stoga gore yonetime benzetmislerdir. Birgok Tayvanh bilgisayar
treticisi, misterilerden gelen farkli siparisleri kargilamak igin BTO / CTO
uygulamaya mecbur kalmigtir. Ancak, boyle bir Gretim sistemi, akis yoninin
tersindeki tedarikgilerin, orta kademe tiretici ve montajda kullamlan bilegenlerin
tedarik¢ilerinin, tedarik zincirinde akig yontinde bulunan nihai driinlerin
dagitimcilaniin  giichi  entegrasyonuna baghdir. Bu sistemde orta kademedeki

treticinin atolye kontrol mekanizmas: tiim tedarik zincirini etkilemektedir.
PC urreticileri igin CTO tiretim sistemi 5 kisma ayrilabilir:

° CTO1: CPU, hard disk, hafiza gibi opsiyonel donamim pargalarnnin
montajiyla ilgilenen kistmdir. BTO’nun ana siirecidir.

° CTO2: Bu kissm CTO1 kismumi Network sistemi gibi farkh konularla
birlegtirir.

° CTO3: bu kisim CTO1 ve CTO2 kisimlanndaki uygulamalari, Microsoft
Office, Oracle veri tabam gibi yazilimlarla birlestirir.

° CTO4: isletmelerde kullamlan muhasebe wuygulamalant gibi paket
programlann eklendigi kisimdir.

® CTOS: misteri ihtiyaglanina gore bilgisayar toplanmasi ve kurulmasi

asamasidir, en kangik konuyu olusturur.

Genelde miusteri siparisleri yukandaki bes kissmda meydana gelmektedir. Bir ¢ok
farkh tiirtin ve durumun olugma ihtimali iiretim kontrol siirecini de zorlagtirmaktadur.

Daha onceki senelerde yapilan g¢alismalar, atdlye kontrol sorunundaki onemli
elemanlant agiklamistir. Melynk ve Ragate, is sirasi ve iy istasyonu arasindaki bilgi
aligverigi saglayan sistem ve gereklilikleri izerine odaklanmuglardir. Etkin bir kontrol
sisteminin, sipariglerin gozden gecirme ve yayinlanma, ayrntih gizelgeleme, veri
toplama ve gorintilleme, acil kontroller ve geri besleme, emir diizenlemelerini
kapsamas: gerektifini belirtmiglerdir. Ana fonksiyonlari, is emirlerinin &nceliklerini
belirlemek, WIP’e gore transfer emirlerinin verilmesi, malzeme ihtiya¢ planlamasma
i§ emrinin aktariimasi, ve iy merkezinin kapasite gibi gergek zamanli verilerini
aktarmasi olusturur. Temel kontrol elemamni, emrin gézden gegirilmesi, duruma gore

¢izelgenin diizenlenmesi ve ig emirlerinin siralanmasidir.
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Ozetlersek, geleneksel atolye kontrol kontrol sistemlerinde (SFCS),

. Uretim emirlerinin hizlica aktarilmasindaki zorluluk,
. Etkin olmayan lojistik faaliyetleriyle artan maliyet (6rnegin WIP hareketi

gibi),
e Acil bir siparige veya acil durumlara hizlt tepki verememek,
® Etkin olmayan veri akig sistemi,
gibi sorunlar olugmaktadir.

6.2.3.Acer bilgisayar isletmesinin analizi ve sistem dizaym

Acer igletmesi, Tayvan’daki PC iireticilerinin 6nde gelenlerindendir. Diinyaca {inlii
birgok bilgisayar markasimin ortagidir. Sekil 6.3 ana dretim siirecini ifade etmektedir.
Bu siire¢ 4 béliime aynlabilir; hazirhk, montaj, test, paketleme ve sevkiyat. Hazirhk
surecinde, pargalar depodan cekilir, parti numarasi parcalarin iizerine etiketlenir.
Montaj siirecinde, nihai Griine kadar bilesenler uygun srayla monte edilir. Test
surecinde, hatalara kargt bilgisayar kontrol edilir, ¢ahsip c¢alismadigina bakilir,
miigteri istegine gore igletim sistemi ve uygulama programlan kurulur. Paketleme ve
sevkiyat stirecinde, nihai tiriinler ve bilegenler karton kutulara yerlestirilir ve sevkiyat

listesinde belirtilen yere gonderilir.

Uretim sistemi, MRP kontrollii itme sistemi seklinde ¢aligmaktadir. Sipariglerdeki
farkliiklar yizinden standartlagmaya gidilememektedir. Bir siparigin i emrine
donigtitkten sonra {retimin baglamasi, parcalarin ¢ekilmesi, (iretime hazr hale
getirilmesi gibi faaliyetler sebebiyle olduk¢a insan giicii gerektirmektedir. Bu etkin
olmayan siire¢ genelde operasyon, yonetim ve dagitimda asagidaki sorunlan ortaya
¢ikarmaktadir:

. Bir ¢ok riin ¢esidi ve degisik biyiikliklerdeki partiler oldugu i¢in hazirhk
siirecine yardimci etiketleme faaliyetleri uygun degildir.
@ Hizh degigen uriin modelleri igin test programmi, diizenlenmis yazilimlar

hazirlamak igin yeterli zaman yoktur.
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. BTO / CTO’nun ihtivaglanm kargilamak igin BTF kontrol stratejisini

kullanmak tiretin performansim belirgin bir bigimde dugiirmektedir.

° Montaj igin pargalarin ve dokiimanlarin hizhca hazirlanmasi mimkin
olmamaktadir.
o Isletme disanisindaki nihai  driinlerin  hareketleri ve transferlerindeki

hatalardan meydana gelen geri gelmeler yuksek miktardadir.
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Sekil 6.3. Kigisel bilgisayarnn iiretim siireci (Chen et al., 2003).
6.2.3.1.Arz edilen sistemin tanimlanmas

BTO / CTO iiretim stratejisindeki sorunlan ortadan kaldirmak, iiretimi ve lojistigi
giglendirmek, tiretim kontrol sistemini destekleyen bir veri akist sistemi (Sekil 6.4.)
saglamak icin bir sistem dizayn edilmigtir. Kurulan sistem dort alt fonksiyondan
olugmaktadir (Sekil 6.5.).

. On iglem sistemi: Bu siireg, master iiretim gizelgesinden (MPS) gelen is emir

cizelgesini igler. Genetik algoritma kullamlarak yapilmis bir program sayesinde
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optimum ¢izelge, toplama rotas: gibi verilere ulagilabilir. Teslim ve temin siiresi,
rotalar, miktar ve bunun gibi veriler, genetik algoritma ile elde edilen verilerle
beraber veri tabaminda saklanir ve on-line olarak lojistigi destekler. Sistem ayrica
otomatik olarak, kontrol noktast tekrar siparis noktasina geldigi zaman satin alma
siirecini uyarabilir.

o Mal c¢ekme sistemi: Bu sistem, olusturulacak mamule ait bilesenlerin
dokiimamm hazirlar, mal gekme sirasi igin, sorumlu olan kiiye optimum bir rota
sunar.

e Uretim bilgi (planlama) sistemi: Bu siireg, is emirlerini yaymlar, iiretim
raporlanm toparlar, i durumunu goriintiiler, anlik iretim raporlan hazirlayabilecek
konuma gelir.

° Tesis dist lojistik sistemi: Bu kisim, optimum bilegenleri paketlemek igin
detayl: bilgi saglar, sevkiyat dokiimantasyonuyla ilgili igleri halleder.
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safn alme sidemi

Sekil 6.4. Arz edilen sistemin yapist (Chen et al., 2003).
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Sekil 6.5. Arz edilen sistemin fonksiyonlan (Chen et al, 2003).
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6.2.3.2.Sistem dizaym

6.2.3.2.1.0n islem siireci

Optimum mal ¢ekme rotasim ve iiretim gizelgesini alabilmek tizere, C dilinde
kodlanan LibGA uygulamaya gegcirilmigtir. Holland, GA’y1 global bir arastirma
teknigi olarak sunmugtur.

SFCS’den gelen veriler araciliftyla LibGA programu eldeki kaynaklar dogrultusunda
en uygun ¢izelgeyi hazirlar, pazarlama departmanindan gelen emirleri i§ emirlerine
gevirir. Bu iy emirleri gerekli is istasyonlan eKanban sgeklinde gonderilecektir.
Sistem, parca lokasyonlarim hesaplayarak en uygun iiriin ¢gekme rotasiu da diizenler.
Ayrica iy emirleri yaymnlanan mamullere ait Griin agaglarindaki bilegenlerin stok
diizeylerini de kontrol eder. Yeniden siparis noktasina geldi§i zaman satin alma

stirecini uyarir.
6.2.3.2.2.Mal ¢ekme sistemi

Mal gekme sistemi, iglemi hizlandirmak ve hata oramm diigiirmek iizere dizayn
edilmigtir. Bilhassa BTO / CTO diretim sistemindeki cesitli sipariglerde, is emri
cesitli Urunleri ve bilesenleri igerebilir. Bu sistem sayesinde, birden fazla is emri
bilesenleri tek bir mal ¢ekme listesinde birlestirilir. Mal toplama islemi bittikten
sonra, uygun pargalar ilgili iy emri numarasma gore etiketlenir ve depoda atanmug

olan rafa konur. Sekil 6.6. mal ¢cekme siirecini ifade etmektedir.
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Sekil 6.6. Gruplama iglemleri (Chen et al., 2003).

konveyor

Mal ¢ekme sistemi iki alt sistemi kapsamaktadir: on-line yazdirma ve isik uyaril
¢ekme sistemidir (pick-to-light) . on-line yazdirma sistemi, mal ¢ekme listesini, is
etiketlerini, paketleme etiketlerini ve diger dokiimanlan yazdinr. Barkod sistemi
burada hizkh veri toplama ve hizh degigimlere tepki verebilmek amaciyla
kullanilmaktadir. Geleneksel tek boyutlu lineer kodlar sadece is emrini ifade eder.
Eger bir verinin kaydedilmesi gerekirse iki boyutlu bir barkod kullanihr. Bu sistem
igin PDF417 kullanilmugtir. Sekil 6.7. bir ig emrini ifade eden kod goriilmektedir.

Job No: #3148 Part No:  |21-21486-1 |Qty: 1500pcs
WC-fm: 103 WC-to: 213
ST-carly: 20017119, AM 10:00 [ST-late:  [2001/11/9, AM 10:15

Controfler: #2114 2D Barcode

Sekil 6.7. Is emrinde kullanilan 2D barkod (Chen et al., 2003).
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2D kodlannin kullamlmasindaki bir Onemli avantaj da saklayabilecegi veri
kapasitesinin yiksek olmasi sayesinde istasyonlar arasinda malzeme ilerlerken ag

yapisindan kaynaklanabilecek gecikmelerin 6nine gegcilmesidir.

Elektronik 151k uyarih toplama sistemi, mal ¢gekmekle sorumlu kigilere malzemelerin
yerlerini belirtir. Yiiksek hiz ve azaltilmug hata orani saglar. Sistem otomatik olarak,
mal ¢gekme sirasina gore igiklart yakar, gostergelerle i§ emri numarasim, malzeme
miktarim belirtir. Ablepick adi verilen bu sistem RS485 (LPT2 Portu) portunu ve
SDCL (syncronized data control layer) protokoliinit kullanarak veri tabanlari ve
malzemelerin lokasyonlan arasinda iletigim saglar. Normal iletisim aglan RS215’ten
saglanmaktadir. Sistem esnektir, olgeklendirilebilir, uzun mesafelerde cahigabilir ve
bir ok destek noktast vardir. Tek bir PC ile 160000 nokta kontrol edilebilir. Sekil
6.8. Ablepick’i tasvir etmektedir.

yerel ad yapiss
il

kontrolar

dindstirica

4

Sekil 6.8. AblePick yapist (Chen et al., 2003).
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6.2.3.2.3.Uretim bilgi (planlama) sistemi (PIS)

Daha 6nceki iki agamadan elde edilen ayrintili ¢izelgeler, iy emri numaralan, iriin
etiket numarasi gibi veriler saklamr. Montaj kontrol sorumlusu iretim raporunu
aldig1 zaman, iretim bilgi (planlama) sistemi bu veriyi elektronik standart operasyon
prosediiriiyle (eSOP) birlegtirir. Montaj hattimn takip edecegi bir yol hazirlar. Yerel
ag yapist (LAN) gibi kurulu olan sistem, test istasyonlarindaki programlan ve
yazilimlan kaldinr.

Her montaj hattinda bulunan yiikleme ve kaldirma istasyonlarinda barkod okuma
cihazlan vardir. Benzeri bir sistem, akis kontrol sistemlerinin (FCS) temel
elemanidir. Barkod okuyucu, ¢aligan bir bilegen tizerindeki barkodu otomatik olarak
okur, yiikleme istasyonuna dogru pargamn geldigini dogrular ve kaldirma
istasyonundaki montajin hizim gériintiller.  Verler, yiikleme istasyonu tarafindan
toplamur ve test istasyonu giinliik tiretim veritabanin geklinde caligir. Giin sonunda
gunlik wretimi bu istasyondan elde edilir. Performans analizi ve kontroliinde

kullamlir.

Montaj hattinda test gorevleri bittikge mamuller paletlere konur ve palet numaras:
tretim bilgi (planlama) sistemine aktarilir. Bu sayede hangi iiriiniin nerde oldugunun
anlagiimasim saglar. Bu etiket, satiy numarasi, ig emri numarasi, palet numarast gibi
verileri igerir. Dig lojistik verilerini saklayan veritabanmina aktarihir. Envanter kontrol
sistemi, WIP konumundaki malzemeleri bitmig iriinler stoguna aktarir. Son olarak

da is emri kapatilir,
6.2.3.2.4.D1s lojistik sistemi

Bu sistem i¢ alt sistemden olugur: depolama, ¢ekme ve sevkiyat. Kontrol
mekanizmas1 RF sistemiyle c¢alismaktadir. Sekil 6.9.°de dig lojistik sistem yapist
gortilmektedir. Nihai trtinleri depolarken, depo sorumlusu kisi ilgili palet numarasim
RF cihazlar araciligiyla lojistik kontrol sistemine aktarmalidir. Daha sonra, otomatik
depolama ve kabul sistemi (AS / RS) otomatik olarak paleti gerekli yere gétiirecektir.

Sevkiyat agamasinda, lojistik kontrol sistemi ¢ekme listesinin 2D barkodlanmis
halini yazdinr ve AS/RS sisteminin istenen parcalant ¢ekmesinde kilavuzluk yapar.
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Cekilen paletler sevkiyat sahasina getirilir Burada sorumlu operator, kamyona
yitkleme yapmadan 6nce, mobil barkod okuyucuyla getirilen paketleri kontrol eder.
Bu kontrol ile elde edilen veriler ERP sistemine geri doner ve hala agik olan satig ve
is emirlerinin kapatiimasim saglar. BTO / CTO dtiretim sistemlerinde uriin gesitliligi
dolayistyla hata oramt yiiksektir. Barkodun son agamada da kullamlmas: hata oranim
oldukga azaltir.,

ERP T .
dig lojistik sewver! Gratim bilgi sistemi

i emsecn e

verel aj ]

yapis)
RF tarminal !
ginig noktas:
Sekil 6.9. Dig lojistik kontrol sisteminin yapist (Chen et al., 2003).
6.2.4.Uygulamalar

6.2.4.1.Bilgi ag1 alt yapist

Bu yaklagim, SFCS bilgi agm Client-server iligkisi lizerine kurulu gercek zamanh
bir gevreye tagir. Sekil 6.10. bu yaklasmm ifade etmektedir. Yapt ti¢ kademeden
olugmaktadir: dokiimantasyonun yapimasi ve sistemin insana veri aktarmasin

saglayan igin gerekli sunum kademesi, hizmet saglamak ve sistemin kontrolii igin
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kullamlan uygulama kademesi, i emirlerinin ve igletme kaynaklanmn saglanmast

i¢in veri kademesi. 3. boliim SFCS’nin temel bilesenlerini agiklamaktadir.

Etiket yazdima Gruplama
ERP  is amyi ve bileganier . (hazrlaman malzemeles)

) e
SO S

Intemet talep } - ﬁzj“},
Elektrank i malzame gekms fistesi -
Dedjigimi P
€Dy A

:”», poketleme onama iglemi a5
- li e g OO oo oo A
Sistemi BCER kontrol i wiikieme montsj
barked gontest . galiptimia
ist .

Sekil 6.10. Arz edilen sistemin bilgi sistemi (Chen et al., 2003).

6.2.4.2.Sistem gelisim cevresi
Sistemin 6geleri agagidaki gibidir:

J OS: server: NT5.0, Client:win98

. Database: Oracle8i

. Uygulama programi: VB6.0 AP igin kullandmstir, Delphi RF kontroliinii
saglayan ara yluzde kullamlmugtir, C++ genetik algoritma uygulamalannda
kullamlmigtir ve SQL veri tabam iglemlerinde kullanilmistir.

. Lineer ve 2D barkodlar, iy emirlerinin ve pargalarin tanimlanmas: igin
kullandmugtir. Barkod okuma cihazlan otomatik veri toplama i¢in kullamlmustir.

® Ablepick 1stk kontrolli malzeme toplama sistemi depodan malzeme
gekiminde kullamimistir. RF kontrol sistemi de nihai driinler i¢in kiavuzluk
yapmaktadir.
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6.2.4.3.Sistem operasyonlar:

ifade edilen sistem, SFCS’i g¢ekme stratejisi kullanarak JIT sistemine ¢evirmistir.
Internet veya bagka bir ortamdan gelen bir miisteri siparigi, ERP tarafindan otomatik
olarak bir tretim emrine gevirir ve SFCS’ye iletir. Daha sonra, SFCS iretim
emirlerini i emirlerine gevirir. Daha 6nceden atanmug istasyonlar varsa eKanban’lar
hazirfanur. Uretim siireci, 6n islem asamasinda baglar. gerekli iy etiketleri yazdirilir,
Gereken pargalar hazirlanir. Montaj, test paketleme prosediirleri ilerledikge, malzeme
ve bilgi akiglan tammlama etiketleriyle baglamr. Bu sayede barkodlanan verilerle
anhik bilgi saglanabilir. Anlik olarak goriintiilenmesi de bu sekilde mimkiin olur.
Barkod okuyuculan, isikh ¢ekme sistemleri, RF kontrolorleri verileri toplar, veri
aktanimumin etkinligi ve performansiu arttirir.  Sekil 6.11. bahsi gecen sistemin veri

akigini gostermektedir.

........

Miigteri . On bzt |
siparisi o] S Qerney P g

.......

l Siparis L} ¢ v
T Is emri ESOP Test progranu
ERP |-

F.___._.___._.
l . Groplansa, - 1 P Urctim verileri ]
Sevkyyat Envanter
verileri r
3 |
Parcalar: etiketleme ] Munlzeme | —  [r—————
¢ ¢ekme - Dng-losjistikc - Sevkivat
listesi T sistemi .- verileri
Etiket vazdirma i f "
Sevkivat
etiketi

Sekil 6.11. Arz edilen sistemin veri akis diyagrams (Chen et al., 2003).
6.2.4.4.Sistemin kurulmas: ve performans degerlendirmesi

Acer igletmesindeki tretim miidiirii ve proje sorumlularn BTO / CTO sistemine 4

kademeli bir siirecte gegmeyi uygun gormuglerdir.
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. Birinci kademe: gelecekte durumu kargilagtirabilmek i¢in kontrol yontemi ve
veri toplama eski yontemierle devam edecektir.

° Deneme kademesi: kiigiik montaj degigiklikleriyle bahsi gecen sistem
denenecektir.

. Diizenleme kademesi: dretim hattim BTO / CTO’ya uygun hale getirilmesi ve
paralel test stratejisinin kontrol mekanizmasinin hayata gegirilmesi icin kullamimas:
s6z konusudur.

° Uygulama kademesi: sistem oturtularak uygulanmaya baglanacaktir.

Sistemin denenmesi, BTO / CTO tipine gegmek igin yapilmas: gereken Onemli
degisikliklerin yapilmas: 4 aylik zorlu bir ¢aligma sonucu bitirilmigtir. 6 aylik bir
gozlem sirecinden sonra uygulama piirtizsiin bir gekilde yirimeye baglamigtir. Eski
stratejive gore ustiinlikler igletme caliganlarinca agikca goérilmiigtir. Asagidaki
kriterler iki iiretim geklinin kargilagtinlmasi igin kullamilmigtir:

. Saat diizeyine inen gikt1 siiresi,

° Yiizde olarak sevkiyat oranlart,

J Adam saat olarak verimlilik,

® Kalite kontroldeki ortaya ¢ikan hata orani,
. m* Bazinda iiretim icin gerekli saba,

° Saat bagina diigen kapasite.
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Dost asamada gelisen samelerm raposlaumast e Su andali dizey

Cien zaman Seviayat oranlan Venmliik
saat % msan sazt / binm

RIS

ek v wmaaanya

12

UPNE: XA

Tahmine Kis Madifiys gro  Tahmine Kisa  Modifiye BTO  Tahmine Kisa  Modifiye BTO
gore dana;lik edifen Cc10 gire dénemlik  edilen cTo 3'5!0 donemiik  sdilen cro
{retim geligmeler hat hatty Gretim geligmeter hat hattsy  Urskim geligmeler hat hath

Sekil 6.12 —a Dort agamada etkilerin karsilagtinimas: (Chen et al., 2003).

Dot azmnada geliven swelenn raposlonmass - Su andald diizey
Kalite oram Uretim sahst Kapasite
Iskarta oram m* birim { saat

20

189

Tehmine Kiga Modiftys BTO Tehmine Kisa  Modifiye BI0  Tehmine Kisa  Modifiye BTO
gire dinemlik ,ﬂ cI0 gore dinembk  edilen CTO gore donemik  edilen [o116]
Uretim gofigmelor hat hatts {Gretim geligmeler hat hattt tiretim gelismeler hat hatts

Sekil 6.12 —b Dort agamada etkilerin karsilastiriimast (Chen et al., 2003).
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Sekil 6.12 a ve b, sistemin d6rt agamasindan elde edilen sonugclari ve kiyaslamalari
gostermektedir. Kiyaslamalarda dordiincii agamada dretim performansimn agikga
arttifn goérilmektedir. Cikti siiresi 36.8 saatten 7.8 saate dismiistir, %79’luk bir
azalma soz konusudur. Sevkiyat basart oramt %40’tan %95’e ¢ikmugtir, %138’lik
artig vardir. Verimlilik %2.1 insan saatten %80 insan saate yiikselmigtir, %62°lik bir
artig vardir. Hata oram %20’den %1’e diigmiistiir, %95’lik azalma vardir. Uretim
alant 2300m*den 1560m*’ye dugmigtiir, %32'lik azalma vardir. Kapasite 150
parga/saat’ten 350 parga/saate ¢ikmugtir, %133 artig vardir.

Kisaca, sistem degisikligi sayesinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Tablo 6.1 BTF
ve BTO / CTO arasindaki farkliliklan gostermektedir.

Tablo 6.1. iki farkls stratejide is stireglerinin kargilastiiimasi (Chen et al., 2003).

Kriterler Eski tip strateji (BTF) Onerilen strateji (BTO / CTO)
Etiket basma Off - line On - line
Malzeme eksikligi Insan tarafindan kontrol Itk  uyarh  ¢ekme  sistemiyle
goriintiileme
Malzeme gekme Insan tarafindan arama Isik uyanh gekme sisteminin destegi
SOP dokiimanlan Kagit seklinde Elektronik, on — line yazdirma
Test programt Disketlerden yikleme, | Agdan otomatik yiikleme ve test
mnsan tarafindan kontrol
Uretim kontrol Uretim verilerini manuel | Barkod sistemi sayesinde giincel ve
olarak toplama anbik veri

Nihai iirin depolama | Nihai iiriin depolama ve | AS /RS sistemiyle depolama,
ilgili  iglemleri  manuel | On - line veri aktarint

yapma
Nihai iiriin gekme Insan tarafindan arama Sevkiyat listesine gore AS / RS
sayesinde otomatik ¢ekme
Sevkiyat Off - line etiket basma, Sevkuyat etiketini on — line basma,
manuel veri girisi Otomatik veri transferi

Sonug olarak otomatik tammlama ve JIT sistemletinin etkin kullamlmasi, sonuglarda
da gorildugn iizere yiksek derecelere varan basanlar saglammstir. Rekabet

ortamundaki igletmelere gi¢ katmugtir (Chen et al., 2003).
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6.3.Aselsan Sistemi
6.3.1.Problemin tanimlanmasi, verilerin toplanmasi ve analizi

Hammadde ambari envanterinde, envanter dogruluk oramni etkileyebilecek hata

gesitleri agagidaki sekilde gruplandinlmugtir.

o Stok no hatalan (A stok no’lu malzeme yerine B stok no’lu malzemenin
verilmesi)

J Miktar hatalart (Envanter distimii yapilan miktardan az ya da daha fazla
malzeme verilmesi)

° Kangik malzeme hatalart (A stok no.lu malzeme i¢inde B stok no.lu farkh bir
malzemenin bulunmasi)

° Sayim hatalar1 (Hatali sayim sonucunun bilgisayar kayitlarina hatah
gegirilmesi)

° Gramaj hatast (Agirbk Olgerek sayim sonucuna ulagma sirasinda goézlenen
malzeme birim agirhk farkhilikiar)

. Operatér hatalan (Bilgisayarda giriy/ ¢ikig iglemlerinde yapilan stok no,
miktar vb. hatalar)

Problem sebepleri ve kaynaklann tespit edildikten sonra, hammadde amban
aktivitelerinin  gerceklestirilmeleri esnasinda kargilagilan problemler, yukanda
yapian gruplandiumalara gore sayisal olarak kaydedilmeye baglanmugtir. Bu amagla

kontrol listeleri olusturulmugtur. Kontrol listelerinden de yararlamlarak kontrol

tablolan olugturulmustur.

Envanter hatalanina yol acgan sebeplerin daha iyi ve anlagihr bir gekilde
yorumlanabilmesi i¢in, her nedenin toplam problem igindeki goreceli payim gosteren

ve agagida Sekil 6.13” de gosterilen Pareto Diyagramu gizilmigtir.

Yukanda tanimlanan problemler ve bunlara yonelik verilerin analizinden elde edilen
bilgilerin 1g1inda, yaklagik 5 yildir Aselsan Haberlesme Cihazlan Grubu Hammadde

Ambarinda modernizasyon ¢ahigmalan sirdiiriilmektedir.
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Sekil 6.13. Her nedenin toplam problem igindeki goreceli paylar (Cetinkaya ve
Berk, 2004).
6.3.2.Hammadde ambar1 modernizasyon ¢calismalan dogrultusunda Siireclerde

yapilan degisiklikler

Pareto Analizinden de goriilecegi gibi, ’Diigiik Envanter Dogruluk Orani’’m yaratan
sebeplerin baginda Malzeme Sayilant Hesaplama ve Yanlig Kutudan Malzeme Verme- -
hatalart gelmektedir. Bu hatalarin ortadan kaldimlmalan i¢in yapilan calismalar
asagida sunulmustur.

6.3.2.1.11k adm: klasik toplu cekim yonteminden barkod denetimli toplu ¢ekim
ybntemine gecis

1990 - 1993 yillart arasinda malzemeler hammadde ambarindan diretime klasik toplu
¢ekim yontemiyle aktarilmaktaych. Bu tretim sisteminin temelinde ise, 1990 yilindan
itibaren kullamlmaya baglamilan ve halen de kullamlmaya devam edilen CA-
MANMAN vyonetim/ Gretim bilgi sistemi bulunmaktadir. Bu doénemde, iretime
aktanlacak olan malzemelerin bilgisayar kayitlanndan digiimii islemlerinden sonra,
aktanlacak malzemelerin etiket basimi islemleri yapilmaktaydi. Etiket lizerinde yer
alan malzeme bilgilerine (stok no, miktar, i§ emri no) goére malzeme ¢ekimi iglemi
gergeklegsmekteydi. Bu ydntemle yapilan malzeme gekimleri sirasinda kargilagilan en
onemli sorun, etiket iizerinde yazan stok no.dan farkh bir stok no’lu malzemenin
verilebilmesinden kaynaklanmaktaydi. Bundan dolayi, kayith envanter miktarlari ile
fiziksel miktarlar arasinda farklar olugabilmektedir.

Envanter dogruluk oramm etkileyecek ¢ekim hatalarim azaltmak amactyla, 1993
yihindan itibaren ¢ekim etiketlerinde stok numaralarinin  "barkod"lu olarak
bastirilmast ve okunmas: yoniinde degisiklife gidilerek, "Barkod" Denetimli Toplu
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Cekim Yontemine gegildi. Bu uygulamada, ambardan g¢ekilmek istenen malzemenin
bilgisayar dugiimleri yapildiktan sonra, barkodlu stok etiketi yazicidan
doktiiriilmekteydi. Daha sonra etiketlerin, malzemeyi ¢ekecek sorumlu personele
gore tasnifleri yapimaktaydi Etiket tasnif islemleri tamamlandiktan sonra,
malzemeyi ¢ekecek olan personel bu etiketi alarak, adresleme yontemi ile
malzemenin bulundugu koridora (lokasyona) gidip, malzemenin stoklandi® kutuyu
bulmaktayd:, Buraya kadar tiim iglemleri (stok etiketini ve kutu etiketini okuma) goz
kontroliinde yapan personel, ¢ekecegi malzemeyi dogru kutudan aldifindan emin
olmak, yanhs bir kutudan bagka bir malzeme vermemek igin, barkod okuma cihazini
bu agamada kullanmaya baslamaktaydi. Bunun igin Once elindeki barkodlu stok
etiketini, arkasindan da malzemenin stoklandifi kutunun barkodlu kutu etiketini
okutmaktaydi. Kutu etiketi, stok etiketi ile aym oldugu takdirde cihazdan kisa bir
'onay sinyali' alinmaktaydi. Personele "dogru kutudan malzeme ¢ekiyorsun” mesajt

veren bu sinyal sesinden sonra, malzemenin kutudan alim islemine baslanilmaktadir.

Barkod Denetimli Toplu Cekim Yonteminin kullamma girmesi ile birlikte, dogru
kutudan dogru malzeme verme yoniinde ¢ok 6nemli geligmeler saglanmustir. Bu
uygulamamin  kullanimda kaldigi 1993 - 1997 willanm kapsayan dénemde,
Hammadde Amban Envanter Dogruluk Oram "A Smmfi MRP (Malzeme Kaynak
Planlamasi) Kullanicilan" seviyesine ¢ikmugtir. Ancak, barkodlu okuma yontemiyle
malzeme g¢ekim operatorlerinin  hata yapma ihtimali tiimiyle ortadan
kaldinlamamugtir. Hata yapma olasiligt genellikle, operatoriin elindeki malzeme
¢cekim  etiket listelerinden tuminin  okutulmasinin  garantilenemeyiginden
kaynaklanmaktayd:. Barkod okuma cihazim kullanmaksizin, yine eskiden oldugu
gibi, operatorin gozle malzeme segme yoniinde insiyatif kullanabildigi
gozlenmekteydi. Bu sistemin en zayif yonii, ortada halen donmekte olan barkod
basih etiketlerden olusmus kagidin mevcudiyetiydi. Dolayisiyla bundan sonraki
adimda, hammadde ambariun modernizasyonu iglemleri gergevesinde kagidi ortadan
tamamen kaldirmaya ve operator insiyatifine hi¢ bir gekilde izin vermeyecek yonde,

stirecte degisiklige gidilmesi caligmalarina gegilmigtir.
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6.3.2.2.Son adum: barkod denetimli kagitsiz toplu ¢ekim donemi

1996 yili ortalarinda, Aselsan Bilgi Sistemleri Direktorliigu ile Haberlesme Cihazlan
Grubu Hammadde Amban ortak c¢alismalanyla, o tarihlerde kullamimakta olan
Barkod Denetimli Toplu Cekim metodunun daha da gelistirilmesine karar verilmigtir.
Alnan kararlarda, Hammadde Ambar’nda otomasyonun yaygmnlastirilarak insan
faktoriiniin en aza indirgenmesi ve yiiksek envanter dogruluk oram seviyesinin
korunmas: ilkeleri hedeflenmigtir. Deneme uygulamalann Mayis’97 sonunda
tamamlanan Barkod Denetimli Kagitsiz Cekim uygulamasi, 1 Haziran 1997 itiban ile
Hammadde Ambarinda standart uygulama olarak kullamlmaya baglanmugtir.

Barkod Denetimli Kagitsiz Toplu Cekim uygulamasi su agamalar igermektedir:

1. Is Emri Malzemelerinin Envanter Kayitlarindan Disiilmesi: Malzemelerin
hammadde ambanndan uretime aktanlabilmeleri i¢in, oncelikle sistemdeki
envanter kayitlarindan digiilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in ana sistemde
(ALPHA 4100) ilgili komut caligtilir ve tretilecek i emri igin gerekli olan
malzemeler, ihtiya¢ duyulan miktar kadar envanter kayitlarindan diisiiliir.

Malzeme Cekim Dosyalanmn Olugturulmasi; Caligtirilan bir programla,

diisiimii yapilan malzemelerin dosyalan ana sistemde olusturulur. Bu

)

dosyalar, ¢ekimi yapilan malzemelerin stok numarasi, tamm, gidecegi is
emri numaras: ile miktar bilgilerini igerir ve daha sonra etiket basim
agamasinda etiket Gizerine bu bilgilerin basilabilmesini saglar.

3. Cekilecek Malzemelerin Kisisel Bilgisayarda Operator Bazinda Tasnifi ve
Ana Sistemden Aktartmi: Bu iglem igin hammadde amban Kkigisel bilgisayan
tizerinde yiikhi bir program kullandir.

Bu programin temel amaci, 2. adimda ana sistem izerinde olugturulan malzeme
¢ekim dosyalanm kullanarak hazirlanmasi gereken isemirlerine ait malzemelerin
operatdr bazinda ig dagiumim gergeklestirmektir. Operatériin kendi segimine yonelik
olusturdugu bu bilgiler iiginda, daha sonra ana sistemden kigisel bilgisayardaki
operatoriin kendi alt bolgesi igine malzeme gekim bilgileri aktarilir.
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Sekil 6.14. Program kullanici ara yiizii (Cetinkaya ve Berk, 2004).

4. Malzeme Cekim Bilgilerinin Kisisel Bilgisayardan Barkod Okuyucu El
Terminaline Yiiklenmesi: Hammadde ambarinda her operatoriin birer adet
barkod okuma cihazi vardir. Operatér bir onceki adimda olusturdugu
malzeme ¢ekim bilgilerini bir veri aktarma programu aracili: ile kendisine ait

barkod okuyucu el terminalinin bellegine aktarir.

5. Is emri Kontrol Etiketlerinin Bastirilmasi: Ana sistem iizerindeki bir
programmn c¢ahgtirilmas: ile ana sisteme baght bir barkod yazicidan is emri

kontrol etiketleri bastirthir.

6. Barkod Denetimli Malzeme Cekiminin Baglatdmasi: Cekimi yapilacak
malzeme etiket bilgileriyle yiiklenmiy olan barkod okuma cihazi, tasinabilir
barkod yaziciya baglanir. Barkod okuma cihazindaki “"¢ekim" mentisiine
girilerek, gekimi yapilacak ilk malzemenin hammadde ambarinda bulundugu

yeri (koridor numarast) ekrandan okunur.

Malzemenin bulundugu koridora girilir, barkod okuma cihazinn ekramndan
hazirlanacak olan malzemenin stok numarasi okunur. ilgili stok no.lu malzemenin
kutusu bulunur ve kutu tizerindeki barkodlu stok numaras: barkod okuma cihaz ile
okutulur. Bu asamada barkod okuma cihazi iizerinde bulunan karsiagtirma
programunin devreye girmesi ile birlikte, barkod okuma cihaz1 ekraninda yazan stok
numarasi ile, kutu tizerinde okutulan barkodlu stok numarast kargilastinlir. Her iki
stok numaras1 da aym ise, "dogru malzeme" anlamina gelen kisa bir "onay" sinyali

alimr alinmaz, tagmabilir yazicidan barkodlu etiket bastirlir.
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7. Malzemelerin Hazirlanmasi, Son Kontrollerin  Yapiimas: ve Uretime
Aktarimasi: Cekimi yaplan malzemenin etiketi tagmabilir yazicidan
bastirildiktan sonra, etiket iizerinde yazan miktar kadar malzeme sayilarak
paketlenir. Paket {izerine yazicidan bastirilan etiket yapistinlir. Barkod
okuma cihazinda yikli olan tiim malzemelerin etiketlerinin basimiar ve

hazirlanmalant sona erdiginde, barkod okuma cihazimin ekrani ana meniiye

doner.

Operator bu sirada ¢ekim isleminin tamamlandigini anlar ve malzemeleri toplu
olarak, hammadde amban igindeki "malzeme toplama" istasyonuna getirir.
Hazirlanan malzemeler, bu istasyonda ait olduklart ¢ekim listelerinin (kit picking
list) Uizerine konularak dagitiirlar. Dogru malzemenin dogru ¢ekim listesi ile birlikte
Uretime aktarimas: igin son kontroller yapildiktan sonra malzemelgr, malzeme

tagima arabalarma yiiklenerek iiretime aktanlirlar,

6.3.3.Barkod denetimli kafitsiz c¢ekim sisteminde kullamilan donamm ve

yazilimlar
6.3.3.1. Kullamiian donanimmlar

1. 7 adet barkod okuyucu el terminalleri ,
7 adet marka portatif barkod yazic,

1 adet masa tistii barkod yazict,

AW

1 adet aBa bagh kisisel bilgisayar.
6.3.3.2. Kullandan yazihmiar
6.3.3.2.1.Malzeme ¢ekim dosyalarmi olusturma programiar:

Bu programlar ALPHA 4100 ana sistemi (izerinde calisan FORTRAN dili ile
gelistirilmistir ve yine aym sistemde ¢ahgmaktadir. Bu programlar CA-MANMAN
veri tabanmindan malzeme toplu gekim bilgilerini gikartir ve barkod okuyucu el
terminallerinin kullandifi veri tabamna uygun hale getirir. Yazihim Aselsan’da
geligtirilmigtir.
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6.3.3.2.2.Cekim planlama program

Bu program IBM uyumlu kisisel bilgisayarlar {izerinde galisan Windows 95 isletim
sistemi altinda Visual Basic programlama dili kullamlarak gelitirilmigtir ve
hammadde ambarinda kullamlmakta olan Kkigisel bilgisayar iizerinde ¢aligmaktadir.
Bu program istemci/sunucu teknolojisine uygun olarak gelistirilmigtir. Bu program
mevcut Aselsan bilgisayar yerel aglan iizerinde TCP/IP protokolir ile ana sistem
ALPHA 4100°den malzeme ¢ekim ve ambar personel bilgilerini alarak, malzeme
cekimi iglemleri igin gerekli is daglumm gergeklestirir ve iligkili dosyalarn

hazirlanmasint saglar. Yazilim Aselsan’da geligtirilmigtir.

6.3.3.2.3.Veri aktarma progranm

Barkod okuyucu el terminali Ureticisi tarafindan geligtirilen RS-232 veri transfer
protokoliinii kullanarak IBM uyumlu kisisel bilgisayar ile el terminali aras: iki yonla
veri aktaran bir programdir. Bu program DOS isletim sistemi Gizerinde galigmaktadir.
Yazilim iiretici firma (Telxon) tarafindan temin edilmigtir.

6.3.3.2.4.Barkod okuyucu el terminali malzeme ¢ekim programi

Bu program IBM uyumlu kigisel bilgisayarda Microsoft C 6.00 programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Geligtirilen program veri aktarma programu tarafindan
daba sonra el terminaline yiiklenir ve el terminalinin {izerinde g¢aligtirtlir. Malzeme
¢ekim, yerlestirme ve sayim iglemlerinin gerceklesmesini saglayan bir paket
programdir. Bu program diiz veya barkodlu kagit ortamindaki ¢ekim listeleri
gereksinimini tamamen ortadan kaldirdifindan dolayt ve biinyesinde yer alan
kapsamii denetim mekanizmalan sayesinde, g¢ekilecek malzemeler ve miktarlar
konusunda operatdr insiyatifine kesinlikle olanak tammamaktadir. Program portatif
yazicidan etiket basimim ve islemler sonucu olusan zaman ve iglem sayilan ile ilgili

istatistik bilgileri de olugturmaktadir. Yazihm Aselsan’da gelistirilmigtir.
6.3.3.2.5.15 emri kontrol etiketi bastirma programr;
Bu program ana bilgisayar ALPHA 4100 sistemi iizerinde FORTRAN dili ile

geligtirilmistir ve yine ALPHA 4100 sistemi iizerinde ¢aligmaktadir. Cekim islemi
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tamamlanmg mubhtelif isemirlerine ait malzemelerin ilgili isemirlerine dagrtimun

saglamak (izere “barkod"lu isemri etiketlerini doker. Yazilm Aselsan’da

geligtirilmigtir.
6.3.4.Sonuclar

Aselsan Haberlesme Cihazlann Grubu hammadde ambarinda 1993 yiindan itibaren
siirdiiriilmekte olan modernizasyon ¢alismalan sonucunda bugiin onemli geligmeler

saglanmugtir. Bu sonuglardan en 6nemlilerine agagida kisaca deginilmigtir.

Uretimin planlanan sekilde yapilabilmesi, malzeme ihtiyag planlamasmin gercek¢i ve
dogru bir gekilde yapilmasina baghdir. Bu ise ancak ve ancak envanter kayit
dogrulugunun saglanmasi ile mamkindiir. Yiksek envanter dogruluk orani, envanter
kayitlant hatalanindan kaynaklanan iiretimdeki aksamalani ortadan kaldinr. Bu
anlamda, Aselsan Haberlesme Cihazlann Grubu Hammadde Ambarnnda siirdiriilen
modernizasyon ¢aligmalari neticesinde bugiin, envanter dogruluk oram “"A Smufi
MRP Kullanicilan" diizeyine ulasmiy ve hem envanter dofruluk orani, hem de

tiretim agtsindan bu konu ile ilgili problemlerin en aza indirgenmesi saglanmustir.

Hammadde ambarinda yapilan tiim modernizasyon ¢aligmalan neticesinde, ekip
caliymast yaklasimuyla sistemler Aselsan iginde gelistirilmis ve uygulamaya
alinmugtr.  Geligtirilen ve kulladan yazilumlar, tasanmindan kodlanmasina kadar
tumiyle Aselsan Uriini olarak ortaya ¢ikmugtr. Bu ise, hammadde amban
gereksinimlerini tam olarak kargtlayacak ¢6ziimlerin en verimli ve kisa zamanda

iiretilmesini saglamgtir.

Hammadde ambarninda kargilagilan problemler evrensel nitelikte olup, bu problemlere
getirilen g¢ozimler de evrensel Ozellik tagimaktadir. Ambarlarda yatay / dikey
otomatik stoklama birimleri gibi otomasyonu artiran teknolojiler kullanisa bile,
fiziksel kisitlar nedeniyle baz1 malzemelerin insan kontroliinde, geleneksel metotlarla
stoklanmalann kagimimazdr. Hammadde ambarindaki modernizasyon c¢ahismalar,
kullanilan ambarlama teknolojisi ne olursa olsun, hemen her tiirlii ambarda kolaylikla

uygulanabilme 6zelliini tasimaktadir (Cetinkaya ve Berk, 2004).
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6.4.Isvec’te Farkli Uygulama Sistemleri

Asagida anlatilacak olan vakalar Isveg’teki 10 iiretim ve dagitim isletmesinde
gozlemlenmigtir. Bu ¢alismalarda, temel sayisal veriler argiv kayitlanndan, informal
yapidaki goriigmelerden ve birebir gozlemlerden elde edilmistir. Goriigmeler ADCS
faaliyetlerinden dogrudan etkilenen veya uygulamasinda yer alan kisilerle
gerceklegtirilmigtir.

Isletmelerin segilmesi esnasinda (Tablo 6.2), ADCS’in uygulandig farkli sektorlere

oncelik tamnmugtir. Varolan sorun alanlanmin belirtilerini gorebilmek igin bir sira

takip edilmigtir.

Son siradaki teknoloji igerigi, kurulan sistemin akigin ne kadanm kapsadigi, okuyucu
sayist ve ID noktalan, sistemdeki uygulama sayis1 ve farkh standartlann sayisi
hesaba katmugtir. Farkh vakalan kiyaslamak igin kullandan teknoloji icerigi kigiye
gore degistiginden izafidir.
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Tablo 6.2. Incelenen isletmelerin temel karakteristikleri (Lindau and Lumsden,

1999).
Isletme Sektor Urtnler Incelenen | Kullanlon Kullanstan Teknolojik igerik
sitreg Auto -ID ADCS
teknigi
Ditstik Yiiksek
1772703774
I Uretinr | Padmattk | Awoke Barkod WIP takibi ' 4
silindirler i % f E
3 Dombm | Ovumiar Depo Barkod Sevinat YT
kontrol f : '
3 Uretim Kameralar Atshve Barkod WIP takibi PV ; E
1 Tiretim | Bilgisavarlar | Son montaj | Barkod | WIP takibi R
5 Emjekeivon | Plastis Butin Bakod | Mal kabul T
kalip malzemeler {iretim ) k;mu‘om ve : : } :'
stireci sevkiyat
kontrolit ' . '
5 Uretim | Elektrikli | Sonmontaj | Barkod | WIP takibi TV
testereler i '
7 Uretim Elektrikli I; tedarik Backod Envanter J} ? i: v 5
testereler kontrolii ve E 5 E ;
Wb |
8 Uretim Aleter Paketleme Barkod Envanter v , ;
kontrolit ' , ; :
9 Uretim | Havan topu Atdlye Batkod ve WIP takibi | v ‘ ' ' '
mermisi RF etiketler : '
10 Uretim Yan Atolye | Barkod ve |  WIP takibi R
marmuller manyetik _ :
e iEE
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6.4.1.Vaka 1

Ik igletme, pnomatik piston yapan ve ADCS’i atolvede ile stokta kullanan bir
isletmedir. Kurulan sistem Code 39 temelli barkod teknolojisine dayanmaktadir.
Barkodlar, is emirlerine ve malzeme istek figlerine basilmugtir. Her is bagladiginda ig
emrinin  iizerindeki, stoktan her malzeme ¢iktifinda ise figin tizerindeki barkod
okutulur. Bu sayede, ara stok takibi ve tiim envanter hareketleri gercek zamanl

olmak fizere goriintiilenebilir.

Kurulan sistem sayesinde WIP akiglan etkin bir gekilde goriilebilmekte ve verilecek
kararlarda oOncelik sirasi daha iyi yapiabilmektedir. Sitemin sonucu olarak, ig
gorenler i emri faaliyetlerine daha az zaman harcamakta ve kendi iglerine daha fazla

zaman ayirabilmektedirler.

6.4.2.Vaka 2

Isletme, bilgisayar oyunlari dagiticisidir ve genel faaliyetleri, mal kabul, depolama,
paketleme ve sevkiyattir. ADCS, stok alaninda kullanimaktadir. Kurulan sistem,
Interleaved 2 of 5 ve EAN temelli barkod teknolojisidir. Mamul ¢ekme listesi, her
biri bir triinii temsil etmek ilizere barkodlanmus etiketlerden olusmaktadir. Her iiriin
cekilisinde kutu iizerine bir etiket yapigtirthr. Bitiin mamuller ¢ekildikten sonra bir
masa (izerine yerlegtirilir. Masada da PC’ye bagh sabit bir okuyucu vardir. Uriinlere
ait etiketler okutulur ve bilgisayardaki listeyle kontrol edilir. Aym zamanda teslimat

ve yukleme irsaliyeleri ¢iktis1 alinir ve envanter kayitlan giincellenir.

Mal ¢ekme ve paketleme siireglerinde, barkod kullanilmasiyla beraber faturalandirma
istemleri mzlanmmg ve yanlig sevkiyatlarin oniine gegilmigtir. Caliganlar da daha ileri
bir seviyede calistiklari igin oldukga olumludurlar.

6.4.3.Vaka 3

Isletme kamera iretmektedir ve ADCS, atolyede kullanimaktadir. Atolye, birkag
akis hattindan ve yiizey isleme, boya gibi ortak siireglerden olugmakiadir. ADCS,
Code 39 temelli barkod teknolojisiyle kurulmugtur. Uretim akis formuna bir barkod

yerlestirilmistir ve her bir ig baglangicinda mobil lazerli el okuyucusu ile okutulur.
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Aynt iglem sireg sonunda da gergeklesir. Elde edilen veri konum, parti bilgileri ve

zamani ifade etmektedir.

ADCS, planlama departmamna, WIP’yi takip etme ve gerektiginde gercek zamanh
kaynaklarin atama imkam sunar. Bu uygulama sayesinde tretim siiresi %15

azalmgtir.

6.4.4.Vaka 4

Isletme, bilgisayar malzemeleri iiretmektedir ve ADCS son montaj hattinda
kullanimaktadir. Nihai Griin, elektronik elemanlann kapsayan, ¢elik kabinli bir
depolama kontrol makinesidir. Son montaj, elektronik malzemelerin montaji, test,

kabin giydirme ve son deneme siireglerini kapsamaktadir.

Kurulan sistem Code 39 temelli barkod teknolbjiéiyle caligmaktadir. Bir iiriin montaj
edileceginde, barkodiu ve sira numaras: tagtyan iiriin takip formu tizerine yapigtirihir,
Bu sira numarast, veri tabaninda tiriin hakkindaki biitiin verileri igeren konumu igaret
etmektedir. Mamul siiregler arasinda ilerlerken barkod, mobil lazer el okuyucusuyla
okutulur. Paketlemeden sonra son okutma gergeklesir. Sira numarasindan bagka,

konum ve zaman da ig istasyonuna gore veri olarak islenir.

ADCS tarafindan elde edilen veriler, gergek zamanli kesindir. Boliim sorumlusu
tarafindan giinlik plamin takip edilip edilmediginin kontroliinde kullanthr. Hangi
dirintin montaj hattinda nerde oldugunu gorebilme ve karar verme sirasinda
oncelikleri dogru bir gekilde gorebilme sayesinde isletmenin iiretim siiresi %20

azalmgtir.

6.4.5.Vaka §

Isletme otomobil sektorii igin plastik malzemeler iiretmektedir ve ADCS, bitmis
uriinlerin depolandiga alanda kullandmaktadir. Tekerlek poyrasi, tampon, riizgarlk
gibi pargalar ilk enjeksiyon gikan ve dogrudan depolama alamna, boyamaya veya

montaja giden pargalardir.
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Kullamlan barkod teknolojisi Code 39°a ve ODETTE'! standartlanna gére

islemektedir.

Mal kabul bélimiine tiriin geldiginde, barkodlu bir etiket basilir ve malzemeye
yapigtrdr,. Bu etiketteki barkod, parga numarasi, miktar, tammlama numaras: gibi

bilgilei muhafaza etmektedir. Bu etiket sadece mal kabulde kullamlmakta,
depolamada kullanilmamaktadir.

ADCS, mamul plastik enjeksiyon, boyama veya montaj hattindan sonra depoya
gidene kadar kullamlmamaktadir. Ilk siiregte paletin {izerine yapigtiilmig olan ig
emri etiketi, depolama alanmun girigindeki ID noktasinda, sabit bir okuyucu
tarafindan okunur. Eski etiket, yeni parca numarasi, miktar, yeni tammlama
numarasi ve tedarik¢i numarasini igeren yeni bir etiketle degistirilir. Palet daha sonra
nihai Griin deposuna gothriliir. Miigterilerden bir siparig geldiginde, miigteri kodu,
sevkiyat kodu igeren bir miigteri etiketi palete eklenir. Kod ve etiket numarasi, dogru
migteriye dogru mamulin goénderildiginin  kontrol edilmesi igin mobil bir
okuyucuyla okutulur.

ADCS tarafindan saglanan veriler dogru ve yeterli bulunmaktadir. Bu sayede, daha
az siklikla degistirilen MRP giktilari, iiretim durum raporunda iyilesme, daha az
sevkiyat hatas: ve veri elde edilmesinde daha az iy géren kullanilmas: saglanmigtir,

6.4.6.Vaka 6

Isletme  elektrikli zincir testere tretmektedir. Tki farkh ADCS sistemi
kullanllmaktadir. Vaka 6’da anlatilacak olan ana sistem son montaj hattim, nihai
urin deposunu ve paketlemeyi kapsamaktadir. Vaka 7°de anlatilacak olan diger
sistem ise son montaj hattt ve malzeme deposunu kapsamaktadir. Vaka 6’ da
anlatilan sistem, son montaj hattindan sevkiyata kadar ana akig hattinin takibi icin ve
vaka 7’deki sistem de son montaj hattina saglanan malzeme destek sistemi igin

kullamimaktadir.

! ODETTE, Avrupa otomobil endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir. Bu standart, elektronik veri
degisimi (EDI) ve paletlere yapistirilan standart bir barkod etiketi tizerine kurulmugtur.
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Her bir elektrikli testere i¢in motor seri numarasi, hem barkodlu etikete hem de metal
bir plakaya basimaktadir. Barkodlu etiket ayrica parga numarasiu da ifade
etmektedir. Metal plaka, ilk montaj siirecinde elektrikli testere govdesine perginlenir.
Mamul montaj edildikten ve kontrol edildikten sonra barkodlu etiket okutulur,
mamul diger tiriinlerle beraber palete konur. Palete ise 6zel bir barkodlu etiket konur.
Bu palet etiketi otomatik depolama ve erisim sisteminde (AS/RS) taninmas! igin

kullambyr.

Palet AS / RS sistemine kabul edilmeden once palet etiketi okutulur. Bu sayede, palet
istendiginde sistem otomatik olarak arz eden istasyona paleti tasir. Paketleme
istasyonlan otomatiktir. Paketlemede kullanilan kartona da bir miigteri numarasin
ifade eden barkod yapigtirtir. Miisteriye her iiriin gidiginde bu barkod okutulur ve
dogru miisteriye dogru tiriin gittifinden emin olunur.

Kurulan sistem sayesinde, nihai iiriin deposuna daha az sermaye baglanmasi
saglanmstir. Sevkiyat hatalari %0.7 den %0’a inmistir ve veri toplamaya daha az is
goren verilmigtir. Planlama departmami, neyin montaj edildigi ve neyin paketlendigi
hakkinda anhk dofru veri alarak son montaj hattinin ¢izelgelemesini daha etkin

yapma yetenegine kavusmustur.
6.4.7.Vaka 7

Talep durumunda gerekli malzemelerin son montaj hattina goénderilmesini saglayan
elektronik bir kanban sistemi vardir. Montaj hattinda malzemeler, ayn ayn ve ikiger
sandiklarda bulunmaktadir. Bu sandiklar iizerinde malzeme numarasim belirten
barkodlar bulunmaktadir. Bir sandiktaki malzeme bittigi zaman, mobil bir lazer
okuyucuyla barkod okutulmakta ve veri o anda malzeme deposundaki bir yaziciya
gonderilmektedir. Montaj hattindaki belirli bir malzemenin bittigini gosteren kanban
etiketi yazicidan gikar. Bu etiket, malzemeyi, gerekli miktar, malzemeye ihtiyac
olan hatti ve barkodlanmg bir tammlama numarasim igerir. Sandik daha sonra
sabitlenmig bir lazer okuyucuya sahip olan konveydre yerlestirilir. Barkod okutulur,
veri tabanina baglanmg olan tamimlama numarasi malzemenin nerde bulundugunu ve

malzemenin nereye gotiiriilecegini ifade eder.
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ADCS ile baglanmg olan kanban sistemi, malzeme stoguna daha az sermaye
baglanmasm, daha hizh malzeme tedarigini, tagima tniteleri igin asir1 yiklenmenin
azalmasini, veri toplayan ve malzeme deposunda ¢aligan i gorenlerin azalmasim

saglamistir.
6.4.8.Vaka 8

Isletme, torna ve freze tezgahlan igin isleme takimlan dretmektedir. ADCS sistemi,

nihai Griin deposunda ve paketlemede kurulmugtur.

Kurulan ADCS, Interleaved 2 of 5 (ITF) tabanh barkod teknolojisi kullanmaktadir.
Uretim sahasindan bir iiriin ¢iktigh anda tanimlama numarast igeren bir barkod etiketi
yapigtirihr, Tamimlama numarasi, veri tabamndaki parga hakkindaki bilgileri isaret
etmektedir. Depodan mal gekilecegi zaman kullandan listeler de aym zamanda
barkodlanmugtir. Istenen mamuller listeye gore segilir ve tastyict arabaya yiiklenir.
Paketleme istasyonlarindan herhangi birine gelen mamul yiiklii arabanin igerigi,
listedeki barkodun mobil lazerli okuyucu tarafindan okunmasiyla bilgisayarda
goriulir. Her mamul tizerindeki barkodun okutulmasiyla listenin aymsi belirir. Eger
listede olmayan bir barkod okutulursa bilgisayar hata uyansi verir. Eger biitiin
mamuller igindeyse bir etiket basilir ve paketin wstiine yapistirlir. Bu etikette paket
numarasini  belirten barkod bulunur. paket gidecegi hedefe gore bir palete
yerlestirilir. Dogru palete dogru paketin yerlestirildiginden emin olunmas; igin paket
numarasim belirten barkod tekrar okutulur. Palet sevkiyata hazir hala gelince, biitiin
paket numaralanim ifade eden bir liste ve ozel bir numara atanir. Bu 6zel numara,

palet iizerine kodlanmus sekilde yerlestirilir ve miigterinin hizmetine sunulur.

Kurulan ADCS sistemi, ger¢ek zamanh verilerle anlik sevkiyatlarda iyilegme,
paketlemedeki veri akisinda kolaylik, sevkiyat hatalannda azalma ve faturalandirma
islemlerinde kolaylik saglamigtir. Ancak verimlilige bir etkisi olmamustir.

6.4.9.Vaka 9

Iletme, havan topu mermisi Giretmektedir. ADCS, hat seklinde ¢aligan iiretim alanma
kurulmugtur. Bu hat boyunca, sadece 155mm’lik mermiden, ¢esitli parti
buytikliklerinde iiretilmektedir.
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Kullamlan ADCS sistemi radyo frekans sistemi tizerine kurulmugtur. Hattaki her
paletin {izerinde radyo frekansina uygun etiket (RFT) bulunmaktadir. Hatta iglenecek
olan mermi kovanlan girdikten sonra RFT’ye programlanmug bir parti numarastyla
yonetilirler. Bu parti numarasi, dokimhaneden gelen orijinal parti numaras: ile
iligkilendirilmistir. Her bir siire¢te RFT islem numarasiyla programlamir. Paletlerin
her bir okuma istasyonuyla yani antenle iletisimi sayesinde paletlerin aym sirece iki
defa girmesi engellenir. Palet son kontrol siirecindeki okuma istasyonundan gegince
numarast bir bilgisayar ekramnda, yani data tv’de gorilir. Bu numaranin mermiye

yapigtirtimastyla takip edilebilirlik saglanir.

Kurulan ADCS sistemi, paletlerin dogru yerde olduklarim gosteren RFT lerin okuma
istasyonlariyla ¢ok hizh iletisim kurmasi sayesinde tamamen otomatik bir hat
kurulmug olur. Aynca kovanlarin hangi dokiimhaneden geldigini de gosterir. Eski
sistemde genelde bir partinin sonu ile bagka bir partinin basi karismakta ve hangi

dokiimbaneden geldigi anlagilamamaktaydi.

6.4.10.Vaka 10

Isletme, orta kademeden yiiksek kademe buyiikliiklere kadar hizmet veren bir
tagerondur. Incelenen ADCS, iiretim alamnda kurulmustur. Uretim alam on iki farkli

bolimden olugmaktadir.

Kurulan ADCS, Interleaved 2 of 5 temelli barkod ve manyetik bant teknolojisiyle
iglemektedir. Bir siparis geldigi zaman, tiriin igin Uriin agaci hazirlanmaktadir. Bu
agactaki her malzeme i¢in bir rota yaratiir ve operasyona bir stra numarasi verilir.

Bu sira numaralarn siparig numarasina iligkilendirilmigtir.

Uretim alanma bir is emri verildiginde, i goren her operasyon igin bir sira
numarasim ifade etmek iizere barkodlanan rota dokiimamm alr. {5 emrinin siirece
dahil edilmesi i§ gorenin, manyetik bantli kimlik karttmi okutmasiyla baslar. Daha
sonra rotalama dokimanindaki ilk siirecin barkodunu okutur. Bu mobil lazer bir
okuyucuyla gergeklesir. Baslama siiresi hem makine hem de isci igin kaydedilir.
Makine bozulursa, anzay: belirten bir barkod okutulur. Herhangi bir sebep icin
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makine bagindan ayrilacak olursa da aym islem gegcerlidir. Yeni bir sira numarast

okutuldugu zaman bir 6nceki isin siiresi durdurulur.

Kurulan ADCS, gergek zamanli makine siireleri hakkinda daha etkili veriler
saglamugtir. Veri toplama sistematigi ise hizh ve giivenlidir. Bu makine verimliligini
%11 arttirmugtir, daha hizh ve dogru iiriin maliyetlendirmesi yapilabilmektedir ve ig
gorenlerin daha iyi kontrol edilmesi saglanmgtir. Satis departmamnin  esnekligi de

ne kadar kapasiteleri oldugunu bildiklerinden artmugtir.

6.4.11.Sonuclarin dzeti

Bitiin vakalarda ADCS isletme performansint arttirmugtir, ancak nicel degerlere
ulagmak zordur. Bunun en 6nemli sebebi bir ¢ok projenin aym anda yiiriitiilmesi ve
sonuglarin kanigmasidir. Yine de biitiin igletmeler projelerden tatmin olmustur. Is
gorenlerin olumlu yaklagim: da beklenilmeyen ancak sevindirici bir geligme

olmugtur.

Tablo 6.3’de agiklanan vakalar ozetlenmistir. Sonuglar agirliklandininugtir.  Verilen
degerlere sistem icindeki kigilerle beraber karar verilmistir, bu yiizden kesin
rakamlar degildir. Ancak yine de en 6nemli sonucu gosterecektir. Farkli vakalarin

sonuglarmin degerlendirilebilmesi igin 6zetlemeye gerek duyulmustur.

Ozetlenen agirlikh sonuglant teknolojik igerikle kiyaslayinca igerik arttikga sonug
degerinin de arttifi gorillmektedir.

Yiiksek igerigin, yiiksek sonuglar sagladify goriilmektedir. Ancak vaka 10 i¢in bu
gegerli degildir. Cunki bu ornekteki igletme tagerondur. Kapasitelerini satarak gelir
saglamaktadirlar. Kapasite kullammindaki artig, 6nemli olan envanter ydnetiminde

oldugu i¢in olgilebilir bir deger degildir (Lindau and Lumsden, 1999).
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Tablo 6.3. Sonuglann 6zeti (Lindau and Lumsden, 1999).

Vaka {1 (2 (3 |4 (5 |6 (7 (8 |9 |10
Sonug¢
Envantere  baglanan daha az | ¥ B EEEaEa:
sermaye (4)
Geligmig envanter kontrolii (1) v | v | ¥ | v |V v |7
Yetenck kazandiriloug ¢alisaniar (1) v A %
Geligtirilmig miigteri hizmetleri (3) v v | v | v |V v
Agrhklandirinug sonuglar 6 |5 (5 |5 (8 (9 |9 |5 ({1 |4

6.5.Georgia Eyaletinde Tarimda Barkod Sistemi

Amerikanin yilik 400 milyon dolarhk yerfistig hasilatiin yizde kirki Georgia
eyaletinde gergeklesmektedir. Sire¢ bir tarlada baglayip, titketicinin masasinda
bitmektedir. Bu arada kalan zaman iginde malin dikkatli bir sekilde yénetimini
gerektiren gesitli agamalar vardir. Her partiyi iretim strecinde takip edebilmek,
envanter kontrolii ve kalite igin Onemlidir. Eyaletlerdeki tretme ve kalite

sorumluluklart Amerika Birlegik Devletleri Tarim Bakanlifi’na (USDA) aittir.

Georgia’da ulusal ve eyaletsel konular 6zel, kar amaci giitmeyen tagmmacilik kontrol
merkezince dikkate altmr. Georgia tanm bakanh@inca yer fistiklanmn aragtiriimasi
ve sertifikalandirlmasi ile sorumlu tutulmugtur. Agustos’tan Aralik’a kadar yani

hasat zamaninda tarimcilara bir ¢ok konuda destek verirler.

20 isleme fabrikasinda ayn ayn takipler ve incelemeler yapilir. Kontrol merkezi
renkli kagitlar tizerine etiketleri basar. Bu etiketler tagimada kullanilan her tir kutu,
kasa vb. gibi 6gelere ilistirilir. Bu yontem iyice oturtulmustur ve diger eyaletlerdeki

yer fistif1 Giretim metotlarina benzer.

Merkez, isletmeler igin etiketleri hazirlar. 40 lottan olugan ve herbir lotta 415 fis
bulunan sistem, 2770 Ibs tagiyabilen kutu, kap, file vb. gibi tagima OZelerinde
kullamlir. Filelere doldurulan yer fistiklann daha sonra da sandiklara konur. Bu
asamada iki etikete ihtiya¢ duyulur. Biri guvallara, digeri de guvallan igeren sandiga
yapistiriir. Bu sayede sandik miihrii veya ¢ivileri gtkanilmadan igerik hakkinda bilgi
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edinilir. Kangikliin oniine bu gekilde gecilmeye cahigihr. Standart bir etiket basim
sistemi kullambr. Bir partinin igerdigi biitin gruplara aym etiket yapisunbr. Bu
sayede degisiklik ihtimalinin de Oniine gegilir. Her bir etiket, {ireten igletmeyi, parti
biyukligiinii, hasat senesini, fistik cinsini vs. ve Ozelliklerini ifade eder. Merkez,

yilda 3,5 milyon etiket basmaktadir.

Ureticilerin son miisterisi, Griinleri toptan satis seklinde sunan igleyicilerdir. Isleyici
isletmeler, kaynaktan kendi Uretim stregleri igine kadar envanteri takip
edebilecekleri  bir sistem istemiglerdir. Bu talep dretimciler igin afw bir yik
olacagindan Amerika Yer Fistigh Ureticileri (APSA) ve Amerika Yer Fistigi
Konseyi'nden yardim talebinde bulunmuglardir.

Bu kurumlar ortak bir komite kurarak, bagina Birdsong Firmasi’ndan Terry Mottley’i
ve Golden Peanut firmasindan Sheron Cellier’i getirmigtir. Georgia’mn en biyik

kapasiteye sahip isletme olmasi dolayisi ile merkezde komitenin 6nemli bir eleman

olmustur.

Komite, merkezden, sadece eyaletin ihtiyaclarma goére degil de yiyecek tretim
endistrisinde tauma da kolayhk saglayacak, isletmelerden kabullerde kolaylik
saglayacak bir barkod c¢aligmas: istemistir. Deneme programu eyaletteki dort buyik
uretim fabrikasinda baglatimgtir.  Sistem, barkod yazihm programi, yazcilan,
atanmg sahsi bilgisayarlan ve okuyuculant kendinden yapigkanh barkod etiketlerini

igerir. Bir ana bilgisayar da sisteme server olarak hizmet verir.

Eski etiket sistemine ilave olarak daha fazla bilgi sunan barkod’lar kullanilmaya
baslamis ve Ornmegin iiriinlerin izledigi yol ve ge¢migi hakkinda da bilgi kazanabilir
hale gelmistir. Uriin ve envanter sistemleri koordine edilerek karar siireclerini

etkinlestirmig, hatalanin azalmasi saglamugtir.

Sistemin yirirliige konmasi, bazi sorunlart ve ¢oziimlerini de kapsamaktadir.
Mamiillerin paketlenmesindeki 6zel bir durum s6z konusudur. Cuvallanin ve
sandiklarin agirliklan farkle olabilir ve gift etiket gerektirir. Ik etiket guvalin veya
kutunun digina, ikinci etiket ise konteymr veya sandigm digina mamiillerin saglam
oldugunu belirtmek igin kullambr. Bu bir sorun yaratmugtir. Ciinkii barkod yazilim
programu, aym barkod’un arka arkaya iki defa basilmasmna hakl olarak miisaade
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etmemektedir. Bir yazilm destek firmast bu noktaya devreye girmigtir ve biitiin
printer’lar belirli bir algoritma dahilinde bu sorunu ¢ozecek hale getirilmigtir. Sistem
diizenlendikten sonra, biitiin talepleri karsilayacak hale gelmistir. Uretimciler su an
takip sistemini kullanabilmekte ve bu sayede envanterlerindeki hareketleri net bir

sekilde gorebilmektedirler.

Bir sonraki amag¢ pilot bolge olarak gorillen Georgia eyaletinde basartya ulagmak ve
sonrasinda diger eyaletlerdeki sistemleri de gelistirmektir. Virginia ve Texas’ta da
uygulamalara baglanmugtir. Bu tarz bir barkod sistemi ile olusturulabilecek veri
degisimi sistemine temel olusturacak, ileride teselliimler, siparigler elektronik ortama

aktarilabilecektir.

Bu sistem ayrica veri toplama iglerini de kolaylagtirmugtir. Barkod sistemi ile makina

ekipmanlarimn kontrolii, bakimi da saglanabilir.

6.6.Mercedes Sistemi

Mercedes Benz 1800 test aracina sahiptir ve dig ve i¢ lastiklerin bir g¢ok
kombinasyonu dahil hersey ayn ayn test edilir. 20.000 i¢ ve dis lastikleri igeren
depo, eger malzemeler kolaylikla tanimlanabilirse yonetilebilmektedir. Gegmigte,
Mercedes i¢ lastikleri termal bir sistemle, numaralan1 yakarak basmakta ve sonra
basilan numaralann beyaza boyamaktayd:i Dig lastikler ise ¢ivi ile oyularak
kodlanmakta, biitin bu islemler ¢ok zaman almakta ve hatalara yol agmaktayd:.
Cahsanlar, stok kontrol veya analiz gibi islemler i¢in kodlan teker teker okuyarak
bilgisayara girmekteydi.

Depo biiyiiditkkge, Mercedes otomatik veri toplama sistemine gegmeye karar
vermigtir. Cok ufak alanlara bile iglenecek kiigitkk bir kodlama sistemi bulmalan
gerekmigtir. I¢ ve dig lastikler dairesel oldugu igin geleneksel barkod sistemleri
kullanilamamustir. Datamatrix sistemi bu sorunlan gidermek iizere tasarlanmustir. Bir
bozuk para buyiklugindeki alana 18 karakter siidiran alfa niimerik tammlama
sistemi bu sekilde ortaya ¢iknustir.
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Etiket, mekanik, kimyasal ve 1sisal degisimlerin bulundugu zorlu ortamlara
dayanabilmektedir. Bu da gumus renkli ve kendinden yapigkanh etiketlerin

kullamlmasi saglamstir.

Zorlu ortamlarda sirdiiriilen test c¢alismalan sonucunda %100 okunabilir kalan
Datamatrix sistemi, daha sonra onaylanmustir. Barkod okuyucular, yazicilar ile elde

edilen veriler, RF sistemi ile ana terminale baglanmigtir.
6.7.Medis ila¢c Dagitim Firmasmda Barkod

Kanada’nin lider ilag dagitim firmasi olan Medis’in, St Johns, Newfoundland’dan
Vancouver’a kadar olan bati yakasinda 14 deposu bulunmaktadir. Eskiden, depo
kontrolii ve sevkiyat iglemleri kagit lizerinde yapilan agir bir yiikti. Ancak 18 aylik
bir ¢ahiyma sonucunda biitiin depolarda elektronik izleme programma gecilmigtir.

Tamamen otomasyona gegerek emniyet stoklarinda azalma 6ngériillmistiir.

Medis aynica, Mc Kesson HBOC nin tiim bayiliklerini alarak kigisel saglk ve bakim
urinlerini de yelpazesine eklemis, ancak stok iglerinin yiikii artmugtir. 50.000-
200.000 feet”lik depolarin yonetimi bu sebeple daha da énemli hale gelmistir.

Kargilagtlan  zorluklar, konveyordeki, kutulardaki, kolilerdeki ve paletlerdeki
mamullerin barkod araciigi ile takip edilmesi, araci olarak ta RF sisteminin
kullanilmastyla gegilmigtir. Her bir hareket vericiler sayesinde IBM AS / 400
destekli depo yonetim sistemine (WMS) gegilmistir. Sonug¢ olarak WMS, herhangi
bir anda gelen, gonderilen veya iglem goren iriinleri takip edebilmektedir.

Ilk olarak listelenmeyen iiriinlerin yol agti1 hatalar, bagka bir deyisle bilgisayar ve
depo alamindaki tutarsizliklarin 6niine gecilmigtir. Barkod okumadaki siirat ve anlik
gincellemeler sayesinde, i gorenleri malzeme aramaya gondermeye gerek

kalmamugtir.

Eski sistemde kullamlan printer’n boyutlan ve agirh depo alanina yerlestirilmesini
engellemekteydi. Yeni sistemle beraber alinan hafif, kiigitk IBM laser printer, direkt
depo alaminda igin basladiBt yere yerlestirilmigtir. Printer hizt ve yakmlig her islem

i¢in neredeyse yarim saat kazandirmstir,
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RF sayesinde hatalar ve geligkiler azaltiimig, olusma durumlarinda ise telafisi
hizlanmigtir. Ornegin, test mal kabul noktasinda firiin barkod’lanm okutma ve igerigi
siparigle kiyaslama imkan: saglamaktadir.

10 yerine 100 yazma gibi hatalar, sistem tarafindan aninda fark edilerek operatore
bildirilmektedir. Bu sayede mal kabul % 99,9 hatasiz ¢aligmaktadir. Ayrica tonlarca
kiigiik paketin teker teket kontrol edilmesi ve kagida islenmesi ile gegen stire barkod
okutulmasi ile saniyelere diigmiistiir. Mal ¢ekme iglemleri ile azalan ve yenilenmesi

gelen stoklar ¢ok daha mzl iglem gormektedir.

RF sistemi, sire¢ kalitesinde iyilestirmeler de getirmigtir. Sipariglerin netligi ve
etkinligi de artmus, anhk sistem gincellemeleri ile stok yerleri aninda 6grenilerek
hataya yol agmayacak gsekle gelmistir. Elde bulundurma maliyetleri azalougtir.
Sistem, envanter yonetimini ve miigteri taleplerini karsilamay: oldukga geligtirmigtir.

Geligtirme siirecindeki bir noktada Medis, hiz veya kesinlik, netlik, dogruluk
arasinda karar vermek zorunda kalmis ve dogruluk segilmistir. Uriin yenileme siireci,
eskiye gore barkod okutulmasinin aynntih olarak yapilmasi sebebi ile daha uzun
stirmektedir. Ancak igletme politikalannm dogru sectifini  digiinmiigtir ve
givenilirligini hiz icin kaybetmek istememigtir. Miisterilerin dogru {irtinii
alamamasmn Kkalitesizlik olarak algilanacagiu diigiinerek geri déniigiimlerin 6niine

gecilmistir.

Sistemdeki degisiklikler mutlaka zorluklara yol agacaktirBu sistem igin proje
buyuklugii, printer iletigim yeterlilii ve insandan bilgisayarh sisteme gegis onemli
olan zorluklardir. Takim ¢aligmasi ve egitim biitiin bu sorunlann stesinden
gelmistir. Suregte, caligma takimlan kullamlmugtir. Sistemi zaten kullanan, sisteme
gecis siirecinde olan ve sisteme gegecek olan alanlardan gelen ¢alisanlar takim
halinde egitilmis ve birbirinin eksikliklerini gidermeleri saglanmgtir. Bu takim

elemanlan daha sonra da kendi aralarinda egitim vermiglerdir.

Yeni sisteme gegilmesi ile, Medis’in her deposunun etkinligi ve verimliligi artmmsgtir.
Mal kabul, mal yenileme, geri dénme, siparis iptali ve giivenlik stogu hatalan en aza

indirilmigtir (www.aimglobal.org, 2004).
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BOLUM 7.0TOMASYON UYGULAMALARINDA BARKODUN ve DIGER
OTVT TEKNOLOJILERININ YERI

7.1.Giris

Barkod kullamm agisindan en kolay ve en az yatinm gerektiren OTVT teknoloji
olmast sebebiyle yayginlagsmasini hizla devam ettirmektedir. Genel olarak barkod
elektronik ortama hizh veri girigi ihtivact olan her durumda kullamlabilir.

Standartlagmig bazi uygulamalar ise sunlardir;

° Depo Envanter Takibi

® Mobil Satig Takibi (Aragta Muhasebe)
o Uretim Band: Takibi

. Siparig Durum Takibi

. Personel Performans Takibi

. Personel Puantaj Takibi

e Giivenlik Girig — Cikis Takibi

. Demirbag Takibi

7.2.Uretim Takibi

7.2.1.Giris
Birgok kisinin takip ve izleme konusunda soru soruldugunda soyleyebilecegi
ornekler vardir. Genelde takip edilen bir yiyecekten bahsedilmektedir. Bu agidan

diigtiniiliirse takip ve izleme kalite kusurlanim gidermeye yonelik bir ¢aligma olarak
gorilmektedir. Ancak konu hakkinda bundan ¢ok daha fazlas: séylenebilir.

7.2.1.1.Tammmlamalar

Yazarlarmn takip ve izleme konusundaki tanimlamalan Ek.5’teki gibidir. Sibernetik,
yani, O0geleri olan, yasayan canlilar veya makinelerden bagimsiz bir sekilde veri



degisimi, kontrolii doktrini, genel sistem kontrolinde planlamayr ¢ok daha st
seviyelere tagimaktadir. Bir tedarik zinciri, 6Zeleri ve OZelerin arasindaki iligkileri
énemli olan bir sistem olmakla beraber, sibernetik de zincirin planlamast ve kontroli

icin kabul edilebilecek bir kavramdir.

Planlama, sibernetik kontrol dongisiiniin tiimiinde tek bir siiregtir ve planlanmig
degerleri ¢ikt: olarak sunar ($ekil. 7.1.).

Planlama

v

Cizelgelenen dederler

v

Gergeklesen degerlerin tamumlanmast  |g Takip ve izleme
mekanizmalar
‘ Feed-bacg
Cizelgelenen ve gerceklesen degerler
araswdakj sapmalarin analizi
\ 2 Kontrol, plan
revisyonu
Metotlar, yontemler / ¥

Feed-back

Sekil 7.1. Kontrol Dongiisii (Zimmermann et al., 2002).

Sekilde belirtilen kontrol dongiisii, herhangi bir kontrol siirecinin temelini olugturan
planlama icin veri toplamanin 6énemine dikkat ¢ekmektedir. Bu bilgilere dayanarak

gergeklesen ve planlanan degerler arasindaki sapmalar ve sebepleri bulunabilir.

Bu bulgular siirece feed back destegi saglar. Daha sonra yapilacak gelecek siireg
tahminleri i¢in de veri olusturur. Olusabilecek durumlar igin planianan degerlerde ne

gibi degisiklikler yapilacag: ve hangi kararlann verilecegi belirlenir.

Bu konuda disiniilirse, benzer ihtiyaglan kargilayabilecek feed back destekli veri
toplama ve kontrol iglemlerinin 6nemi ortaya g¢ikacaktir. Tek isletmelerde su an
uygulandig igin sistemin faydalan kanitlan ile goriilmektedir. Birkag isletmeden

olugan sistemler i¢in ise veri transferinin dnemi bir kere daha ortaya ¢ikar.
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Bu amaca ulasmak izere takip ve izleme sistemleri tedarik zincirini kapsayacak
sekilde tasarlanmahidir, Merkezcil olmayan planlama kriterleri tedarik zincirinde
onemli bir yer tutmaktadir ve tedarik zinciri takip ve izleme sistemlerinin gelisiminde
de bu onemi korur. Ancak yine de yatnm hakkinda hazirlanacak bir kar-maliyet
analizi mutlak fayday: gosterecektir.

7.2.1.2.Takip ve izlemenin énemi ve faydalar

Takip ve izleme, genig alanh lojistik faaliyetlerinde ve ozellikle tagimacilikta veri
toplama yontemi olarak en fazla bagvurulan segenektir. Kutular, koliler, paletler,
konteynirlar ve hatta kamyon, gemi gibi tasimacilik araclart barkod, GPS araglan
gibi Ogelerle etiketlenmektedir. Tagima siirecinde belirlenmis noktalardan gegerken
okutulur. Bu veri, genelde barkod okuyuculan ile elde edilir ve bir veri tabamna
anlik aktanilir. Siireci kontrol etmede ve izlemede kullaniabildigi gibi karar siirecleri

icin de veri olusturur.

Bu tarz sistemler, teknik olarak karmagik sistemlerdir ve maliyetleri yiiksektir. Bu
noktada elde edilecek faydalann bu maliyeti karsilayip kargilamayacagi

incelenmelidir. Diger faydalar da incelenmelidir.

Takip ve izleme sistemleri igin bilimsel literatiir genelde kar ve maliyeti marjinal
olarak ifade etmektedir. Bu sebeple kiigitkk ve orta olgekli (SME) isletmeler igin
prototip bir sistem geligtirilmeli ve uygulanmalidir. Elde edilen bulgularla, direkt
parasal etkilerin hesaplanmasi sonucunda alti ay igerisinde amortismamn hizla
iyilestigi ve maliyetlerin dustiii gorilmiigtiir. Biiyiik igletmeler ise bu uygulamalan
birkag yildan beri uygulamakta, faydasim gérmekte ve gelistirmeye ugragmaktadir.

Bu kantitatif olgitlerden bagka, tagimanin bityiikk bir béliimiinde elde edilen nitel
degerler vardir. Ozellikle, dokunmadan, kagitsiz yapilan nitel iyilestirmeler onemli
bir yer tutar ve faaliyet hareket tabanli maliyet analizi ile goriilebilir.

Pazarlama fonksiyonuna saglanan bir fayda, ¢iktilarin kontrol edilmesi ve kalitesinin

artmasidir. Aynca siparis on basvurulan igin termin tarihi vermede giincel gergek
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degerlere anlik ulagilabilir. Bu faydalar, satiglara artis olarak ta yansiyacaktir. Clinkii
bu servisler farkhilagtirma i¢in bagimsiz deBisken olarak ta kullambr.

Ayrica bu sistem, personel yonetiminde ve organizasyon yapismun optimum hale

getirilmesinde de veri olarak kullamilabilecektir (Zimmermann et al., 2002).

7.2.2.is Kapsami

Organizasyonlar ¢ogunlukla tek baglarna ¢alisamazlar. Arz ve taleple dengelenen
pazarlarin birbirine bagladifi biyiikk bir igletme aZmn icinde yer alirlar.
Organizasyonlar, kardes isletmelerle, tedarikgilerle, endiistrivel misterilerle,
tiiketicilerle ve dis cevredeki yatiimciarla iliski igersindedirler. Bitin bu farkh
tligkiler igerisinde bir takip ve izleme sistemi olabilir. Farkli iligkiler de farkli istekler

dogrultusunda organizasyon yapisinda farkhliklara yol acabilecektir. Sekil.7.2°de . .

gosterildigi tizere takip ve izleme islerinin kapsam dort perspektifte incelenebilir,
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Sekil 7.2. Dort perspektif (Jan van Dorp, 2002).
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7.2.2.1.Isletme perspektifi

Ilk bakis agist olan isletme perspektifi, bir iretim isletmesinde takip ve izleme
faaliyetlerini ifade eder. Bu hususta, takip ve izlemenin yatay boyutu olusmus olur.
Yatay olmasinin sebebi, takip ve izleme sadece tiretim agamasiu degil, daha bir ¢ok
fonksiyonel alanlar1 kapsamasidir. Biitiin fonksiyonel alanlarda takip ve izleme verisi
olusabileceginden hepsi énem tagimaktadir. Ancak, bu konudaki yaklasim yine de
¢ok daha fazla genig olmalidir. Veriler sadece yatay degil aym zamanda dikey olarak
da yonetim kademelerinin gegitli agamalannda toplanmahdir. Bu sebeple iretimin
stratejik, taktiksel, operasyonel planlama ve kontrol asamalan aynlmabdir. Bu
kademelerin hedeflerinin aym olmamast dolayistyla farkli zamanlarda farkl: takip ve
izleme verilerine ihtiyag duyulur. Bu giinlerde, bahsi gegen kademelerin geneli dikey
olarak organize olup lretim yiritme sistemleri (MES) olarak adlandmlmaktadq.

7.2.2.2.Coklu alan perspektifi

Ikinci perspektif, takip ve izlemenin goklu alan yoniinii gostermektedir. Kismi tiretim
yapan igletmelerin birgogu birden fazla fabrikaya sahiptir. Bazen, bu fabrikalar
yerlegim stratejisine gore farkli yerlerde ve hatta farkh tlkelerde bulunmaktadir. Ayri
fabrikalar, tirettikleri yar1 mamulii, anlagilan bir igletmede nihai iiriin haline getirmek
uizere gonderirler. Netice olarak, bu ag yapisinda birden fazla malzeme akig ile takip
ve izleme sistemi yer almaktadir. Agda iiriin takip ve izleme sistemleri biiyiik dikkat
gerektirmektedir. Farkh isletmelerin ihtiyag duydugu veriler transferle saglamr.

7.2.2.3.Tedarik zinciri perspektifi

Takip ve izleme genellikle sadece isletmeyi degil biitiin tedarik zincirini de
kapsayabilir. Bir tedarik zinciri pazar zorunluluklan yiiziinden aynimg ve birbirinin
yapt tagim olusturmayan en az iki igletmeden olugmaktadir. Takip ve izleme
sistemleri agisindan tedarik zincirleri, tedarikgilerden son miigterilere kadar triinlerin
planlama ve kontrol yaklagimudir. Bu agidan, zincirin yonetimi igin verilerin etkin ve
verimli bir sekilde toplanmasi ve aktanlmas: gerekmektedir. Capraz isletme yapisina
gore, tedarik ve takip sistemlerinin de beraber galigmas: sarttir. Jansen’e gore tedarik
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zinciri bitiiniing iki gruba ayirmaktadir: tedarikgiler, endiistriyel miisteriler ve son

miisteriler. Bu gruplar veri ihtiyaglarim zincir {izerinden karsilarlar.

Bir tedarik zincirinin kisttlarimi ve taleplerini goz Oniine alabilecek takip ve izleme
sistemi yaratmak ve uygulamak Onemli bir noktadir. Bagimsiz isletmelerden , farkhi
organizasyonel yaptlardan olusan tedarik zinciri, merkezi bir sistem igin Snemli bir
kisittir. Merkezcil olmayan bir sistem icin de, arastirma ve arama performanst

yetersiz olacaktir. Bu her iki sorunun ¢6ziimil, iki mekanizmamn da akall bir

sistemle birlestirilmesidir (Sekil.7.3.).

e
A

. Migteri

s
EE

Dretici

S Merkezcil
takip ve izleras

Sekil 7.3. Tedarik zinciri elemanlariyla iiriin takip ve izleme yapisinin uyguniugu
((Zimmermann et al., 2002).

Uygulanan alt sistemlerin bagimsiz elemanlann da olsa tedarik zinciri yapisinda
merkezi sistemler kurulmasi, uygulanmasi mumkiin gorilmektedir. Bu igletmeler
arasinda sadece merkezcil olmayan zorunluluk dolayisiyla bagimsizligim
koruyabilir. Tedarik zincirinin her halkasi iyice incelenmeli ve yap1 gereken duruma

gore sekillendirilmelidir.

Bu duruma gore merkezcil olmayan planlamadan kagimilamaz. Ciinkii aym holdinge

bagli olsalar bile her igletme 6nce kendi karim diigiiniir (Zimmermann et al., 2002).
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7.2.2.4.D1s cevre perspektifi

Takip ve izleme sistemleri, otoriteleri, yonetici yapilarnt veya tedarik zincirini
etkileyen yatinmcilar gibi dis olgulan da ilgilendirmektedir. Bu asamadaki ihtiyaglar
ig-dis yonetim ihtiyaglan olarak da diigiinilebilir. Dig mevcudiyetler, ¢ogunlukia
digerleri diye adlandiriir, Tedarik zincirinin igledigi g¢evrenin bir pargasidiriar.
Intiyaglar genellikle kanunlarca ifade edilmistir. Bazi Avrupa Ekonomi Birligi (EEC)
bazi 6nemli direktifleri su sekildedir:

. Paketleme ve paketleme atiklan (94/62/EEC). Bu direktif, gevreye zararh
olabilecek paketleme atiklan ile ilgilidir. Yiksek derecede ¢evre koruma
saglamaktadir. Paketlemede kullamlan malzeme azaltilirken, geri doniisimi
mumkiin olan malzemelerin kullamimasimn arttirilmas:  6ngorilmektedir.  Geri
donen, toplanan, tekrar kullamlan veya geri doniigsiim yapilan sistemler maksimum
dizeyi hedeflemelidir. Geri doniistiiriilen veya doniistiiriilmeyen paketlerin igin takip
ve izleme sistemleri, ¢evreye olan etkiyi azaltmak icin tedarik zinciri boyunca
verileri gorintiilemektedir.

. Yiyecek maddelerinin resmi kontrolii (89/397/EEC). Bu direktif, yiyecek
tretimi ile ilgili kanunlara uyma ve kalite standartlanini kapsamaktadir, Odak
noktasi katki maddeleri, vitaminler, mineral tuzlan gibi bilesenlerin ne gekilde
kullamidigidir. Aragtirmalar, haber verilmeden diizenli olarak veya bir kuralsizhk
tespit edildigi zaman tepki verilecek sekilde yiiritiliir. Iglemler sonuca bagh olarak
yurtatiliir, Yetenekli ve yetkili otoriteler bu konuda misterileri koruyucu sekilde
hareket ederler.

. Uriinlerin fonksiyonel etiketlenmesi (79/112/EEC). Fonksiyonel etiketleme,
son migterilerin, Giriniin igeridi, tireticisi, depolama gekli, hazirlanma gekli gibi tiriin
hakkinda verileri 68renebilecegi sekilde olmalidir. Bu agidan, dayamkl bir gekilde
etiketleme ve herhangi depolama veya tasima kosullarindan etiketin zarar
gérmemesini saglama gerekmektedir. Etiket bilgileri miigterileri yamiltmayacak
sekilde olmahidir.

. Kusurlu vdriinler hakkinda sorumluluk (85/374/EEC). Uriinlerde iiretici
hatalarindan kaynaklanacak kusurlar ireticiye aittir. Bu konuda, miisterinin sagh@

kusurlu bir triin tarafindan olusabilecek olumsuzluklara karsi korunur. Bir iretici
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belirlenemedigi zaman, triiniin tedarik zincirinde bulunan tim kuruluglar zarar goren

miigteriye yonelik sorumlulugu almak zorundadur.

7.2.3.Takip ve izleme sistemlerinin yapis:

Bir tedarik zinciri uygulamasmun verimliligi, gerekli diizeylerin entegrasyonuna
baglidir. Genel olarak tedarik zincirinin bagansi, fiziksel diizeyin, bilgi diizeyinin ve
kontrol diizeyinin entegrasyonuna baghdir. Her diizeyin entegrasyonu belirli sayidaki
kavramlanin uygulanmasiyla alakalidir. Bu asama i¢in, tedarik zinciri yénetimi
(SCM) ve miisteriye etkin tepki (ECR) gelismigtir.

Yukarida bahsi gecen diizeyler takip ve izleme entegrasyonunun kavramlarina
benzemektedir (Sekil.7.4.). Sistem igin gerekli kavramlar nesne kodlama (fiziksel
diizey), bilgi yapisi (bilgi diizeyi) ve planlama ve kontroldiir(kontrol diizeyi).

v 3 . Pleniamavekotrol | L.C.o o wo

SR bilgi yapisi i >
nesne kodiama e 4

s l Uriin veimalzeme alag!

Tederik Zingiri

Sekil 7.4. Duzeyleri takip etme ve izleme (Jan van Dorp, 2002).

7.2.3.1.Nesne kodlama

Nesne kodlama, uriin tammlama ve diriin kodlama seklinde aynhr. Tedarik
zincirindeki malzeme akis1 i¢in her ikisi de 6nem tagimaktadir. Fonksiyonlari, bir
trin hakkinda referans bilgileri igermektir. Nesne kodlamamn amaci, zincirdeki
gereksiz veya yetersiz veri akigim gidermektir. Kodlar gelecek planlarma gore

diizenlenmelidir.

175



7.2.3.1.1.Uriin tanimlama

Sekil, uyum veya fonksiyonuna gore farklilik gosteren trinler uriin kodu ile
 isaretlenir. Ornegin ham bir et ile baharatlanmug bir et farkh kodlamr. Uriin kodu, bu
noktada ortak gériilen 6zelliklerin farkli oldugunu ifade eder. Genel tiriin kodlamamn
eksik yami, aym iiriinlerin, iiretim siireglerinin aym olduguna bakilmadan aym sekilde
kodlanmasidir. Bu da rekabet ortaminda tiriin farkhilagtirmasina giden iletmeler igin
zorluk ¢ikarmaktadir. Yar1 mamul ireten igletmelerde bu durum goérilmemektedir.
Oznel numaralar, farkh siireglerden gegen iiriinlerde degisir. Ve hatta bu sektordeki

rekabet avantajlarindan biri de budur.

Partiler ve iiriin gruplan, genelde izlenebilir en kiigiik birimlerdir. Parti veya grup
numaralarina gore kodlamrlar. Parti ve gruplar, aym siiregten gecen ve aym
Ozelliklere sahip miktar olarak tamimlanabilir. Bir ¢ok endiistride paiti ve gruplarnn
taumlanmasi, Uretimin farkli streglerinin bir fonksiyonundan ileri gelmektedir.
Uriinlerin kitleler halinde ortak siireglere girmesi halinde ortak bir tammlama
numarasi tagimast gerekir. Eger ortak siirecten baglayip farkll hatlara gidiyorsa aym
iriinii belirten farkli tammlama numaralan verilmelidir. Uriin degisiyorsa kod da

tamamen degigecektir.
7.2.3.1.2.Uriin kodlama

Uriin tammlamalani yapildiktan sonra, triin kodlamaya gegilir. Urin kodlama
sayesinde tedarik zincirinde hareket goren nesnelerin yonetilmesinde verimlilik

saglanir. Uriin kodlamanm bir ok cesidi vardir. Bazilarimt su sekilde siralayabiliriz:

. Malzemelerin etkin depolanmasi ve erigimi,
o Malzemelerle nesnelerin ayrilmasi,
o Isletme iginde malzeme takibi,

o Ara stoklarn takibi,
. Tagimalarin takibi ve yonetimi,

. Konteymr ve paletlerin takibi.
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Bu noktada otomatik tamimlama ve veri transferin kullaniir. Amerika’da bulunan
otomatik tammlama ireticileri (AIM) bu sistemlerin avantajlarim i¢ madde halinde

su gekilde stralamgtir:

1. Ucuz ve otomatik akis halinde veri girisi,

2. Hizlh bir gekilde saglanan veri sayesinde i sireglerinin giincelligi ve
esnekligi,

3. El ile giris yapilan veriye gore hatasiz olmasi.

7.2.3.2.Bilgi yapist

Takip ve izlemenin 6nemli bir yonii uygulamamn bilgi yapisidir. Lojistikte tek
organizasyonlar i¢in dizayn metotlan daha 6nceden yaratilmigtir, Ancak takip ve
izlemenin yapist bir igletmeden ¢ok daha fazlasim kapsamaktadir. Yatirimlarin
tiimiinii kapsamaktadir. Bu noktada olugabilecek hata, gereksiz derecede gok verinin
akig yoniinde ilerlemesidir. Bu noktada bir paradoks olusur; yaln bilgi sistemlerine
karst gelismig veri entegrasyonu. Bu hususu da verilerin ayngtinlmas: g¢ozecektir.
Veri aynstirmasi, takip ve izleme sistemlerinde kullamlan bir kavramdir ve en iyi
sonuglari, belgeleme iglemlerinin iyi bir gekilde kullandmasi ve onaylamaya 6nem

verilmesiyle saglamaktadir.
7.2.3.2.1. Veri ayrigtirma

Veri aynstirma uriin takip ve izleme sistemlerinin, genelde kullamlan veri
entegrasyonu kavramudir. Veri aynstirma noktasi, tedarik zincir tizerinde verilerin
aynstinldigl, toplandit ve tek bir etiket haline getirildigi noktadir. Bu noktadan
sonra, urin akig yoniinde ilerlerken bu etiketle tanmr. Etiket, bir Uriin grubunun
kalite siufi gibi toplanmus &zelliklerini ifade eder. Ozelliklerden ayn olarak
tanimlama igin kullandan 6znel numara etiketin kod kisminda sabit bulunur. Uriine
ait tretim oOzellikleri de bu 6znel kodda saklandigindan partinin takibi de kolaylikla
saglamir. Veri ayngtirma noktasi, akig yoniiniin tersine gecis izni veren bir ara yiiz
gibi igler. Spesifik iiriin verilerinin akig yoniinde iletilmesine gerek olmadig icin,
tedarik zincirindeki yahin veri yonetimi de kolaylagir. Bu agidan veri ayngtirma ve

toplamaya bir ¢ok ornek verilebilir; malzeme yonetimi, iriin sertifikasyonu, driin
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sorumlulugu, lojistik kontrol, ters lojistik (geri-doniigiim), insan sagligi ve miigteri

iligkileri.

Dogasi geregi karik olan ve kalite standartlanna ulagmast zor olan, érnegin ilag
uretimi gibi sektorlerde birden fazla veri ayngim noktasina ihtiyvag duyulabilir,
Uretim hattina bagh olarak, ariinler birden fazla noktadan gegebilir Bu etiket
degistirme noktalarinda takip igin bir rapor kullandir. Bu listede gegilen veri ayrim
noktalani ve dretim hatti lzerinde eklenen ozelliklere gore referanslar goriiliir.

Herhangi bir hata durumunda kalite kontrolden dénerse, énceki noktalardaki kriterler

kontrol edilir.

7.2.3.2.2.Sertifikasyon

Sertifikasyon genelde iiriinlerin kalite denetlemesiyle 6zdeslestirilir. Genelde kalite
denilince akla gelen migteri isteklerinin tatmini olmakla beraber, Griinin veri kalitesi
Onem tagimaktadir, Veri kalitesini, verinin ulasma zamam, dogrulugu, ayrintilar,
kaynagi ve tam olmasi belirler. Bilgi sistemlerinde, kararlastinlan kalite diizeyine
ulagmak igin, verinin kalite diizeyi de iyi olmahdir. Bu kavramlan etkin bir sekilde
denetleyen isletmeler sertifikalandirihr.

Sure¢ geregi partiler sertifikasyon stratejilerine uymalidir. Sertifikasyon birinci,
ikinci ve Uglinci parti seklinde aynlabilir. Birinci parti sertifikas: ireticiye aittir ve
tireticinin yaptif: bildiri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci parti, siparigi veren kisiye
aittir, tedarikginin sistemine uyum gosterip gosteremedigini ortaya koyar. Satin alma
sertifikasyonu olarak da bilinmektedir. Ikinci asamanin dezavantaji, hem tedarikgi
hem de miisteri igin maliyetli olmasidir. I¢ siireglerde miisterinin gormek istedigi
sureclerin prosediirleri bu maliyet kaynaklarina ornek olarak gosterilebilir.
Prosediirlerin, sistemlerin ve talimatnamelerin (izerindeki anlasmalaria sonuglanir.
Uctinii parti sertifikasyon, miisteriden ve tedarikiden bagimsizdir. Ikinci partideki
faaliyetler dolayisiyla azalan fiyatlar ve anlagmamn halka arz edilmesi amaglan
olusturmaktadir.
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7.2.3.3.Planlama ve kontrol

Tedarik zincir kademelerinde parti 6zelliklerine dair verilerin aktanlmasi bir cesit
takip ve izleme imkam saglar. Bu noktada zncir iyeleri, uretimlerini geligtirmeyi
hedeflerler. Siiregler arasinda partiler ilerledikge, iiriinlerin ve iretimin kalitesi
diizenli olarak artar. Bu noktadaki optimizasyonlar, kalite maliyetlerini ve kalite
kusurlarim azaltir. Bu konularda bilinen iki model, parti tipi tretim ve siireg
optimizasyonudur. Modeller, kaliteyi Gretimin iki diizeyinde gelistirir: taktiksel ve

operasyonel. Bilgi yapis: ve nesne kodlama uygulama i¢in dnemli iki 6n koguldur.

7.2.4.Degerlendirme

Isletmelerde uygulanan Griin veya iiretim takip ve izleme sistemleri genelde tek
boyutludur. Isletmeyi kapsar. Ancak goriildiigii iizere ¢ok daha genel bir konudur.
Sistem tiim olarak incelenmelidir. Isletme simurlanmn agilarak tedarik zinciri

boyutunda anlatimasun sebebi de budur.

Takip ve izleme sistemleri igin yukanida anlatilan G¢ diizey uygulama sonucu igin
onemlidir. Nesne kodlama alt sistemleri akig yontinde ve tersinde izleme ile, bilgi
yapist alt sistemleri parti bilgilerinin, sertifikalandinimug verilerin degistirilmesi ile
ve son olarak tiretim ve kontrol alt sistemleri, siireglerin geligtirilmesi ile sorumludur

(Jan van Dorp, 2002).

Bilgisayar destekli tretim (CIM) uygulamalarinda, ag yapisindaki ¢evre igin en genel
kullamm ara stok (WIP) takibidir. WIP sistemi, iki fonksiyona sahiptir. Birincisi,
tiretim operasyonlarindaki siirecin, akigin taniminu yapar. Ve ikincisi, giincel takiptir.
Herhangi bir anda, ¢ok farkhi ve ¢ok miktarda farklh islemden gegecek olan pargalar
olabilir. Dogru rotalama, takip etme ve islem siirelerinin kaydedilmesi, fabrika
igerisindeki malzeme akigim yonetebilmek igin mutlaka gereklidir (Gokhale,1998).

Otomatik tammlama ve veri transferi konusunda sektorde 6nde gelen igletmelerden
Symbol Technologies firmasinda, Uretim Otomasyonu ve Uygulamalan grup
bagkam olarak gorev alan Lee Shorten konuyla ilgili ¢esitli sorulara su sekilde cevap

vermigtir:
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. Uretim Izleme projelerinin tarihgesinden ve giiniimiizdeki gelismelerden

bahis eder misiniz?

Uretim sektoriinde is siireglerinde otomasyon son 25-30 senedir mevcut, ancak bu
otomasyonlar genel olarak siirecteki projelerin tekil ve kigisel bazda gayretlerle
hayata gegirilmig uygulamalan olarak sirh kalmustir. Gergek kurumsal bazh ve bir
stratejinin parcas: olan Uretim Izleme projeleri yaklastk 5-6 sene 6nce, SAP ve
Oracle gibi ERP sistemleri ile bagladi Son 12-24 ayda ise bazi biiyiik SAP
kullamicillan ERP sistemlerini, tretimde verimlili§in bir sonraki asamasina uygun
sekilde yeni yitksek teknolojilere uyarlamaktadir.

Uretimde otomasyon sistemleri ilk olarak, teknolojiyi daha ileriden takip etmek
zorunda olduklan igin, dncelikle otomotiv ve ileri teknoloji (hi-tech) sektorlerinde
uygulanmaya baglandi. Bununla beraber, giinimiizde otomasyon sistemleri genel
olarak biitiin sektorlerde kullanilir hale gelmigtir. Son uygulamalarda ise projelerde
yapilan yeniliklerle Gida ve Ilag sektorii dikkat cekmektedir.

Otomotiv ve ileri teknoloji (hi-tech) sektorlerinde oldugu gibi, tiretiminde 6zel
hassasiyet gerektiren yiiksek kalite tiriinlerin iiretiminde takip ve kontrol en énemli

sorunlardan biridir.

Son gelismeler daha ¢ok ERP sistemlerinin giiniimiizde veri tabani sunucusu ile
entegre olabilmesi ve gérﬁntﬁ kayit cihazlarinmn piyasaya siiriilmesi ile ilgili. Aym
zamanda, Uretim sahasi bakim ¢oziimleri ve kalite ¢oziimlerine dogru bir hareket
mevcut. Bitlin bunlan bir arada ele alisak, yeni trendin, karar-bazh bilginin
senkronize edilmesi igin i alanlarinda bilginin merkezilestiriimesi oldugunu

sOyleyebiliriz.

Aynica, glniimiizde, SAP ve Oracle gibi bitin ERP firmalart ger¢ek-zamanl
(online/ real-time) karar alma siireglerinden bahsetmekte. Gergek-zamanl kararlar
ise gergek-zamanh bilgiyi gerektirir. Yeni egilim gergek-zamanh veriyi ERP

sistemlerine aktarmak olacaktir.

. Uretim Izleme projelerinde Yatiim Geri Déniigii’ne (ROI) yonelik calismalar

yaptimakta mi? Ortalama geri 6deme siireleri farkh sektoérlere gore nasil degisir?
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Bu konuda, IBM tarafindan hazirlanan veri toplama otomasyonu ile ilgili ¢alismalar
ve raporlar mevcut. IBM oOzellikle talep igin e-ticaret konusunda aragtimalar
yapmakta. E-ticaret olusturmanin tek yolu da gergek-zamanh senkronize veri elde
etmekten gectidi igin g¢aligmalar veri toplama otomasyon uygulamalanm da
kapsamakta. Microsoft ise bu konuda, web servisleri ve Net ve bir sonraki
jenerasyon gibi el terminalleri i¢in gelistirilen isletim sistemleri ile ilgili ¢aligmalar
yaymlamakta. SAP sistemleri ile ilgili olduk¢a fazla ROI ¢alismalart mevcut. ROI
¢aligmalarindan daha spesifik Ornekler vermek gerekirse, farkli uygulamalardaki
uretim otomasyon uygulamalarinda yatinmin geri donis rakamlan agagidaki

grafikteki gibi 6rneklendirilebilir.

Stok Uretim /

Uretim Alam Kalite Yonetimi  Saha ici Satis \
: aryisiern Servis

Kips Baginia
¢.758 %

'8 /12(40/50) 5/8 [10/12,8/10

. £

L Jert Girlpt vapan Gabzan Savisinda Ortalama AZalrma ' j
2 O e Sy o e oS —— R - on

Sekil 7.5. Yatinmun geri donme siireci (www.exim.com.tr, 2004)

e

° Amerika ve Avrupa’ da uygulanan Uretim Izleme projelerinin saysi,
buyikligii ve turi agisindan karsilagtirmasim yapar musmn? Ne gibi temel farklar

vardir?

Avrupa biylik olasthkla Amerika’ya gore, RFID ve tedarik zincirinde gorintiili veri
toplama teknolojileri gibi teknolojik agidan daha geligmis durumda ancak Amerika
standardizasyon agisindan g¢ok gelismis bir iilke. Bu nedenle, bir proje Amerika’da
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gergeklestigi zaman teknik olarak daha az geliymis olmasma ragmen 6l¢ii olarak gok
daha biiyiik olmakta.

. Uretim Izleme projeleri gergeklegtirirken dikkat edilmesi gereken noktalar

nelerdir? Yatinmcilara tavsiyeleriniz nelerdir?

Ureticilerin bir ¢ogunun en onem verdigi konu Uretim hatlanmin galigir ve daha
verimli olmasidir. Bu nedenle kritik olan, tretim alanmnda uygulanan ve kullanilan
her seyin bu hatlarin gahigmaya devam etmesini saglamasidir. Bazi treticiler yeni
sistemleri uygulamaya almak igin sistemi gegici olarak durdurmaktansa eski
sistemleri kullanmaya devam etmekte. Bu da verimlilik kazanglan negatif bir gekilde
etkilemekte, verimliligi zamanla daha da fazla azaltmakta. Bu da uzun vadede
rekabet avantajimn kaybedilmesi demektir. Kisaca onemli olan noktalan ozetlemek

gerekirse, 2 ana baglikta toplayabiliriz: -

1. Bir ¢6ziim uygulandifinda, ¢6ziim, sistem ve sonuglan ile ilgili kritik
konulan anlayip analiz etmek gereklidir.

2. Cozumlerin bitiin olarak entegrasyonunun saglanmast gerekir. Bir ¢ok ayn
¢Oziim almak yerine isletmenin tamaminda kullanilmak iizere tek bir
platform tasarlanmak, bu ¢6ziimlerin tamamnt kapsayan entegre bir ¢dziim

¢ik daha faydali olacaktir.

Bir sonraki agamada ise mobilite, iiretimde verimlilik i¢in en 6nemli konu halini
alacaktir. Gunimiizde tiim operatorlerin veri iletisiminde mobil cihazlan kullamma
aldigim gormekteyiz. Bu da igletme igerisinde bir ¢ok uygulama kapsamunda
gerceklestirildiginde, Microsoft’un kigisel bilgisayarlarindan veya merkezi veri
yonetimi uygulamalanndan veya Cisco’nun sabit network uygulamalarindan elde
edilen verimlilik gibi, aym gekilde mobil veri iletisimi ile iiretimde de verimlilik

artig1 saglanacaktir (www.exim.com.tr, 2004).
7.3.Envanter Kontrolii

Giinimiizde dretim yapan bir ¢ok isletme iiretim planlama ve stok kontrol
sistemlerinde bilgisayar kullanmaktadir. Ancak bu igletmelerin ¢ogu, zamanmnda ve
tam bilgi alamadifindan sonucta verimsizlik goriilmektedir. Bugiinkil iretim
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sistemlerinde, is emri verilecek olan isin bilgisayarda goriilmesi ve uygulanmaya
baglamas: arasindaki zaman araligi kabul edilemeyecek derecede fazladir
Zamandaki gecikme de iretim alanindaki gorinirligiin ve belirsizli§in az olmast ve
yetersiz veriden kaynaklanmaktadir. Bu sonug¢ sonrasinda isletmeler malzeme ve
makine kapasitelerinden kaynaklanabilecek hatalarda devam saglayabilmek icin

giivenlik stogu ve 6n hazirhk siiresine 6nem verirler.

Problemin bagka bir yonii de envanterdeki yanliy miktar veya yanls par¢a numarasi
gibi verilerin sisteme girilmesidir. Bu yiizden yetersiz kayit tutulma durumu git gide
buyir. Aslinda dogru verilerin girilmemesi ve dolayisiyla yanls verilerin de
diizeltilirken yine yanlis girilmesi iki sorun birden yaratir. MRP ile calisan igletmeler
i¢in envanter dogrulugu ve giivenilirlidi hayati 6nem tagimaktadir. Eksik girilmig
olan bir veri, gereksiz yere sisteme envanter girmesine ve israfa yol agar. Fazla

girilmis olan ise malzemesiz kalmaya ve belki de iiretimin durmasina yol agabilir.

Parti biyuklukleri kigiliip iirtin agacglan biiyidiikce, ¢izelgeleme ve yiikleme igin
gerekli olan malzeme, kapasite, ekipman, gibi kaynaklarin degerlendirilmesi de
giglesmektedir. Atdlye de diizenli ve dogru bir gekilde giincellenen siiregler arasi
akiglar veya sevkiyat is yiiklemesinin dengeli olmasiu saglayacaktir. Atdlye

kaynaklanimn en uygun kullanimm igin durum hakkinda optimum veri saglanmasi

gerekmektedir.

Bugiine kadar ki hatalarin en 6énemli sebebi, verilerin manuel olarak insan tarafindan
gincellenmesidir. Ancak bugiin Auto - ID teknolojileri, verinin atolyede dogru bir
sekilde elde edilmesini ve aninda giincellemesi saglamaktadir. Bu daha ‘iyi’, dogru

ve hizli veri akisi sunar.
7.3.1.Referans bilgiler
7.3.1.1.0tomatik veri toplama sistemleri (ADCS)

Geleneksek olarak, planlamada is emirlerinin ve {riin agaglanmin hazirlanmas
iglemleri, kagitlarda gelen verilerin el ile bilgisayara girilmesiyle gergeklesmektedir.
Bu yonde yapilan aragtimalarda her 300 karakterden 1’inin yanlg girildigini
gostermektedir. Veriyi girerken birkag hata sebebi daha vardir. Ayrica, verilerin anlik
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gincellenmesi de bu tarz geleneksel sistemlerde, satis dolayisiyla veya talep
tahminlerinden gelen iiretim emirlerinin 6nce birktirilmesi, sonra bilgisayara

girilmesi gibi sebeplerden aksamaktadur.

Manuel veri girme yontemlerinden ayrilmak {izere bazi otomatik veri toplama
sistemleri gelistiriimigtir. Bu teknolojiler, otomatik olarak ilerleyen bir veri akigina
girmeyi saglar. Parca numarasi gibi kimlik verileriyle, otomatik olarak kod
okuyabilen cihazlarla sisteme girig yapilir (Sekil.7.6.). Coziimlenen kod da bagh olan
bir PC’ye gonderilerek daha sonra kullamimak tizere depolanabilir veya etkilesim
halinde oldugu bir program tarafindan kullanilabilir. Bu gibi yeni tekniklerle girilen
verilerde hata ihtimali 3000000°da 1 kadar azdir ve veri anhk olarak

gincellenmektedir.

Otomatik_veri toplama sistemi

. 3

nesne cihaz tarafindan okuma cihaz kod ¢éziich yaziim uygulamal;
{belgeveya  olaunabilir kod bilgisayar
dokdiman)

Sekil 7.6. Otomatik veri toplama sistemi (Lindau and Lumsden, 1999).

Bu kisimda sunulan otomatik veri toplama sistemi, okutulabilecek ve wveri
saklayabilecek muhtemelen barkodlanmis bir kod, bir okutma cihazi, bir kod ¢oziici
ve yazihm faaliyetlerinin yirttilduga bir bilgisayar kapsar ve bu 6geler aracilifiyla

envanter kontrolii, zaman, akis ve Gretim takibi yapar.
7.3.1.2.Envanter yénetimi

Envanter yonetimi, envanterin planlama ve kontroliinii saglayan islerin biitinidiir.
Bu kisimda adi gegen envanterler, hammadde, ara stoklar (WIP), yari montajl
uriinler, nihai trinler ve bakim, tamir ile iglemde destek saglayan
malzemelerdir(MRO).
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Arz ve talep her zaman baga bag noktasinda olmadig: igin envanterler bulunmaktadir.

Isletme iginde bes hizmete yoneliktir:

® Ekonomik olarak belirli bir seviyeye gelmek,

. Arz ve talebi dengelemek,

’ Uretimde farklidastirma saglamak,

o Arz ve talep dongiisiindeki belirsizliklerden korumak,

. Kritik ara yiizler arasinda bir tampon rolii iistlenmek.

Hangi sistem kullambirsa kullansin sistemin etkinligi, verinin dogruluguna ve tam
zamanmda olmasina baghdir. Sistem, veri girisi eksik, yanhs veya ge¢ yapiliyorsa
diizgiin iglemeyecektir. Bu yiizden ADCS envanter yonetiminde blyik onem
kazanmugtir. Envanter planlamasi ve kontrolii ve dolaystyla akiglar ADCS
kullandarak geligtirilebilir (Sekil.7.7.). Performans,  satislarin bir fonksiyonu,
envantere ve maliyete baglanmig sermaye olarak tammlanmaktadir (Lindau and

Lumsden, 1999).

ADCS L4

-
~ -
-
-~
e
-
-~
-
-
-
-
.
-
-
-~ -
-
-
-
-,

Envanter yonetimi |/ Envanter | Uygulama

Sekil 7.7.ADCS destekli envanter yénetim modeli (Lindau and Lumsden, 1999).

7.3.2.Envanter kontrolii ve depo yonetimine giris

Literatiirde envanter kontrolii ve yonetimi hakkinda bir ¢ok eser bulunmakla beraber,
¢ok az1 depodaki envanterin nasil Slgiilecegini ve gozetlenecegini agiklar. Her giin
¢ok sayida igletmenin bu igi yaptigi digtniilerse kaynaklarda ¢ok az yer verilmig

olmast sagirticidir.
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Envanter kontrolii bir yonetim fonksiyonu olarak gorilmekle beraber depolardaki
envanterlerin takibi daha az tecriibe ve beceri gerektiren bir boliim sefligi fonksiyonu
olarak kabul edilmektedir. Ancak, yeterli 6nem verilmedigi veya tstinkori yapldig:
takdirde yonetime veri geri beslemesi olmayacak ve bu da envanter ydnetiminden
idari kararlara kadar bir ¢ok konuyu etkileyecektir. Envanter goriintileme ve
6l¢limiiniin amaci, hatalar azaltacak ve iglemleri kolaylastiracak kararlarda yonetime
destek olmaktir, ama etkin lojistikten ¢ok sayim iglemi olarak goriilmektedir.

Gorildugii lizere envanter goriuntileme ve Slglimii, stoktan tedarik zincirindeki

stireglere kadar 6nem tagimaktadir.

Eskiden uretimde, su giine kiyaslarsak teknoloji yetersizligi olmasi sebebiyle hayati
Onem tagtyan verilerin geri beslemesi ¢ok zayif yapilabilmekteydi. Ancak giiniimiiz

kosullarinda saniyelik giincellemelerin ve kontroliiniin yapilabilmesi miimkiindiir.

Elde tutulan envanterlerin azaltilmasi, tedarikgilerin yeteneklerini miisterilere
ispatlamasi, elektronik mevki belirleme sistemleri ile basa ¢ikabilme, daha fazla
bilgiye ulagabilme talepleri gibi ornekler, tedarik zincirindeki Gyelerin artan bir
siklikla karsilagtift konulardir. Bu sebeple rekabet ortaminda avantajli olabilmek
veya avantaji koruyabilmek i¢in envanter gériintilleme ve 6l¢iim sistemlerinin dnemi

git gide artmaktadir.
7.3.2.1.Depodaki envanter

Envanterin genelde ti¢ ana alam kapsadig diisiiniilmektedir:

1. Hammaddeler ve bilesenler; isletmenin diganidan satin aldig1 nesneler,
2. Ara stoklar; kismi olarak tiretime katilmig ve deger eklenmis nesneler,
3. Nihai iirtinler; miigterilere sevk edilmek iizere bekleyen nesneler.

Biitin bunlarin nerede saklandifi ve saklama miktarlan gibi kriterler isletmelerde
farklilik gosterecektir. Bazi isletmelerde bitiin hepsi bir depo alaninda saklamirken,
bazilarinda da hammaddeler tam zamaminda iretime gelir ve nihai urinler sadece

{iretim hatlarimin sonunda bekler.
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7.3.2.2.Depo yonetimi ve envanter kontroliiniin farks

Depo yonetimi envanter kontroli ile aym anlami tagimaz. Sekil.7.8. tipik bir tedarik
zincir yapisit géstermektedir. Envanter kontrolii, zincirinin timiinde stoklarin
kontrolii olarak adlandinlir. Envanter gortntilleme ve takibi, zincirdeki her noktada

yer alir. Is siirecinin kontrolii dort kademe halinde Sekil.7.9.”de goriilmektedir.

Fabrika
Hatlar ‘L
pre
) r
Fabrika stogu
Hammadde ‘
stoklan Depo Toptanc

depolan

Sekil 7.8. Tipik bir tedarik zinciri ag (Ballard, 1996).
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Is planlama | Is planlama

duzeyi
1
| ] 1 1
Veri diizeyi ,| Envanter Satig emri Mishendislik Uretim
kontrol siirect planlama
Fgfaliye.t \ Pepp . Otomatik
diizey1 yonetimi depo
Cihaz RF Tdari ekipman ve
diizeyi cihazlar, vs kontrolorler

Sekil 7.9. Is kontrol hiyerarsisi (Ballard, 1996).

Envanter kontrolii, giinlitk islerin organize edildigi veri kademesinde yer almaktadir.
Buradaki aktiviteler veri tabanhdir. Islerin kaydedilmesi ve kisa donemli planlara
bagh kahnmast seklinde yiiriir. Envanter kontroli, stoklarin diizgiin seviyede kalmasi

ve hareketlerin kaydedilmesini igerir. Genel olarak eski verilerle ugragir.

Depo yonetimi, yuriitme diizeyinde yer alir. Depo ile ilgili faaliyetleri diizenler ve
insan, sermaye gibi kaynaklann en uygun sekilde kullamimasi ile ugragir. Bunun
yapiabilmesi i¢in guincel, dogru ve Kkaliteli verilere ihtiya¢ vardir ki bu da depo
stirecinin goriintilenmesi ve takibi ile saglamr. Dogrulayict faaliyetlerin

yapilabilmesi igin bu tarz veriler geri bildirim seklinde kontrol de saglar.

Cogu durumda, depo yonetim sistemi envanter kontrol sistemine bagll olmaya
ihtiyag duyar, ancak tersi dogru degildir. Depolama, materyallerin ve malzemelerin
fiziksel kontrolii ile ilgilidir. Malzeme yOnetiminin 6nemli bir prensibi malzeme ve
bilgi akigimn dikkatlice ve es zamanlh yapilmasit gerektigini ifade eder. Depo
yoneticisi bir nesnenin nerede ve ne kadar oldugunu bilmek zorunda degildir, ama
belirli bir zamanda, yerde ve ne gekilde kullanildigim bilmelidir. Stoklarin
goriintiilenmesi ve 6l¢imi, fiziksel mevkilerin ve zamamn hesabim yapmaldir. Bu

sonuglardan herhangi birindeki kayip digerinde de eksiklik olarak ortaya gikacaktir.
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Envanterin gériintilenmesi ve 6lglimii, sadece stoklarn kontrol edilmesi ile ilgili
basit bir soru degildir. Onemli olan bilmektir. Deponun etkin yonetimi ve yonetim
i¢in veri geri bildirimini saglamak igin envanter kontrold, satin alma islemleri, satig
emri stireglerini ve faturalandirma hakkinda bilgi sahibi olmalidir, Goériintilleme,
malzemelerin ve esyalann depodan ¢iktiktan sonra da hareketlerini bilmektir. En iyi
sistem de fabrika icerisinde hareket goren biitiin envanterin kayit altina alip

goriintillenebilmesidir.
7.3.3.Goriintiilenecek ve izlenecek olan sistem ogeleri

Bir iriiniin 6zelliklerini, durumunu, miktannt ve yerini belirlemek igin kullandacak
stok verilerinin aynlabilecegi birkag yol vardir. Gunimiz kogullarina gore en iyi

ayinim gekli Sekil.7. 10°te goruldugi gibidir:

Sabit veriler Degisken veriler
> SKU’lar, depolama ve Miktar, yer ve hareketle —
karakteristik ilgili verileri igerir
ozelliklerini icerir
Tiiretilen veriler
Sabit ve degisken
verilerin analiziyle elde
edilir; hareket oranlan
gibi
Sekil 7.10. Envanter bilgisi (Ballard, 1996).
1. Sabit veriler. Bu veriler kolaylikla degismeyen stok saklama birimlerini
(SKU) ifade etmektedir:
. Uriin kodu,

° Tammlama,
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° Parti numarast,

. Bayuklik,

. Agrrlik,

* Depolama sekli (palet, sandik, mukavva kutu,vb gibi),
°® En kiigik mal gekme miktar,

. Cekme onceligi (FIFO gibi),

. Tercih edilen depolama alam veya bolgesi,

. Ikincil depolama alant veya bolgesi.

2. Degisken veriler. Bir ig giiniinde sik¢a defisen verileri igermektedir. Depo

stiregleri ile alakalidir:

o Stoktan ¢ekilen her bir grubun veya nesnenin Oznel tammlama numarast
(palet numaras: gibi),

° Her bir iiriiniin ¢ekme mevkii,

® Her bir mevkideki SKU’lann adedi,
° Cekilen her nesnenin hareketi,
° Cekme durumu (miimkiin, karantina, kalite kontrol igin bekleme gibi).

3. Tiiretilen veriler. Degisken ve sabit verilerin analizi sonucu elde edilir.

Isletmeler arasinda, yonetim ihtiyaglarina gore farklihk gésterecektir:

° Her SKU’nun hareket oram (yavas, orta derece ve hizh hareket eden
malzemeler),

° Stok uyumsuzluklan (temel envanter kontrol sistemiyle kontrol sonﬁcunda),

® Depoda yer dizenlemesi,

o Isgoren verimliligi

Yoneticiler, tiretilen verilere gore sabit veya degisken verileri degistirebilir. Ornegin

bir nesnenin hareket hizi, depolama alanindaki yerini degistirebilir.
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7.3.3.1.Envanter kontrol yazilimi

Envanterin goriintiilenmesi ve izlenmesi igin en iyi yontem uygun bir yaziimin ve
sisterninin  kurulmasidir. Bunun sebebi, depo yonetiminde hizla degisen veriler
bulunmasidir. Her bir veriyle goriintiilenen sistem degismektedir. Organizasyonun
isteklerini karsilayabilmek iizere kurulan sistemler de farkli olacakti. Baz

durumlarda envanter kontrol ve depo y6netimi ayn: bilgisayar izerinde de yapiir.

Asil 6nemli olan veri giincellemeleri ne kadar hizlt yapilirsa bilgisayarn veri igleyisi
de o kadar ¢abuk olacaktir. Genellikle sorun bilgisayann veri isleme hzinda degil
verilerin bilgisayara girilmesi esnasinda olugmaktadir. Bu sebeple RF sistemleri
gelistirilmigtir. RF sistemleri sayesinde veri aktarim ve giincelleme hizi, insanlarm el
ile calistigi veri aktannm sistemlerine gore ¢ok daha ilerdedir. Saniyelik gelen
verilerle sistem de saniyelik olarak giincellenir. RF sistemlerinin barkod okuyuculan
gibi Auto-ID sistemleriyle birlesmesi ve hatta mobil cihazlarin kullanilmas: hizi daha

da arttirmaktadir (Ballard, 1996).
7.3.4.Isletme icinde uygulama bicimlerine Srnekler

7.3.4.1.Satinalma girisinde barkod kullamm
Satin alinan bir malzemenin tizerinde veya beraberinde gelen bir dokiimanda barkod

var ise bu asagidakilerden biri olabilir :

L. Tedarik¢i kendisine ait bir kodun barkod igaretini géndermektedir.
2. Tedarikg¢i titketicinin kodunun karsiig: olan bir barkod igareti kullanmaktadir
(tedarikg¢i diyalog programu kullaniyor ise bu miimkiindiir).

Bir ¢ok programda bu 6zellik olmadig igin sirketler kendisine satilan {iriinlerin

tizerinde “kendilerine ait kod” olmasin ister.

191



Tedarikgiden farkh farkh kodlar ile

Sistem ipetici kodwm tamy ve bu sayede
ekrana isletmenin kerdi stok kodu gelir.

Omaegin iglatmenin kendi sistenmindeki
Stok kodu CF 30467

Sekil 7.11. Satinalma giriginde barkod kullanimi (www.diyalog.com, 2004).

7.3.4.2. Satinalma girisi esnasinda etiketleme

Satin alinan iriinlerde Barkod’ un olmamas1 durumunda veya satinalinan triinlerin
yeniden etiketlenmesi istendiginde, satin alma irsaliyesi girerken aym zamanda etiket

basma islemi de gerekmektedir.

Satin alma irsaliyesi (veya irsaliyeli fatura) ile giris yaparken stok kodunu, var ise
Lot / Seri bilgilerini, malzemenin giriy miktarimi, tedarikgi bilgileri hali hazrda
bilinmektedir. Bu bilgiler satinalma girisinde kullanilabilir. Buna gore -etiketin
tizerindeki kod-lot-seri gibi iglenmekte olan girisin bilgileri yamnda tedarikci

192



bilgileri, stok kaleminin teknik parametreleri veya girig esnasinda yapilan kalite test

sonuglan barkod’ a islenebilmekte bunu sonucunda da etiketleme yapilabilmektedir.

itzeninde herhangi bir etiket veya
barkod bilgisi yok.

[ Tedarikciden gelen makmmenin

A

1
|satmae s trsaityest

s

i Bilgi girigi bilpisayar kalavryesi ile
yapihy. Bilgi girigi esnasovla etiketlame
iglami de zamam kaybr obmadan
yapulabilir.

Sekil 7.12. Satinalma girisi esnasinda etiketleme (www.diyalog.com, 2004).
7.3.4.3.Ambar yonetim sistemi

Uretim ve dagmtim yapan sirketler ile sadece satig agirhkh galigan, servis igin yedek
parga amban, iiretim i¢in hammadde ve yari mamul amban olan firmalann; stoktaki
urinlerinin miktarlanm ve nerede muhafaza edildiklerini bilmelerini saglayan bir
sistemdir.S6z konusu sistem; ambar stok ve iiriin yapisini; adet, ambar bolgesi ve
fiziki yerlesim seviyesinde takip eden, iriinlerin ambara giris islemleri, ambar ici
hareketleri, envanter ve stok sayimlanm gozleyen, siparis takibi ve sevkiyat

agsamasindaki Grinleri; Griin ve iiretici bazinda izleyen, stokta bulanan iiriinleri belli
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bir amagla veya miisteri talebine bagh olarak rezerv eden, esnek ve gigclii raporlama
yetenege sahip, Oracle, SQL Server gibi yaygin veri tabanlarina dayah olarak
caligan, aym anda birgok dilde hizmet veren manuel olarak herhangi bir OT / VT
ekipmamna gerek duymadan caligabilecegi gibi, kablolu veri iletisimi yapan portatif
bilgi toplama terminalleri ile Batch ve RF iletisim esaslariu kullanilan ekipmanlar ile

On-Line operasyonlari.  {www.umut.org/bos, 2004)
7.3.4.4.Depo otomasyonu

Depo Yonetimi projelerinin amaci, Urtinin depoya girisinden variy noktasmna
gonderilmesine kadar olan gegen siiredeki tiim hareketlerini denetlemektir. Ancak
amag sadece hareketleri kontrol etmekle smurl olmayip, bu hareketler hakkindaki

verileri toplayarak, toplanan verileri bir Depo Otomasyonu Yazilmi veya Stok

programina aktarmaktir.

Depo Otomasyonu ile kontrol edilebilen hareketler agagidakileri igerir;

. Sayim,

° Yerlestirme,

e Degistirme,

e Paketleme,

. Uriinlerin yiiklenmesi. (www.exim.com.tr, 2004),

Depo Otomasyonun Faydalarn su sekilde siralanabilir:

o O anki degerlerle depo mevcutlart alinabilir.

® Hatali mal girisleri ve sevkiyatlan 6nlenir.

. Depo kagaklan ve zaiyatlar: 6nlenir.

® Her mal i¢in minimum ve maksimum degerler tammlanarak, fazla veya eksik
stok tutulmasini énler.

* Siparig takip, iretim takip gibi modiillerle entegre calisarak maliyet
hesaplamalarinda ve siparis alimlaninda zaman kazandinir

(www.yorkayazilim.com, 2004).
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7.3.4.5.Depolar arasi transfer

Depodan depoya transfer islemleri barkod etiketleri okutarak yapabilir. Bunun igin
iki farkl uygulama mevcuttur:

1. Okutmak istenilen malzemeler bilgisayara bagh bir okuyucudan uzakta
olabilir ve bu malzemeleri okuma noktasina taginmak miimkiin olmayabilir,

2. Okunacak etiketler (malzemeler) okuma noktasindan ge¢mektedir
(marketlerde oldugu gibi).

Birinci durumda kablosuz bir okuyucu kullanmalidir, bunun da iki tiird olabilir;
batch veya RF.

Ikinci durumda ise bilgisayara dogrudan baghi olan herhangi bir okuyucu
kullanilabilir.

fsletsne igarisinde vaya digansmda bir depodan
&iger bix depoya malonme transfer edilmasi
dhareurmox
i I
. i e e,
g:o f . Depo
 Transferi j ) Traasferi )

e e e g7

- imalat
- Alam

Sekil 7.13. Depolar arasi transfer (www.diyalog.com, 2004).
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7.3.4.6.Seri numarasindan tek okuma

Bazi durumlarda igletmeler parti numarasi, lokasyon kodu veya nitelik bilgileri gibi
ayraglara ihtiya¢ duyabilirler . Bu gibi durumiarda etiketlerin iizerinde bir ¢ok barkod
isareti olabilir. Malzemelere seri numarast vererek takip etmek, bu barkodlarin
hepsini tek tek okutmak yerine seri no bilgisini okutarak iglemin ger¢eklestiriimesini
saglar. Bu zaman konusunda iz kazandinr. Ancak bu iglem sistem igerisindeki seri
numaralarinin tekil olmast zorunlulugu ile gergeklestirilebilir. Bu sayede tek okuma

ile kaydin tiimiine ulagilabilinir.
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Sekil 7.14. Seri numarasindan tek okuma (www.diyalog.com, 2004).

7.3.4.7.Stok Sayim

Bir isletmenin en 6nemli kontrol kalemlerinden bir tanesini Stok olusturur. Fazla
veya eksik stokla ¢ahigmak isletme igin iretim ve maliyet planlamalarinda
yanhghklara neden olabilir. Temelde bakildiginda stok,, giren, ¢ikan ve iade mallar
dengesiyle kolaylikla hesaplanabilir gozitkse de uygulamada dogru stok bilgilerini
elde etmek guctir. Bu nedenle, ¢ogu zaman stoklann fiziksel saymmmin yapiimast
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gerekir. Ancak klasik yontemlerle fiziksel sayim yapmak bir¢ok isletme i¢in ¢ok zor,

zahmetli ve zaman alic1 bir islemdir (www.exim.com.tr, 2004).

Barkod kullamm depo, magaza veya demirbag sayimlarinizi kolaylastinr. Bu sayede
saymm i¢in harcanan zaman en aza indirilmig olur. Klasik olarak sayim sayilanla

olmas: gerekenin kiyaslamasidir.

Bir bagka uygulamas: ise bilgisayar kayitlannda var olan malzeme veya
demirbaglarn onaylanmasi geklindir. Bu durumda el terminalinin igine “var olmasi

gerekenler listesi” yiiklenir, sayim yapan kigi bu listeyi okuma yaparak dogrular.
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Sayum baglamadan Snce saymm progranu saymm
yapdacak balgenin stok bilgilerinin son dwurmom
tespit eder,

Sekil 7.15. Stok sayimi (www.diyalog.com, 2004),

7.3.4.8.Depo ici adresleme (Lokasyon Etiketi)

Satin alman veya lretilen malzemeleri adreslenmis bir deponun igine yerlestirmek
daha sonraki islemlerin kolaylagmas! ve zaman agisindan son derece 6nemlidir. Eger

bir soguk hava deposu kullanmak durumunda iseniz bu ihtiyag daha da Snemlidir
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¢inkii deponun iginde harcanacak siire en aza indirilmelidir. Mevcut stok-depo
sistemleri 4 boyutlu lokasyon kodlamasmna imkan verir, malzemenin depoya kabulii
esnasinda yerlestirilebilecek bog lokasyonlar listelenir yapilan secime gore malzeme
stoga girer. Uzerinde lokasyon bilgisi etiket yerlestirme yapacak olan operatoriin
igini kolaylagtiracagy gibi daha sonra yapacagimz malzeme hareketi veya saymm
islemlerine bityiik katkida bulunacaktir.

Satinalma veya Jrenr &g yaparken ;
depo igi ol gpeon g2 piabilr, }

[FZF7HENS

XXX AS.
Malzeme | Elektrik Motoru
Seri No | 2347655
: 15.06.2002

Bllﬁllliﬂﬂllll!lllllﬂlll

.4.?‘4".‘5’5.

Lokasyen ,Koridor‘ Blok
Dm.rvm A . 3 R2

i

Sekil 7.16. Depo i¢i adresleme (www.diyalog.com, 2004).
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7.3.4.9.Uretim girisinde barkod etiketleme

Isletmeler iiretim girisi esnasinda iiriinlerin iizerine Kod-Lot-Seri-Net Kg-Briit Kg
bilgilerini tagtyan etiketlerin kolayca hazirlanabilmesini istemektedirler. Bu durumda
yapiimast gereken aym bilgilerin bir kez daha etiket programuna girilmesidir. Bu
sisteme islenen bilgiler ile ikinci kez girilen etiket bilgilerinin dogrulugunu saglama
problemini ortaya ¢ikanir. Bu noktada insan denetimi sarttir. Ancak bu islemi
ortadan kaldirabilecek yetenege sahip paket programlann gelistirilmesiyle bu durum
ortadan kalkmugtir.
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Sekil 7.17. Uretim giriginde barkod etiketleme (www.diyalog.com, 2004).

7.3.4.10.Uretimin izlenmesinde barkod kullanim

Tligili ambarlardan cesitli is admnlarinda iiretime aktanlan hammaddeler ve yari
mamullerin igletmede iiretim planlama grubunun istekleri dogrultusunda mamul hale
donmesi esnasinda kullanilan her tiirlii kaynagin takibinin yapildig sistemlerdir. S6z
konusu sistemler aym anda lot bazinda siparige yonelik iretilen bir mamul grubu

izlerken, diger taraftan lretim ig adimlarinda gorev alan makine parkimi ve personeli
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de takip ederek ¢esitli gekillerde ortaya ¢ikan kayip ve fireleri de gozler ontine

sermektedir.

Genel olarak sabit bilgi toplama terminalleri vasttastyla kullanilmakta olan ig
marinalanindan  bilgi toplanan bu tiir sistemler, istenildiginde dretimin her
asamasinda barkodlu etiketler dreterek izlenebilirliin artmasmi, dolayistyla
gergeklegebilecek herhangi bir migteri memnuniyetsizlifinin kaynagina hizla

inilmesini saglamaktadir.

Bu tiir sistemlerin ambar yonetim sistemleri ile beraber kullanilmasi; hammadde, yan
mamul, yardimci malzemeler ve mamullerin igletme igindeki hareketlerinin takibinin
yapilabilmesi nedeni - ile otomasyon c¢aligmasiun  getirilerinin - artmasint

saglamaktadir. (www.umut.org/bos, 2004).

Bagarih bir iiriin izleme islemi i¢in bir alt yapi olugturmak gerekir. Daha sonra bu alt
yaptya uygun dizayn edilmis bir izleme sistemi ihtiyaci ortaya cikacaktir. Bu sistem
agagidaki gekilde gerceklegebilir.

Uretim emirleri kendi rotalanm bildigine gore, bu rota iizerinde vyer alan
operasyonlarin sistem tarafindan tretilen kodlart olmasi gerekmektedir. Boylece tek

okuma ile sonuca ulagilabilir.

Yapilan eylem tiretim veya durug olabilir, tezgaha yerlestirebilen bir durus kodlan
panosu ile durug sebeplerinin de kolayca sisteme girigini saglanabilir. Bu bilgiler ana
tretim ¢izelgesi i¢inde birlesir, bu sayede hangi miigterinin hangi siparisinin hangi
asamada oldugu kolayca goriiniir, hatta isterse miisterinin kendisi bile dogrudan

bakip gorebilir.
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Tretim operasyomm, sipariyin tion bilglerimi |
gerecak jekilde iretim exmrinin

Qparator kendising gelen operasyon emni
irmerindeli barkodu okatarak, sisteras gerekii
bilgileni aktarnug olur.

,_{ ‘F"“W"‘x
Misgten | v}’f i ‘}..:’} o
ﬁ-—a‘H ‘

Sekil 7.18. Uriin izlenmesinde barkod kullamim (www.diyalog.com, 2004).

7.3.4.11.Uretim takibinde traveler yontemi

Traveler, uretimi tek tek takip edilecek driinler i¢in son derece pratik bir
yontemdir. Ornegin bir iiriinden 100 adet iretilecek olsun. Uretim rotasinda da 5
operasyon bulunsun. Is emri yerine her biri 5 etiketten olugan 100 set yaratdabilir ve
malzeme ile beraber iretim hattina verilir. Her operator islemi bitirdikce kendisine
ait etiketi okutur, bunun diginda bir bilgi girigine ihtiyag yoktur. MPS ve Imalat
Izleme yaziimlari bu bilgiyi aminda degerlendirerek hangi operasyonda ne
yapildigim, hangi operatoriin isin ne kadanm yaptigm ve siireleri degerlendirecektir.
Bu uygulamamn bir ¢ok farkh gesitlemesi diigiiniilebilir, 6rnedin operatérler

herhangi bir okuma yapmaz ve sadece kendilerine ait etiketi kopartip bir kutuya
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koyarlar. Daba sonra bu etiketler toplu olarak okutulabilir. Gelismeler ve Gretimin

akig1 ant anina izlenebilir.

( I; ernri sisteminden Traveler basilir,

P4 Bilgisayar :-.E‘.‘é
Montaj =z

[ A0 A AP ) 48 SR S R R W) SN W
P4 Bilgisayar =3
HWTest =

v o o e e e 5 st o 2 o 9 e o A o
| P4 Bilgisayar ==z
SWLOAD ===

P4 Bilgisayar - ﬁ:’g
SWTest S==c

"';:';"a f”";’”"""' "'==—--""='7§“
S———

Sekil 7.19. Uretim takibinde traveler yontemi (www.diyalog.com, 2004).
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7.3.4.12.1rsaliye ile sevk edilecek malzemelerin kontrolii

Bu sistemin amaci hazirlanan irsaliye ile yiikleme noktasinda hazrlanan riinlerin
aym olup olmadigim kontrol etmektirr Bu uygulamamn hedefi bilgisayarda
yaptigimiz segime gore yiikleme yapmaktir. Bu uygulama prensip olarak bir RF
uygulamasidir (firmanin sevk metoduna gore batch olarak da disiinilebilir). El
terminaline gonderilecek irsaliyenin numarasi yazilue ve Urinlerin  etiketleri
okunmaya baglamr, hatali okumalarda operatér uyanlr, dogru okunanlar listeden
¢ikarilir. Bu sayede yiiklemenin irsaliyeye uygun olup olmadigt % 100 kontrol

edilmis olur.

[ saliye, mitsterinin siparisi spgmda
! hazmrianmw. El ternunali ile sahada !
! bubmn yiiklema operatéri bu irsaliyeyi §
. clouna gafamr. |

,,,,, o,

Operatér issaliye dabelirtilen parti- sari |
momavasing sakup firinleri depo icinden i
seger ve olutur. Hatah okma yapar ise ]
¢ ayanhy, dofru okurmaslar otomatik olarak i
: listeden gxkar. ]

| Mtgterinin sevkiyat: % 100 dogralanz ve |
. sevkedilir, i

SRS

Sekil 7.20. Irsaliye ile sevk edilecek malzemelerin kontrolis (www.diyalog.com,
2004).
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BOLUM 8.0TVT PROJE KURULUMU

8.1.Giris

Bir takim faaliyetleri kapsayan, belli bir sonu olan herhangi bir sey proje olarak

tammianabilir.
Projelerin ortak unsurlarn sunlardir;

. Belli bir baglama ve bitme noktalan vardr,
° Cesitli gorev, faaliyet yada olaylan kapsar,
® Bir takim farkl: kaynaklar gerektirir.

Bazi projeler yeni, bazilari “bir kerelik’tir; bazilan ise gegmiste yapilan benzer
islerin tekrandir. Yukanda verilen genis tanmmun diginda benzer maliyetteki
projelerin bir takim ortak noktalari olacaktir. Ancak aynntilar kaynaklara, zaman
cetvei ve projeye katilan sahislara gore farkhilasacaktir. Bu yiizden yeni projenin

kendine has bir gekilde planlanmasi ve kontrol ediimesi gerekar.

Iyi yonetilen bir proje gosterilen ¢abadan daha fazla kar getirir ve daha iyi sonuglar
Verir,
Planlama y6netim siirecinin bir pargasidir ve siirekli izlemek suretiyle projeyi kontrol

etmekte ¢ok onemlidir.

Proje yonetimi, projenin planlandii zamanda, biitge dahilinde ve sartnameye gore
tammlanmasim temin edecek organizasyondur. Bagka bir deyisle belli bir amact
gergeklestirmek icin faaliyetleri organize etmek tizere bu araglan ve teknikleri

kullanma becerisidir.

Modern proje yonetiminin kokleri 1956° daki Polaris Fiize projesinde bulunabilir. O
zamandan beri bu ara¢ saflagmus, geligmistir; simdi ise uygulayabilecegimiz bir

beceri haline gelmisgtir.



Projeler, ancak en basta net olarak belirlenirse objektif olarak olgiilebilir. Iy
tammlanmamug projelerin 6znel olarak olgiilmesi bilimsel degildir. Ancak Oznel
o6lgiim, projenin istenin Szellikleri net degilse bagan ve bagansizligt takdir etmenin

tek yoludur.

Kalite, maliyet ve zaman, proje yonetiminin ii¢ ana unsurudur; her biri digerine bagh
olan bir Giggen olarak goriliir. Projeyi baganyla yonetmek igin, bu hedefler planiama
sathasinda tespit edilmeli ve proje strecinde dengeli goturilmelidir. Birisindeki
degisiklik digerini etkileyecektir, bu yiizden dengeyi siirdirebilmek igin her {igiiniin
de dikkate alinmas1 gereklidir.

Proje plam gu hususlan belirlemesi gereken bir yonetim belgesidir;

. Amaglar,

° Politikalar,
. Taktikler,
. Uriinler.

Proje amaglar, spesifik ve olgiilebilir olmalidir. Proje amaci, su konulan kapsar,

. Faaliyetin ne oldugu,
® Uygulanmasi gereken metot ve teknikler,
. Olgiilecek sonuglarin aynntilar,

® Sorumlulugun kimde oldugu.

Proje planmnin iretilmesinde zaman, kaynaklar ve biitge unsurlann goz oniinde
bulundurulur ve olusturulan projeler izlenir ve kontrol edilir. Bu izleme kontrol

teknikleri de; zaman, kaynaklar ve maliyet agisindan degerlendirilir.

Projelerde zamam kontrol etmemiz gerekir. Boylece programdan sapmalar

zamaninda gorilebilir ve diizeltici tedbirler alimabilir.

Projelerde kaynaklar kontrol edilir. Kaynaklar; techizat, yan hizmetler ve
personelden ibarettir. Personel hususlan proje yoneticisinin kontrol edecegi en

dnemli hususlardir.
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Projelerde maliyetlerde izlenmelidir. Proje maliyetinin izlenmesi igin saglam bir

biitgenin olmas: gerekir (Haris, 1999).

8.2.Basarih Bir Barkod Sistemini Planlama ve Uygulama

Otomatik veri toplama (ADC), verilerin bilgisayar ortamina elle manuel olarak
girilmeksizin aktartlmasidir. Biitiin uygulama alanlan i¢in veri giriginde, bilgisayar
klavyesi kullammina gore ¢ok daha yitksek hiz, tutarliik saglar ve insansiz veri

girisi saglanmig olur.

Endistri miihendisleri, klasik bilgilerini kullanarak igletmelerde barkod uygulama
takimimin  liderligini yapabilir. Barkod sisteminin dogru bir sekilde planlanmast,
sistemin etkinligini arttiracak ve projenin bagan ihtimalini daha da arttiracaktir.

ADC, barkod uygulamalanndan bagka, veri girigsinde agagidaki teknolojileri de
kapsamaktadir:

. Manyetik bant okuma

® Radyo frekans tanimlama (RFID)

. Dokunmaya duyarl ekranlar (kiosk gibi)

° Kalem tabanl: veri isleme (palm’larda oldugu gibi)

o Optik karakter okuma (OCR)

° Dokunmayla isleyen hafiza cihazlar (Istanbul’da kullanilan Akbil gibi)

Farkli uygulamalarda farkli teknolojilere ihtiyag duyulsa da sistem dizayninda
kurallar benzerdir. Aym sistem igin birden fazla ADC sistemi kullanmak da

miimkuindiir.

Barkod uygulamalarinda isletme yoneticilerinin  hedeflerini  agagidaki gruplar
itibariyle toplamak miimkiindiir:

® Barkod uygulamalari;, elemanlarin sisteme bilgi aktarma zamamm azaltmakta,

gergek zamanh bilgi ile ¢aligmayr saglamakta ve daha ¢ok bilginin bilgisayara
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aktanilarak degerlendirilmelerini temin etmekte, dolayisiyla igletmelerde verimliligin
artmasina olanak saglamaktadiriar.

] Giniimiizde dinamik rekabet ortaminda igletmelerin karar mekanizmalarina
zamanmda dogru bilgilerin aktariimas: gerekmektedir. Zira, gecikmis veya yanls
bilgiler, hi¢ bilgi olmamasindan daha zararhdir. Bu nedenle; barkod, yoneticilere
zamaninda ve dogru bilgi saglanmas: hususunda yardimer olmaktadir.

° Barkod sistemi, ¢ahgilan sanayi dalimda olusan standartlara uyum
saglanmasinda yararli olmaktadir. Ornegin: Avrupa’da otomotiv sanayi iireticilerinin
yan sanayi ile ilgili siparig, sevkiyat, faturalama ve gimrikleme vb. bilgi
aligveriginin standartlanim olusturan “Odette Projesi” kapsaminda otomotiv iireticileri
1990 yiindan buyana barkod’lu etiketleri kullanmayan yan sanayi kuruluglarinin
tirtnlerini kabul etmemektedirler.

. Barkod sistemi, igletmeyi olusturan bolimler arasinda uyum ve ey zamanlilik
saglamaktadir. Zira, barkod uygulamalaninin sagladig: bilginin hizli ve dogru olarak
bilgisayar ortamima aktarilarak degerlendirilebilmesi avantaji sayesinde igletmenin
tum boliimleri dogru bilgilere aym anda ulagarak uyum iginde cahigma olanag
bulmaktadirlar.

o Barkod uygulamalanmn igletme i¢i bilgi akigini nasil etkiledigi isletmenin
genel hedefleri agisindan yukanda agiklanmuistir. Olaya, diger taraftan salt bilgi akig
sistemi yoniinden bakilirsa bu etkileme daha c¢arpict olarak goziikmekte ve
uygulamamn tipine gore agagida belirtilen sonuglara kismen veya tamamen
ulagilabilmektedir.

° Bilgilerin dogrudan ve hatasiz olarak bilgisayar sistemine aktarilabilmesi,
bilgisayarin sagladigt hiz ve diger olanaklar sayesinde daba ¢ok mal veya iiriiniin
sistem igerisinde islem gOrmesini saglayarak bilgi iletigim sisteminin kapasitesini
arttirmaktadir.

. Barkod sistemi sayesinde, aym zaman birimi iginde aym sayida elemanla
daha fazla mal veya trtine ait bilginin sistemden gegisi saglanabilmektedir.

o Bilgi girisi, mal veya uriin hareketlerinin hizlanmasi nedeniyle aym
miktardaki mal ve iriin hareketi bilgisi daha az sayida elemanla sistem icerisinde

islenebilmekte, dolayisiyla isgiiciinden tasarruf edilmektedir.
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® Bilgi iletisim sistemindeki bilgilerde hata orammn azalmasi, sisteme olan
kullanici giivenini arttumakta ve bilgilerin denetlenmesi veya dizeltilmesi igin
kaynak ayrnilmasi geregini ortadan kaldirmaktadir.

. Barkod uygulamalaninda bilgilerin sisteme aktanlmasi sirasinda igerik ve
bilglyi giren kisi agisindan kontroli mumkiindiir. Boylece hatali bilgiyi daha
sonradan kaynag@ina kadar izleme olanag: saglanmaktadir.

. Barkod uygulamalarinda bilgilerin iki tiirlii tagmabilirligi gelistiriimektedir.

Bunlarn ilki, gok detayl bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi, bu bilgilerin aynt
detayda diger bilgi ortamlarina da taginabilmesine olanak saglamasi, digeri ise;
tiriinlere veya mallara dair gerekli bilgilerin, barkod ile kodlanmg etiket aracihifiyla

her noktadan dogrudan etiket iizerinden sisteme aktarilabilmesidir.

Sistem iginde izlenen iiriin veya mahn nerede oldugu birim bazinda
incelenebildiginden izlenen oriin veya mala fiziksel olarak ulasabilmek igin sadece
bilgisayar tzerindeki bilgilerde bir aywrma-siralama-simflandirma  yetmektedir.
Ozellikle, ambar uygulamalaninda fiziksel bir siniflandirma yapma geregi ortadan
kalkarak uygulamalarda 6nemli olgiide kaynak tasarrufu saglamaktadir. Ayrica,
bilgiler istenen detayda izlenebildigi i¢in sistemdeki en kiigiikk bir darbogaz veya
yigiima kisa siirede fark edilebilmektedir (Onursal, 97).

$.2.1.Planlamada énemli noktalar

Bir barkod projesine baglanacaginda, bagsariya ulagmak i¢in gerekli olan sistem

elemanlar asagidaki gibidir:

° Teknolojiyi, proje yonetimini, igletme kiltiiriinii anlayabilecek bir barkod
proje lideri,
° Proje i¢in tepe yonetimin destegi,

. Projeyi iistlenecek farkl niteliklerdeki ¢apraz proje takimlari,

° Yonetim verl sistemlerinin agik¢a tammlanmis ve Oneminin anlasimis
olmast,

° Projenin planlama asamasinda son kullamcilann fikirlerine de deger
verilmesi,
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o Yeterli kaynak (kisi, zaman ve para),
® Agikca tanimlanmug sistem ihtiyaglari.
Barkod sistemi i¢in iki muhtemel senaryo vardir:
. Zaten varolan, 6rnegin MRPII gibi bir sisteme barkod uygulamalarinin

eklenmesi,
) Bilgisayarda veri tabani olmayan bir isletmede sistemin kurulmasi.

Ik senaryoda kullanilan sisteme bir arayilz eklemesi yapilmaktadir, ancak ikinci
senaryoda yeni bir bilgisayar sistemi dizayn edilmekte ve kurulmaktadir. Bu sebeple
ikinci senaryo daha zordur.

Proje liderinin gorevi, basartya ulagmak igin gerekli tiim elemanlarin oldugundan
emin olmaldir. Aynica sistemin ihtiyaglarim iyice kesinlestirdikten sonra bir

otomasyon danigman firmasindan yardim alabilir.
Proje yoneticisi, genel olarak projenin;

. Bir yilda dizayn edilmesini ve kurulmasin,

o Yonetim veri sisteminden miimkiin oldugunca az faydalanmasini,
. Bagsan i¢in yiiksek sansa sahip olmasini,

o En uygun teknolojiyi kullanmasin,

° Varolan sistemle entegre olabilmesini ve

o Tlerde geligtirilebilmesini saglayabilmelidir.

Bu kriterlere ulagtiktan sonra da projenin planlamasi asamasinda asagidaki adimlan

takip etmelidir:

1. Problem agik¢a tamimlanmahdrr. Uretim alamndaki yani atolyedeki tum
verileri barkodlamak ¢6ziim degildir.

2. Tepe yonetimden de destek alarak dncelikler belirlenmelidir.

3. Projenin izleyecegi yol ve kesin hedefler belirlenmelidir. Hedeflerin, igletme
amaglartyla uyumlu oldugundan emin olunmalidir.

4. Teknolojiden ¢ok elde edilecek faydayr vurgulayan bir proje ismi
segilmelidir. Ornegin ‘depo barkod projesi’ yerine ‘nihai iiriin envanterleri

kontrol projesi’ gibi.
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5. Proje esnasinda ara kisim baganlar igin dénemler belirlenmeli ve takimlarin

bu donem sonlarina ulagmalarinin gerekliligi anlatilmalidir.
6. Projenin ortasinda eklemelerin yaptimamasi igin amaglara sadik kalmmalidir.

8.2.2.Proje kapsammm belirlemek ve organizasyonun hazir olmasini saglamak

Projenin nerede uygulanacagina karar verildikten sonra baglamak igin
organizasyonun hazirlamak ve kapsamu belirlemek Onemlidir. Asagida konuya
iligkin test yapisina yer verilmigtir. Proje yoneticisi asagidaki sorulara cevap vererek

puaniar toplar.

1. Isletmede barkod sistemlerine kargt tepki nasildir?

. Olumsuz- igletme i¢indeki tepki kotudir. (1)
° Temelden tepeye proje-kullamcilar tarafindan baglatilmmgtir. (2)

° Tepeden temele-yonetim talimat: gelmistir. (4)
2. Toplanmug olan verilerin durumu nedir?
. Simdiye kadar veri toplanmamustir. (1)

e El ile yazilarak veri toplanmugtir. (2)
. Simdiye kadar bazi taramalar yapilmstir. (3)
. Yaygin bir tarama yapilabilmektedir. (4)

3. Veri isleme ne sekilde yapilmaktadu?

. Veri toplanmigtir ancak bilgisayar tarafindan islenmemistir. (1)
° Veri manuel olarak bilgisayara girilmektedir. (2)
° Veri, sonuglarin iglenmesi ve raporlanmasi igin bilgisayara girilmigtir. (3)

° Karar verilirken ilenmis olan veriler géz oniine alinmaktadir. (4)
4. Uriinler etiketlenmekte midir?

. Uriinlerin etiketleri yoktur. (1)
. Uriinler etiketlenmigtir ancak etikette diizenlemeye ihtiyag vardir. (2)

o Uriinler diizenli ve yeterli olarak etiketlenmektedir. (4)
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5. Takim liderlerinin tecriibeleri ne diizeydedir?

o Departmanlar arasi galigmada tecriibelen: yoktur. (1)

. Departmanlar arasi ¢aligmada tecriibeleri vardir, ancak barkod konusunda
yoktur. (2)

° Departmanlar arasi ¢altiymada ve barkod konusunda biraz tecriibeleri vardir.
3)

J Departmanlar arasi ¢aligmada ve barkod konusunda  gelismis tecriibeye

sahiptirler. (4)
6. Proje takimimn durumu nasildir?

o Takim yoktur. Yonetici tek bagina gahigmaktadir. (1)
° Bir takim kurulmustur, ancak biitiin igleri yonetici yapmaktadir, (2)
° Proje takimi faal, koordine olmug ve oturmugtur. (4)

7. Takim diyelerinin bilgisayar tecriibesi ne durumdadir?

. Kisith. (1)

° Orta duzeyde. (2)

. Geligmis. (3)

° Geligmigtir ve evlerinden de destek verebilmektedirler. (4)

Bu sorulara ve verilen cevaplarnin yaninda yazan puanlann toplanmasi sonucu, proje

yoneticisi durumu su gekilde degerlendirebilir:

7-13 arast: Olduk¢a zordur. Otomasyon konusunda bir damgman firmadan, proje

planlama ve uygulama konulannda faydalanmak gerekebilir.

14-20 arasi: Tehlikeli olabilir. ~ Proje gerceklestirilebilir, ancak ¢ok fazla

.....

koordinasyona dikkat etmelidir.

21-28 arasi: Bagan ganst yiiksektir. Ilgili konuda gerekli tecriibeye ve destege
sahiptir.
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8.3.Sistem Dizayn Siirecindeki Asamalar

Barkod sistemi kurulurken genel  olarak agagidaki agamalar izlenilir. Proje
yoneticisi, bu agamalarda takima yol gosterir ve onemli temellerin olugturuimasina

Ozen gosterir.

10.

11.

12.

13.
14.

Sistemin ulagmasi gereken hedefler belirlenir.

Giincel sistemde veri ve malzeme akas1 haritalan ¢izilir.

Giincel sistemdeki raporlama Omekleri g6z Ontine ahmr, ihtiyag
duyulan/duyulmayan veriler belirlenir, dana sonra da eksik verilerin nasil
toplanacagina karar verilir.

Ideal sistem yazilir, istisnasiz batiin siire¢ akislan ifade edilir.

Ideal soreci gosteren bir akig haritast ¢izilir. Bu kisimlarda yalin iretimde
kullamlan deger akig haritalama y6ntemi faydal: olacaktir.

Haritaya istisnalar eklenir ve gesitli durum ihtimalleri diigiiniiliir.

Sistemin anlagilir olmas: igin gerekli, akla yatkin ve kolay anlagiir objeler
belirlenir. Ornegin, konveyorlerde kangikhg engellemek icin siire¢ kontroli,
etiket yazdirma, raporlan yazdirma, vb gibi...

Kullanlacak olan sistemler, metin, siireg akiglart ve 6mek ¢iktilar igletme
iginde dagitirli ve tanstilir,

Damgman igletmelerin yardimiyla barkod etiketleri dizayn edilir, en verimli
kullanim sekli, maliyetleri belirlenir.

Sistemn kullanima gegene kadar bitiin tiriinler etiketlenir.

Sistem, damgman igletme yardimyla simiile edilerek testi yapilir. Kuruldugu
zaman nasil isleyecekse, o olay strasi goriliir ve degerlendirilir. Yazihm ve
cihazlarla ilgilenilir.

Cihazlar ve gerekli ekipman geldikten sonra, egitim amach sistem kurulur ve
tekrar test edilir.

Ekipman ve cihazlar sisteme yiiklenir.

Son uygulama sathasina gelmeden tiim egitimler verilir.

Egitimli ve tecribeli bir takim bu safhalarda oldukga etkin  galisacaktir.
Danigmanlara fazla is dismeyeceginden sistem kurulum maliyeti de azalacaktir.
Ancak igletme bu olanlara sahip degilse damgman firmadan bir ile yedinci safhaya
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kadar da damsmanlardan faydalanabilir. Gerekli yiiklere gelecek durum goéz 6niinde
bulundurularak katlanilir.

8.4.Proje Takiminin Organize Edilmesi

Birden fazla departman arasinda ¢alisacak olan takimlar capraz fonksiyonel
olmahdir. Proje yoneticisi, fonksiyonel ekipleri olustururken uygun kisileri dahil
etmelidir. Aynca gelecekte sisteme dahil olacak kullamicicilant ve barkod hakkinda
tecriibe sahibi kisileri de unutmamahdir.

Takim yoneticisi, hem teknolojiden hem de isletme politikalarindan haberdar
olmalidir. Takim elemanlarit da proje temposuna dahil etmek igin elinden geleni
yapmalidir. Koordinasyon kesin bagartya gotirecektir. Takim diizenli olarak
toplanmali, gelismelerden isletmedeki herkesi haberdar etmek ve egitmek igin

toplant: notlar1 gibi matbu belgeleri ¢ogaltip yaymlamalidir.

Sistem icin, isletme icerisindeki iic kademe nasd etkileneceklerine dair
bilgilendirilmelidir. Tepe yonetim, envanterdeki barkod etkilerini ve proje yatinm
maliyetinin ne zaman donecegini merak eder. Teknik personel, barkod sistemini ne
sekilde kullanmalarmin beklendigini, teknik yazihm ve donammin ne sekilde
kullamlacagim o6@renmek ister. Idari personel ise barkod sisteminden hangi
prosediirierin etkilendigini, barkod sisteminin onlara hangi verileri saglayacagi

bilmek ister.
8.5.Siireclerin Analizi

Proje takim olusturulduktan sonra, takim ¢aligmasi iginde giincel siireclerin analizi
incelenmelidir. Giincel veriler ve malzeme akigi incelenir. Biitiin akiglar, kim, neden,
ne zaman, nerede ve nereden sorularma yanmit verecek notlarla ¢izilir. Analiz

esnasinda asagidakiler gibi sorunlar da incelenir:

L. Edinilmesi zaman alan veri. Gozle el yordamiyla toplanan veridir. Veriye
ihtiya¢ var mudir? Varsa veri, ne sekilde bilgiye doniisir?
2. Veri girisi hatalari. Barkod kullamlmiyorsa veri girisinde hata olmast

engellenemez.
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Miisteriye yanhg pargalar gonderilmis. Barkod kullammm olmadan yapilan
sevkiyatlarda pahaliya malolan hatalar yapilmaktadir.

4. Uriin takibinde zorluklar. Veri ne kadar c¢abuk ve kolay elde edilebilir?
Ornegin; 6zel bir iiriin hangi bantta ne zaman iretilmisti? Ozel bir iirin hangi
aragla, ne zaman sevk edilmigti? Belirli bir giinde sevk edilen mamullerin

adresleri nelerdir?

Bu problemleri kagida dokmek, sistemin hakli tammlanmasi ve tamtimasinda
faydali olacaktir. Yeni sitemin dizaymmmn, giincel durum hatalarindan arnmig
sekilde olmasina dikkat edilmelidir (Lebow, 1998).

8.6.Bir Proje Kurulum Ornegi

Proje kurulumunun agtklanmasi igin en iyi yontem, konuyu bir 6rnek iizerinden takip
etmektir. Bu amagla siparise ve stofa gore atolye tipi iiretim yapan, asil deposunun
ve sevlayat iglemlerinin uzak bir depodan gergeklestiren, ERP sistemi kullanan, orta
olgekli bir isletmeye projenin entegrasyonu agiklanmaya calislmistir. Bu amagla
asafidaki kavramlann Oziimsenip gerekiyorsa profesyonel bir damgman firmayla

uygun akisin olugturulmasi en akilct olandir.

8.6.1.Proje kapsami

X firmasi, fabrikasinda depo operasyonu ve iretim siireglerinde barkodlu veri
toplama teknolojilerinin  kullamlmasi planlanmaktadir. Bu gergevede depo
operasyonlarinda ve Uretim siireglerinde RF el terminalleri kullamlmas: da on
goriilmistir. Proje kapsaminda bu terminaller ile toplanacak ERP’ye aktarimas
gerceklestirilecektir.

Projenin olusturulmasinda g6z 6niinde bulundurulan kriterler sunlardir;

L. Yapian kapsamlhi analiz ¢ahigmalan sonucunda kurulacak olan sistemin
eszamanlt ¢aligmast gerekliligi tespit edilir ve donanim ve yazihm buna gore

tasarlanir,

2. ERP entegrasyonu icin ERP yazilim firmas: veya distribiitoriiyle goriisiliir ve

optimum ¢6ziim igin ¢oziim aramir. Bu tir entegrasyon c¢alismalan normal
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sartlarda ERP’nin  kendi ekranlanmn yeniden boyutlandirlarak el
terminallerine tasinmasi ile gergeklestirilir. Ancak bu tir bir yapilandirma
ekonomik boyutta ¢ok maliyetli olur. Her bir terminal igin bir lisans
gerekecek, bu da hem lisans Ucretleri, hem de daha sonraki bakim anlagmast

ticretlerini etkileyecektir.

Isletmenin bu projedeki muhatabi damgman firma yoneticisi olacaktir. Damgman

firma yoneticisinin altinda yaziim miihendisi ve yazilim destek sorumlusu bulunur.

RF depo otomasyonu ve retim izleme projesinin  gergeklestirilmesinde igletme
tarafindan 6nerilmesi gereken proje ekibinin yapist igletme proje yoneticisi ve altinda
calisan isletme proje sorumlusu ve igletme donamim ve network sorumlusundan

olugmalidir.
8.6.2.Proje anlatnml_

Depoculuk ve iretim iglemlerinin, maliyetleri digiirmek, g¢alisma verimliligini
artirmak, raporlamalarin daha kolay ve anlik yapilabilmesi igin otomasyon sistemine
gecilmesi gereklidir. Damigman firma tarafindan gergeklestirilen RF depo ve iiretim
izleme wuygulamasti ERP ve damgman firma tarafindan progress iizerinde

olugturulmusg veri taban ile entegre ¢aligmalidir.

Damgman firma tarafindan gelistirilen uygulama, barkodu olmayan iiriinleri
etiketleme, mal kabul, yerlestirme, mal toplama, tretim takip ve izleme, sevkiyat,
sayin modiillerinden olugmalidir. Gelistirilecek uygulama ERP uygulamasi ile
cevrim dig1, danigman firma tarafindan progress iizerinde olusturulmus veri tabam ile
eszamanh olarak ¢ahistiniimalidir. ERP ile damgman firma tarafindan geligtirilmis
uygulamamn ¢ift yonlii iletisimini saglamak i¢in bir yazilim daha gelistirilmelidir.
Uygulamann iletisim grafigi asagidaki gibi olabilir ($ekil.8.1.).
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D Progress Géraintitleme Programm ve raporlar
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Sekil 8.1. Uygulamamn iletigim grafigi

Sekilden de goriildiigi gibi damgman firma depo ve iiretim otomasyonu yazilim veri
tabam, gelistirilen bir uygulama ile ERP veri tabanina bilgi yazilir, Aynica ERP
uzerinden gelecek veriler (is emirleri, tedarik¢i siparigleri, satig siparigleri vb.)
iletisim uygulamas: ile damgman firma tarafindan progress’te olusturulmug veri
tabamna indirilirr ERP’ya bilgi gonderen yazim ek olarak ERP tarafindan
gonderilmis verileri damgsman firma tarafindan progress’te olusturulmus veri
tabamna girer. Aynca iletisim hatlaninda bir kopukluk olmasi halinde, problem
giderildifinde bu sire igerisinde yapilmus olan tim depo hareketleri ERP’ye
aktarilabilmelidir.

Yukaridan da anlagilacag: gibi saha igerisinde kullanilacak yazilimlar ERP ile direkt
olarak iletisim iginde degildirler. Damgman firma tarafindan geligtirilecek
yazihmlann igerdigi tiim modiller progress veri tabanindan (Custom DB)
yuriimektedir. Asagida isletme igerisinde kullamlan yazihm modiilleri detayl olarak
anlatitmstir.
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8.6.3.Raporlar

Tiim terminallerden toplanan verilerin tutulacagi Custom DB iizerindeki verilerden
alinan raporlar igin progress igerisindeki Report Builder ya da Crystal Reports gibi
bir yazihm kullamilabilir.

Report Builder’in kullamlmas: igletme bilinyesinde mevcut bilgi birikiminin

kullarilmasina olanak verir,

Raporlamada hangi programin kullamlacagina analiz toplantilarinda karar verilir.

8.6.4.Mal kabul

Bitiin mal kabul iglemlerinin siparige istinaden yapilmas: isletmelerde farklihik
gostermekle beraber genelde uygundur. ERP uygulamasinda olugturulan tedarikgi
siparigleri, iletisim uygulamasi ile progress veri tabanina aktarnilir. Tedarikgi
siparigleri, teslim tarihine gore, tedarik¢i adi ve sevk tarhi olarak el terminali
ekraninda listelenir. Kullamict isterse siparig detaylarim da inceleyebilmektedir. Bir
siparig detaymnda, siparigi olusturan iriinler ve siparig miktarlari bulunur. Siparigler
tedarik¢i tammna gore aranabilmektedir, bu sayede ilgili tedarikginin agik olan tiim

sipariglerini listeleyebilir.

Kullanict ilgili listeden mal kabulini yapacag: siparigi ve mal kabuliniin yapilacag
yeri (depoyu) segerek isleme baglar. Uriiniin barkodunu okutur ve iiriine ait adet
bilgisini girer. Tedarikgiden gelen iiriinlere ait kabul iglemi tamamlandiginda,
kullanict ‘kabul iglemini bitir’ secenefini se¢erek mal kabul islemini tamamlar.
Islemin tamamlanmast ile birlikte, el terminali tarafindan progress veri tabani
tizerinde transfer fisi olusturulur. Bu transfer fisi ERP uygulamasmna, iletisim
uygulamas: aracilify ile transfer edilirken iki adet fig olarak aktanlacaktir. Transfer
fislerinden ilki kabul edilen Griinleri mal kabul deposuna girigini, ikincisi ise mal
kabul deposundan kalite kontrol deposuna transferini yapmaktadir. Boylece bu

depolardaki stoklar diizenlenir.

Kalite kontrol deposunda, kalite kontrol igsleminden gegirilen iriinler igerisinden red

olanlar bir alana birakilir. Kalite kontrol isleminin tamamlanmasmin ardindan el
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terminali ekraminda isletme tarafindan belirlenen ve tedarik¢inin performansinm
degerlendirilmesini saglayan sorular listelenir. El terminali kullanicisi sorulara cevap
verdikten sonra, tiriinlerin kalite kontrol deposundan uzak depoya transfer edilmesini
saglamaya yarayan transfer fisi kesilir. Transfer figi tiim Griinlerin ‘red edilen Grtnler

dahil’ uzak depoya transferini ERP uygulamas iizerinde ger¢eklestirmis olur.

Uzak depoya transfer edilen red edilmis iiriinler i¢in uzak depoya baska bir igyeri
altinda tamml red edilen irinler deposuna transfer figi kesilir. Transfer fisi depolar
arast transfer meniisit kullamlarak yapilir. Boéylece red edilen Grinlerin anlik

raporlanmasi yapilmis olur.

Kalite kontrol ve mal kabul sirasinda yapilan tiim iglemlerin hangi kullanicilar
tarafindan yapidigi, ne kadar sirdigii, hangilerinin su anda devam etmekte oldugu
gibi bilgilere damgman firma tarafindan geligtirilen uygulama ile ulagdabilir,

raporlamasi yapilabilir.

Kullantct mal kabul islemini koli / palet barkodu okutarak veya iiriin barkodu ile
yapabilir. Mal kabul isleminde okutulan barkodun temsil ettigi {riiniin birim igi
miktari kullanictin girdigi adet ile carpilarak kabul adedi hesaplamr. Mal kabul
iglemi sirasinda barkodlu olmayan driinler igin etiketleme islemi yapiir. Barkodu
olmayan trtnler sisteme tamtimah, istenilen adet kadar etiket basim yapildiktan
sonra mal kabul iglemi yapimalidir. Uriinlerin kalite kontrol deposuna transfer
edilmesinden sonra, seri numarasi takibi yapilacak iirinler igin, kalite kontrol
tarafinda seri numarasini igerecek bir etiket basiimali ve bu iiriinlerin {izerine

yapistiriimalidir. Bu iirtinlerin takibi tek tiriinmiig gibi yapilir.

Etiket basimi sirasinda kullamcidan kag adet etiket bastinlacag bilgisi almir ve

kullanicinin girdigi adet bilgisi kadar etiket bastinlir.

Etiket izerinde asagidaki bilgiler bulunabilir;

. Uriin numaras,
. Uriin ady,

. Urtin barkodu,
. Miktar,
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o Stok birimi (ana birim),
. Seri numarast (sadece seri numaras takibi yapilacak triinler igin),

° Analiz sonucu ortaya ¢ikabilecek diger alanlar da etiket Gizerinde olabilir,

® Miigteri kodu.

Kullames, siparigte bulunmayan bir iiriiniin kabuliinii yapmak istediginde, terminal
bu isleme izin vermemeli kullamcinin yeni driin okutmasiu istemelidir. Boylece,
eger iriin siparis miktarindan fazla gelmisg ise kullamci uyanlr. Kullamcr fazla

miktart kabul edemez.

8.6.5.Yerlestirme

Yerlestirme iglemi sirasinda lokasyon-raf sistemi kullanilabilir. Lokasyon wve
lokasyonda bulunacak iriinler damgman firma tarafindan gelistirilen arka ofis
uygulamasindan  sisteme tamtiir.  Yerlestirmek istenen Griinin  barkodu
okutuldugunda el terminali tarafindan, kullamiciya yerlestirme yapabilecegi (daha
Once tammlanmug raflar) gosterilic. Bu bilgi kullamciya bilgi amagh olarak
gosterilmektedir. Kullanic1 yerlestirme yapacagt rafa karar verdikten sonra rafin
barkodunu okutur veya el terminalinden raf numarasim girer. Boylece yerlestirme
islemi tamamlanmug olur. Kullact eger isterse el terminalinin gosterdigi raflarin
diginda herhangi bir rafa da yerlestirme yapabilir. Bu durumda, yukandaki iglemler
aynen gecerlidir. Raf sistemi olmayan bir depoda herhangi bir isimle bir raflar
tammlanip, bitiin trinlerin transferi bu raflara yapilir. Bu sonraki bir zamanda raf
sistermi  olmayan depoda olugturulabilecek lokasyon raf sistemi igin, sistemin

degigtirilmesi geregini ortadan kaldirr.

8.6.6.Mal toplama

Toplama islemi sadece ERP uygulamasindan girilen i§ emirlerine istinaden yapilir.
ERP uygulamasindan girilen i3 emirleri, iletisim uygulamasi ile progress veri
tabanina aktanlir. Aktarilan ve tamamlanmg olan ig emirleri el terminali ekraninda
listelenir. Kullanic1, ekranda listelenen is emirlerinden ¢alisacag is emirlerini segtigi

zaman, iriin agacina gore, ekranda, toplamasi yapilacak trtinler listelenir.



RF sistemde gorevli, toplayacag: triiniin barkodunu okutup adet bilgisini girerek
toplama iglemini yapar, kendi bolgesinde toplama yapacagi tim Uriinler
tamamlandiktan sonra, i emrini serbest buakir, boylece diger depolardaki
kullamcilar tarafindan bu iy emrine ait toplamalara devam edilebilir. Bir iy emri bir
depodaki kullamict tarafindan kullanilirken, diger depodaki bir kullamc: tarafindan
kullanilamaz. Eger iki farkli kisi aymi is emrini kullanmaya kalkarsa, iy emrini
sonradan secen kullamici el terminali tarafindan uyariir. Is emrine ait en son
toplamayi yapan kullamci toplama iglemini bitirmek i¢in ‘toplamay1 bitir’ se¢enegini
secer. Bu durumda ig emrinin statii bilgisi degigtirilerek i emri, sistemde tanmb

uygun statiiye getirilir.

Is ve Giriin yapis: itibariyle yogunlukla siparige dzel tiretim yapan isletmelerde, tiretim
emirlerinin Griin agact bilgileriyle ortiigmedigi durumlar yagamr. Bu durumda el
terminali ekraminda listelenen iirtin agaci bilgilerine eklenti yapimas: ya da var olan
bil malzemenin ¢ikanimast gerekebilir. Is emri iizerindeki iiriin agac: bilgilerinde

degisiklik yapilmas: gerektiginde izlenecek iki yontem vardir;

o Birinci yontemde, kullanici barkodunu okutarak listeye ekleme ya da listeden
¢ikartma yapilabilir.
® Ikinci yontemde ise, bu degisiklik is emri igerisinde is uygulama departman

tarafindan yapiir. Toplama kullamic: i§ emri tzerinde herhangi bir degisiklik

yapamaz.

Toplama sirasindaki bir diger problem, toptan vetilen malzemelerdir. Bu malzemeler
imalata toptan (depolar arasi transfer figi kesilerek) verilir. Bu malzemeler imalatta
olmasina ragmen, Grtin agact bilgileri icerisinde yer aldifindan i emri igerisinde
goriniir. Ancak bu malzemeler daha 6nce goénderilmigtir ve tekrar toplanmamasi

gerekir. Bunun igin goyle bir ¢oziim énerilebilir;

. Toplamas: yapilacak iriin igin ‘daha 6nce gonderildi’ durum bilgi eklenir,
boylece kullamci, daha 6nceden topluca transfer edilmig bir iirtin i¢in bu

statiiyti kullanir,
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Toplama kullamcisi ekranda listelenen malzemelerden bir veya birkagim toplamadan
‘toplamay: bitir’ segenegini sectii zaman kullamict el terminali tarafindan uyanlir.

Ancak kullanict yine de toplama emrini bitirebilir.

Toplama verileri, geligtirilen uygulama ile anlik olarak raporlanabilir. Toplamaya ait
su anda hangi toplamalarm “ devam ediyor “ durumunda oldugu, hangilerinin
tamamlandigi, toplama iglemi sirasinda hangi kullamciin ¢aligip, hangi malzemeleri

topladig: gibi bilgiler geligtirilen uygulama ile raporlanabilir.

8.6.7.Uretim takip ve izleme

Uretim sahasma ait is emri, ERP uygulamasindan olusturulur. fletisim uygulamas: ile
olusturulan ig emirleri veri tabamna ( Custom DB ) aktariir. Is emrine istinaden
uretim sahasi uzak deposundan alinan yardmc: mamuller iglenerek, (retim
sonucunda bir yart mamul olusturulur. Olusan yan mamulleri {iretim sahasi gikiginda
etiketlenmesi gerekmektedir. Damgman firma tarafindan gelistirilen ve PC {izerinde
cahisacak uygulamadan, aktarilan ve heniiz tesellimii yapilmamus i emirleri
arasindan baglanacak is emri segilir ve dretimi yapilacak yan mamul yapilarak,
kullanicidan bu yann mamul igin kag adet etiket bastinlacag: bilgisi alimir. PC’ye
baglt barkod yazicidan olusturulan formatta etiket bastinlarak mamul {izerine
yapistirilir.  Yann mamullerin  etiketlenmesi tamamlandiktan sonra, el terminali
kullanicisi kendisine gelen iy emirleri arasindan uygun i§ emrini segerek, yan
mamullerin barkodlarim okutur ve adet bilgilerini girer. Biitiin yar1 mamullere ayni
islem uygulandiktan sonra iy tesellimi yapilarak iy emri kapatilir. Is emri dagrtimu
oncelikle progress veri tabani iizerinde yapilir, iletisim uygulamas: ile is emri
dagitim yada iy emri dagitimlan ERP uygulamasina aktanlir. Boylece yan

mamullerin uzak depoya girisi tekrar yapilmis olur.
8.6.8.Depolama islemleri
8.6.8.1.Barkod tamtma

Bu fonksiyon, birim barkodu sistemde tammh olamayan iriinleri tammlamak
amactyla kullambr. Kullamici tamtilacak iiriin barkodunu okutur ve iiriin tammim

terminal ile aratarak bulur ve se¢imini yapar, bu asamadan sonra triiniin birim
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miktanm girer. Bu iglem kontrol amaciyla bir kez daha yapilr. Damgman firma

tarafindan geligtirilen uygulama ile yetkili kigi tarafindan onay verilen tamtma iglemi

yapilmug olur.
8.6.8.2.Koli barkodu olusturma

Sistemde riin barkodu tammbt driinlerin daha biyitk birimlerde islem gormelerini

saglamak amaciyla kullanilir.

Kullanict koli barkodu olusturma ekranma girdiginde koli barkodu olusturulan
Uriiniin barkodu okutulur ve birim i¢i miktar girilir ve sistem tarafindan yeni barkod

olugturulur.
8.6.9.Mal kontrol

Bu modilde kullamci diriiniin barkodunu okutarak, uygulama igerisindeki bilgilere
ulagir. Bu bilgiler asagidaki gibidir;

. Uriin kodu,

) Uriin tanimu,

. Uriin referans,
e  Binim,

] Birim i¢i miktar,
° Fiili stok.

8.6.10.Depolar aras: transfer

Bu menii adim kullamicilanin farkl depolar arasinda malzeme transferi yapmas: igin

kullambir. Kullamcilar bu mena adimlan ile sisteme tammb depolar arasi yapabilir.

8.6.11.Depo sayim:

Depo stok kontrolii igin periyodik olarak gergeklestirilecek sayim operasyonunda
depo igerisinde bulunan mamullerin barkodlant okutularak, bilgiler progress veri
tabamna lokasyon bazinda kaydedilir ve fiili stokla sistemde kayith stok bilgisi
eslestirilir. Kaydedilen bilgiler sonradan raporlama amagl kullaruhr.
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BOLUM 9. OT/ VT UYGULAMALARINA TURKIYE’DEN ORNEKLER

9.1.Sakosa AS

Sakosa AS, HoechtzSA ad: altinda kurulmus, daha sonra Kosa ile birlesip Sakosa
adiu almustir. Daha sonra Sabanci Grubu, Kosa ile ortaklifina son verip tamamen
yerli sermayeli olan bugtine kadar isletmeyi adimt de@igtirmeden devam ettirmigtir.
Sakosa AS, Kocaeli, Alikahya’daki Kentsa tesisleri igerisinde bulunan fabrikada
endustriyel iplik ve kordbezi dretir. Endiistriyel ipligin hammaddesi polyester
ciplerdir. Kordbezi ise, bu endiistriyel iplerin veya digardan satinalma yapilarak
alman endiistriyel ipliklerin dokunmasiyla ve daha sonra miigteri isteklerine goére
terbiye igleminin gergeklestirilmesiyle tretilir. Bu fabrikanin benzerleri Brezilya,

Mistr, Iran ve Arjantin’de bulunmaktadir.
9.1.1.0T / VT uygulamalan

Endiistriyel iplik iiretiminde OT / VT uygulamalan sadece nihai iiriinlerin sanldig
bobinlerin i¢ kisimlarina ve toplu bobin paletlerine uygulanmaktadir. Bobinlerde
kullamilan etiketlerin iizerinde 8 haneli barkod kullamimaktadir. Bu barkodda
sirastyla dretilen ipin tipi, kalitesi, merge (bir araya getirilen iplik sayis1), Dtex, Pin
ve Uretim tarihi yer almaktadir. Bu barkod, ¢ok etkin olarak kullanilmamaktadir.
Sadece paletler agildiktan sonra bobinlerde hata olmasi durumlarinda bu barkod
araciliftyla geri besleme yapilir. Iplik tretiminde esas olarak rol oynayan barkod
sistemi, bobin paletlerinin Gizerindeki etiketlerdedir. Ciinkii, kordbezi iretimi ve
miigteriler bobinleri paletler halinde satinalmakta veya kullanmaktadirlar. Bu
paletlerin Gzerinde bulunan etikette ise, 22 haneli, 8 haneli ve 12 haneli ii¢ barkod
bulunmaktadir. Ayrica etiketlerin iizerinde parti numarasi, palet numaras: ve miisteri
kodu bulunmaktadir. Bu parti numarasiyla SAP ile beraber ¢aligan veri tabamna
manuel olarak ulasmak ve gerekli bilgiyi ¢agirmak olasidir. Sakosa AS’de el
terminalleri gok yaygin olarak kullamlmadigindan dolayr genellikle veri tabanindan



veri ¢agirma veya girme islemleri manuel olarak parti numarasiyla gergeklestirilir.

Kullanilan barkodlar ise su islevleri gerceklestirir:

® Palet ozelliklerini ifade eden barkod (8 haneli); paletin 6zelliklerini ifade
eden bu barkod icerisinde paletin kag¢ adet bobin bulundurdugu, iplerin tipi,
kalitesi, merge’ii,Pin ve paketleme tarihi bulunur.

o Miisteri ozelliklerini ifade eden barkod (12 hane); tedarik zinciri Gizerinde
iiriiniin tammlanmasi i¢in kullanidan ortak bir koddur.

. Biitiinlesik barkod (22 hane); isletme igersinde SAP sistemi iizerinden takip
ve izlenebilirligin kolaylagtinlmast i¢in kullamilan, biinyesinde renk,

paketleme tarihi, agirlik ve parti numarasmi igeren bir koddur.

Kordbezi iretim bolimii, yukanda anlatilan paletleri alarak ve / veya satinalma
yaparak iretecedi mamulin bammaddesini temin eder. Eger satinalma yaptiysa
tedarikgisinin gonderdigi paletlerin tizerine Sakosa’min farkll bir iglem yapmadan
kullanabilecegi barkodlarin bulundugu etiketin basidmasim tedarikgisinden ister.

Diger durumda ise boyle bir durum s6z konusu degildir.

Hammadde girisinde 22 haneli barkod okutulur. Burada bilgisayara bagh wand
terminaller kullanilmaktadir. Béylece sistem kendisi igin en Onemli olan parti
numarasi ve palet numarasim goriir ve iplik nihai Griin deposundan bu palet digtlip
kordbezi iiretim alamna girigi yapilir, bikim iglemi igin paletler bikiim
makinelerinin yarna tagmur ve burada ipler operatorler tarafindan bikiim
makinelerine yerlestirilir. Bikim iglemi sonucunda ipler tekrar paletlere yerlestirilir
ve lzerine bitkiim iretim karti etiketlenir. Bu kartta palet numarasi, makine
numarast, bobin uzunlugu, lot numarasi, ¢tkig tarih / saati, pin, renk kodu ve bobin
sayist verilerinin bulundugu barkod bulunur. Bu noktadan sonra palet kordbezi
tiretim sahast iginde bulunan ara stok alanina istiflenir. Burada, sadece operatorlerin
bilgilendirilmesine yonelik matbuu bir fig bulunur. Bu figin Gzerinde manuel olarak
yazilmig parti numaras: bulunur. Daha sonra operatorler bu parti numaralarina gore is
emrindeki paletleri bulurlar ve bu paletlerin etiketlerini dokuma kafeslerinin oldugu
bolamdeki bilgisayar operatoriine iletirler. Bilgisayar operatorii lot numarasin
manuel olarak bilgisayara girerek ve standart {iretim igin hazirlanomg barkod ve renk
kodlarmmin bulundugu PVC kapl tammlama kartlanm wand terminaller yardimiyla
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okuturlar. U sayede her bu paletin iretime girdigi anlagiir ve standart tretim igin
siirekli barkod yazdirmaya gereksinim duyulmaz. Operatorler daha sonra paketi agip
bobinleri teker teker dokuma kafeslerine yerlestirirler. Teker teker biitin ipleri
dokuma tezgahlarina diigumlerler. Tezgah operatorleri ise tezgahlan istenen
kalibrasyona getirmek igin hazirlik (setup) yaparlar. Biitiin bu iglemler ortalama bir
parti biiytikligi i¢in 1,5 — 2 giin siirer. Bu yerlestirme bobin kartonlariun renklerine
gore yapuir. Standart tiretimde kullanilan 20 gesit ip grubu vardur.

Dokuma alaninda 12 adet dokuma tezgahi vardir. Her bir tezgaha en fazla 134 adet ip
baglanabilir. Miigteri talebine gére (kumas eni, boyu ve dokuma bigimi) dokunmusg
kumaglar bu tezgahlara entegre bir sistemle rulolara sarilir. Daha sonra, bu rulolar
paketlenir, tartilir ve eger terbiyelenme istenmiyorsa Uzerine planlama departmam
tarafindan gonderilen verilerin bulundugu hammadde kart: etiketlenir ve depoya
gonderilir. Bu hammadde kartinda kodlanmus olarak sirasiyla parti numarasi, iplik
numarasi, miigteri no, parti no, kullanilan bobin adedi, briit / dara / net afirliklar yer
alir. Aynica bu etikette siparig bilgilerini ve tedarik¢i bilgilerini veren iki ayni barkod

daha bulunur.

Depoya girigi yapilan tiriinlerin etiketleri operatdr tarafindan okutulur. Bu noktada
Formula 134 marka mobil wand terminal kullanilmaktadir. Depo operatorii iriinlerin
depoya girisi esnasinda hammadde etiketi {izerindeki esas barkodu okutur ve iiriiniin
terbiyeye mi yoksa sevk ambarina mu génderilecegini anlar. Ve buna goére lokasyon
olugturur. Boylece sistem, hangi triinlerin dokumadan ¢kt ve ara depoya
girdigini anlar. Direkt sevk edilecek iriinler, yine depo operatérii tarafindan ¢ikig
islemi yapilarak ana sevkiyat ambarna gonderilir, boylelikle sistem terbiyelenmemis
kordbezlerinin ana sevkiyat ambannda oldugunu anlar. Terbiyeleme iglemine
gonderilecek olan urinlerin ¢ikigi ise yine aym siiregle gercgeklestirilir. Barkodlar
tizerindeki farklihiktan dolayr bu sefer sistem iiriiniin terbiyeleme boliimiine gegtigini

anlar.

Eger terbiyeleme islemi isteniyorsa yine planlama departmam tarafindan hazirlanan
barkod etiketleri yapistirihir. Bu etiket terbiyeleme boliiminiin tiriin hakkinda gerekli
bilgilere ulagmasim saglar. Iglemler sonrasinda masa iistii HP yazict ve Windows

karakterleri kullanilarak hazirlanan nihai iriin etiketleri yapistinlir. Buradaki PC’ye
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bagh quickscan plus marka wand terminali araciigiyla okutulur. Bu etiketlerde 6
adet barkod bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla rulo no, parti no, mugteri no, tiretim
tarihi, tedarikgi no, agirhk kodlandir. Bu barkodlardan en 6nemlisi rulo no
barkodudur ve bunun igerisinde parti no, test kodu, miisteri kodu, tedarik¢i kodu, net
agirlik, iretim tarihi, briit agirhik, rulo uzunlugu, son kullanma tarihi, rulo genisligi
verileri bulunur. Bu sayede sistem Uriiniin Gretimden ¢ikip ana sevkiyat deposuna
girdigini anlar. Daha sonra iriin, sevkiyat deposuna gonderilir. Eger bu rulonun
gonderilecegi miigteri bir OT / VT sistemine sahipse, Sakosa’dan bu etiketlerin
izerine kendi sistemine uygun barkodlarin basimasim ister, ve bu iglem Sakosa

tarafindan yerine getirilir.

Sevkiyat agamasinda ise sevkiyat listelerine gore iiriinlerin sevkiyat ambarindan
¢ikanligt yapilir. Depo operatorii SAP iizerinden aldign sevkiyat listesindeki verileri
mobil wand’ina yitkler. Daha sonra yiikleme esnasinda her iriin tizerindeki rulo no
barkodunu kontrol amagh okutur. Eger Urin dogruysa sevkiyat listesinden ve ana
ambar envanterinden giden irilinler otomatik olarak digiiliir. Eger yanhshk varsa
cithaz sesli uyan verir ve hatanin vakit kaybedilmeden telafisi saglanir. Benzer
sekilde stok sayimlarinda da wand’a okutularak yiiklenen veriler daha sonra PC’ye
bagl porta konarak bilgisayara veriler aktanlarak kiyaslama imkani saglanir.

Sakosa, OT / VT uygulamalann iiriin yelpazesinin ¢ok genis olmamasi sayesinde
etkin bir sekilde kullanabilmektedir. SAP’nin tiim modiillerinin yiikli oldugu ERP
sistemi sayesinde standartlagtinilmig iglem akiglan basanyla yerine getirilmistir.
Sistem eksikliklerini de zamanla kapatmaktadir.

9.2.Beko AS

Beko isletmesi Istanbul, Beylikdiizii’ndeki fabrikasinda LCD ekranlar da dahil olmak
tizere ¢esitli tiplerde televizyon  iiretilmektedir. Toshiba, LG, Argelik gibi
televizyonlarin tretimi de yapilmaktadir.

9.2.1.0T / VT uygulamalan

Bir televizyonun en 6nemli bilesenleri plastik aksan, gasi ve tiipten olusmaktadir.
Uretim siireci plastik imalat agamasinda baglamaktadir. Burada ana planlama
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departmanindan gelen verilerle ¢izelgelemeler yapilir. Cok ajanh tretim kontrol
sistemini benimsemis olan Beko, cizelgelere gére haftalik tretim planlarint olugturur.
Planlara uygun olarak parti biiyiikliklerine baglh olarak televizyonlarnin plastik
cergevelerin plastik enjeksiyonla yapihr. Karton kutulara konan plastik gerceveler,
parti numarasina gore koli (izerine yapistirilan basit bir barkod ile konveyér yilkieme
sahasina gelir. Barkod okuma iglemi burada yapilmamaktadir. Barkodlann altindaki
parti numarasina gore 8 adet montaj hattim besleyen konveyorlere asiir. Hareket
halindeki cergeveler boyahaneye gelir. Monyaj hattimt destekleyen diger siregler
soyledir; serigrafi (bacak arabklan 2mm’den kiigiik olan devre elemanlart otomatik
serigrafi makinelerinde lehimlenir. Buradan manuel serigrafi siirecine gecer), sasi,
strafor & kutu. Bu siiregler de ¢izelgelere gore montaj hattiu tam zamaninda
beslemeye c¢aligir. Boyahaneden ¢ikan driinler farklh renklerle isaretlenmig
konveyorlerle, gerekli banta gelir. 8 adet tiretim hattindan bir tanesi LCD televizyon - -
tiretimine atanmugtir. Montaj hattinda ilk olarak plastik cergeve iizerine sasi montaji
gergeklestirilir. Daha sonra tiip ve sasinin iizerindeki gergeveye baglanacak olan
hoparlorler gibi dis elemanlar birlestirilir. Test agamasindan sonra operator
tarafindan televizyonun arka kismina, barkod igleriyle ilgilenen departman tarafindan
gonderilen barkodlar yapistinlir. Hatlarin sonunda bulunan sabit barkod okuyuculart
bu barkodlart okur ve veri tabamna aktarir. Hattin hemen sonunda st kisma monte
edilmis olan DataTV sayesinde iiriinlere, parti iretim durumuna ait veriler takip
edilir. Televizyon iizerine yerlestirilen bu barkod 27 haneden olusmaktadir. Bu
barkodda inch, kabin, renk, sasi kisimlan toplam 7 hane, kullanma klavuz no, hangi
ulkede wretildigi, hangi yaymn formatina uygun oldugu, kutu, teletext segenegi, ses
yaym durumu gibi kodlar da toplamda 20 hane olusturur. Uluslar arast bir kodlama

tipidir. Diinyanun herhangi bir yerinde de bu veriler elde edilecektir.

Televizyonlanin arkasinda bulunan barkodlar aym zamanda straforla kaplanarak icine
yerlestirildikleri kartonkutuya da yapigtinlir. Depo kismuna génderilen televizyonlar
sisteme bu barkod sayesinde giris yapar. Depo sistemi AS / RS teknolojisine sahiptir.
Daifuku olarak da bilinen bu sistemde giri yapacak ve depolanacak olan
televizyonun oOnce barkodu okutulur. Sistem depolama alaminda girisi yapilacak olan
Uriiniin muadillerinin nerede oldugunu tespit eder. Daha sonra iiriin robotlar

aracihifityla o noktaya tasimr ve depolamr. Sistemden bir iriin ¢ikanlacagt zaman
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barkodun altindaki kod bilgisayarla kontrol edilen sisteme girilir. Sistem barkodun

ifade ettifi Griin veya UrGnlerin nerede oldugunu tespit eder, yerlerinden alr ve

konveydre tagir,

Beko fabrika alaminda gok biyiik teknolojik yatirimlara sahiptir. Ancak bunlan
verimli bir sekilde kullamidigi soylenemez. Cok etkin ana planlama ve SAP’nin
Uretimin her asamasinda etkin olarak  kullamlmasi sayesinde iiretimin her
asamasinda goninen ara stoklara ragmen hedeflere ulagildign gézlenmistir. Cok ajanh
Gretim planlama ve kontrol sisteminin avantajlani net bir sekilde goriilmektedir.
Ancak kurulu olan sistemin teknolojik gelismeler ve rekabet piyasas: ortaminda daha
ne kadar yatinma izin verecegi tartighr. Bunun olumsuz etkileri VestelCity nin
kurulmasiyla isletmede hissedilmeye baglanmgtir. Yetkililer daha 6nceden Beko’da
bulunan Turkiye ve dig piyasa liderlifinin Vestel’e gectigini belirtmiglerdir. Insanin
stirlar: belli oldugundan dolayr mevcut sistemin kapasitesini aym1 mantikla artirmak
tam otomatik VestelCity’nin yamnda gegersiz kalma riski tagimaktadir. Bu sebeple
Beko zaten az olarak da kullandigi OT / VT sistemlerini iiretim asamalanna tam
olarak entegre ederek sistemini giclendirmesi yararina olacaktir. Bu sayede
pazardaki hakimiyetini kaybetmig olan igletme en azindan isgiicii maliyetlerinden
tasarruf saglayabilir. Plastik kismunin bir nevi 6zellestirilmesi de bu sebeptendir.

Kontrol eksikligi ilerleyisi yavaglatmaktadir.

9.3.izgaz AS

Izgaz lIzmit ili igerisindeki dogalgaz dagitim, servis ve abone hizmetlerini
gergeklestirmektedir.

Izgaz OT / VT projesini 1999 yilinda baslatrmg, 2002 yilinda hayata gegirmis, 2003
nisanda ise tamamen aktif hale getirmistir.
Ik olarak asagidakilerden olusan bir proje takims kurulmusgtur:

o 6 Yazilunci,

. 2 Koordinator,

° 8 Saha elemam (operatorii),
o 8 Komisyon iiyesi,
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. 2 Analist.

Aym zamanda projeyle birlikte Izgaz tarafindan bir abone yonetim sistemi
komisyonu kurulmugstur. Bu komisyonun bagkanh@im finans ve bilgi islem
departmanlarindan sorumlu genel midiir yiiriitmistir. Uyeleri ise bilgi islem mudiir
ve yardimcisi, yatinmlar midiirii, isletme midirii, harita miidirii, proje mildiirii ve

muisteri hizmetleri miidiirii olusturmustur.

Bu proje takimmnin kendi iglerindeki toplantilart sonucunda siireg baglatilmgtir. ik 2
sene, 2 analist dogalgaz abone yonetim sisteminin (AYS) analizi gergeklestirmistir.
Ik 6 ay veri tabam igin kod yazici firma aranmustir ancak bulunamamugtir.
Sonrasinda bulunan damgman isletmeyle beraber 6zel olarak Oracle takimi
olusturulmustur. Bu firma tarafindan gorevlendirilen bir koordinatér ve Izgaz
tarafindan da analizcinin ¢aligmalaniyla projenin yazihm siireci baslatllrmétlf. Bu
stireg su sekilde gerceklestiriimistir;

Unix igletim sisteminde Oracle veri tabant ¢alisacak sekilde tasanm yapilmustir. Bu
veri tabamunn olugturulmasinda application development, Oracle developer forms ve
Oracle report tools kullamlmigtir, Is akigi, yine Oracle araglan kullamlarak

olugturulmustur.

Projenin ilk 6 ayinda analizin is akigt ¢ikaniimugtir. Bu siirece gore projenin sadece
yazilim siireci 1 sene olarak belirlenmigtir. Bu siirecin igerisinde veri tabaninin
olusturulmasi, eski veri tabamndaki verilerin yeni yapiya en uygun gekilde
aktarilmast ve yeni yapida bunlarin kullanilabilir olmasi yer almaktadir. Bununla
birlikte komisyonda bahsi gegen departmanlarin ABYS’ye entegrasyonu igin ayr bir
sire¢ tayin edilmesi kararlagtinlmistir. Entegrasyon siirecinin kademeli olarak
gergeklestirilecegi belirlenmis ve 2 yil olarak planlanmigtir. Kodlar yazildiktan sonra
lokalizasyon g¢aligmasi baglatlmugtir,.  Bu ¢aligmanin amaci, dogalgaz dagitimu
gergeklestirilen alanlardaki ana dagitim regilatorlerinden ¢ikan gazin ana vanalara
ulastirilip, ana vanalardan da distinct ring’lere (DR belirlenmis alanlara) ulagtiriimast
ve bu alanlardaki gaz1 kullanacak son adres yani servis kutulannmn
numaralandinilmas: iglemidir. Bu iglem ilerde Izgaz’a aktif olarak kullamlacak

barkodun olugturulmasinda kullanilan birincil éneme sahip degerleri (primary key)

232



verecektir. Lokalizasyon ¢aligmas: Dbittikten sonra, daha oOnceki verilerin bu
olusturulan &l¢iim mahalli numaralarina entegrasyonu saglanmugtir. Boylelikle tarife
tirii (3 hane), DR no (2 hane), servis kutu no (3 hane), verilerini igeren bir barkod
kullanidlmaktadir. Tarife tirii, evsel (EVS), merkezi sitma (MIS), ticari (TIC), proses
sanayi (PRO), elektrik sanayi (ELK) seklinde stralanmaktadir.

Verilen bu kodlar sayesinde oznel saylarla aym zamanda ilerde entegre edilmesi
planlanan Scada sisteminin (telegozetim merkezi) alt yapisi olusturulmustur. Bu
anlamda acil midahale ekiplerinin anzalara midahalesinin GPS sistemine

baglanarak olay mahalline en kisa siirede ulagmast igin alt yapi da hazirlanmgtir,

Sistemde bulunan feed-back’le titketim her hane igin saklanir. Bir bélge igin Izgaz’m
belirledigi giin siireci igerisinde okuma yapimak zorundadir. Yapimamast
durumunda tahmini fatura, o tiketicinin yillik tiiketimi, aylik dalgalafmialar g0z

oniinde bulundurularak ortalama titketimine gore hesaplanir ve miisteriye postalanir.

Aktif kullamlan dogalgaz kutularinin, pargalanmin ve bu pargalann tiirlerinin
istatistiki verileri istenilen kriterlere gore raporlanabilir. Bu da servis kutularinin
sipariginde, bakim ve onanminda kolaylik saglamaktadir. Kullanilan sayaglar ve
sayag tipleri iginde aymsi gegerlidir. Sayaclar gibi igletmeye ait envanterlerin

kontroli i¢in de tiiketici kodundan bagimsiz ayri bir barkod kullaniimaktadir.

Tim gebekenin lokalizasyon ¢ahigmasi sayesinde boru et kalinhigi, uzunluklan ve
caplarmna kadar, proje numaralant dahil olmak {izere kayit altina ahnmgtir. Tehlikeli

durumlara kargi miidahale gok daha hizh hale gelmigtir.

Daha onceki sistemde 8 saha eleman: 15000 miigteri igin yeterliyken yeni kurulan
barkodlu sistemde aym sayidaki eleman 40000 kigiye yetebilmektedir. Eski sistem de
saha elemanlan her sayaca giderek, saya¢ numarasii ve o anki sayag deferini
listelere yazmaktaydi. Daha sonra merkez bilgi isleme gidilip, bir onceki ay
degerleriyle kiyaslama yapilmakta ve buna gore faturalar hazirlanmaktaydi.
Hazirlanan faturalar evlere gonderilmekte ve ayrica dagitim maliyeti de ortaya
¢tkmaktaydi. Yeni sistemde ise okuma cihazi(mobile terminal) tespit edilen giin icin
bilgi iglemde veri tabamina baglanarak, hafizasina bir onceki aya ait degerleri
kaydetmektedir. Faturalama islemi icin sayaglara gidildiginde barkodun ve sayag
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degerinin  girilmesi sayesinde mobil terminallerden direkt fatura ¢iktisi
alinabilmektedir. Tekrar bilgi isleme gidilerek bilgisayara bu mobil terminallerin
baglanmas: da feed- back saglamaktadir. Verileri kiyaslama, tekrar sahaya inme gibi
gereksiz durumlar ortadan kalkmgtir.

Faturalama donemlerinde sayaglanin  atlanmasi, herhangi bir sebepten fatura
kesilememesi durumunda olusan geri bildirim, eski sistemde 15000 kisi igin aylik
300 — 400 arasindayken, barkodlu sistemde 40000 abone igin aybk 200 kisi

civarindadir.

Biitiin biiyiik gehirlerde oldugu gibi bu tarz sosyal hizmetlerin yonetilmesi ve
yiiriitiilmesi bir ¢ok sorun yaratmaktadir. OT / VT sistemleri bu konuda fayda
saglamakta ve sorunlant da ortadan kaldirmaktadir. Dogalgaz gibi elektrik ve su
hizmetlerinin faturalandirilmast da OT / VT kriterleri ve kavranﬂar_lylé giiclenmis,
eksiklikler ortadan kaldiilmustir. Barkod bu tarz sistemler igin idealdir. Giniimiizde
kamu izerinde ¢ok biyitk bir 1§ yiki baskist oldugundan bu sistemin getirdigi is

glicti optimizasyonu goz ardi edilmemelidir.

Eski sistemlere kiyaslarsak su an faturalama islemleri kusursuz yiiriitiilmekte, ve

hatta o6deme islemleri de e-bankacihk sayesinde Internet {izerinden

yapilabilmektedir.
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BOLUM 10. SONUC

Isletmeler, rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin sirekli ilerlemek zorundadir.
Etkin kararlar ve planlama siireci sayesinde, mamuliin arz edilmesindeki her siireg
verimli bir gekilde isleyecektir. Kararlann gegerli ve isletme hedeflerine uygun
olabilmesi i¢in dogru kaynaktan, dogru Olgiide ve tam zamaninda veri elde
edilmelidir. Bu faaliyetlerin tiimiinde otomatik tammlama ve veri transferi

kavramlarinin azimsanamayacak bir 6nemi vardir.

Veri tastyic1 teknolojilerinin en yaygim olan barkod, ilk ortaya ¢iktigi zamandan bu
zamana kadar ¢ok biiyiik bir yayihm gergeklestirmistir. Teknolojinin en biiyiik
avantajlan olan dagiik maliyet, kolay kurulum ve kullamim, bir gok farkl siirecte
kullanabilme imkam, kullamlan siirece uygun bir ¢ok gesit mevcudiyeti, hizl
okutulabilme ve yazilabilme de gittikge giiglenmesini saglanmstir. Barkodun bu
noktadan sonraki tek rakibi yine bir otomatik tanimiama sistemi olan radyo frekans
sistemleridir. Sermayesindeki en biiyitk kaynaginin zaman oldugunun farkinda olan
isletmeler de tiretkenlik ve verimlilik konusunda ilerlemeler kaydetmektedir.

Calisma boyunca e-devlet kavramindan iiretim takibine kadar bir ¢ok kavramda
kullamlan barkodlann gesitlerine, kullamm bigimlerine ve 6nemine yer verilmistir.
Fabrika igerisinde envanter, personel, makine yonetiminden planlama siirecine kadar
bir ¢ok alanda eski sistemlerin zayifliklan siralanmig ve uygun kullammmia biitiin bu
zayrfliklarin tistesinden gelebilecek olan barkod teknolojisi agiklanmustir.

Calisma sonunda agagidaki durumlar agikga goriilmektedir:

. Zamam 1yi degerlendiren ve kaynaklarim iyi yonetmek isteyen her isletme
i¢in barkod bir zorunluluktur,

. Rekabet ortaminda ayakta kalmak ve biiyiimek isteyen her isletmenin uymas:
gerektigi standartlan saglayan barkod teknolojisidir ve bunun deZismesi ¢ok

uzun zaman daha miimkiin gérilmemektedir,



Is ve iretim siirecinde ne zaman, nerede, nasil, neyi gibi sorulara, giinlerce
beklemek yerine anhik cevap almak isteyen (;ahgdnlann kullanabilecegi tek
yontem otomatik tammlama ve veri transferi sistemleriyle esgiidimli galigan
bir veri tabamdir,

Pazarlama, planlama, yo6netim, denetim gibi yonetim fonksiyonlarinda,
liretim takip, envanter yonetimi, malzeme ihtiyag planlamasi gibi tretim
fonksiyonlarinda, lojistik  hizmetlerinde, perakendecilikte ve hatta
hastanelerde, envanter yonetiminde kullamlabilecek en etkin, hizh,
ekonomik,verimli, giivenilir ve pratik yontem barkod teknolojisidir,
Globallegen diinyayla entegre olabilmek ve dig pazarlarda Uriiniiniin satigini
yapabilmek i¢in her isletme barkod teknolojisini miimkiin oldugunca etkin bir
sekilde ve her siirecinde kullanmahdir,

Yoneticiler, isletme igerisinde en biiyiik hatalarin ve -engellerin, ortada olan,
her giin kargilagilan, ama aslinda hata olarak goriilmeyen rutin ve siradan
islerde saklandigini bilmeli ve bu igleri miimkiin olduunca barkod gibi
teknolojilerle, siradan iggoren igi olmaktan c¢ikanp makine igi haline
getirmeyi, eger sistem zaten varsa etkin denetimle hatasiz islemesini ve
gelismesini desteklemelidir,

Barkod teknolojilerinin basit goriintisti ve kullammu herhangi bir sekilde
onemsenmezlige yol agmamal ve veri yonetimine 6nem verilmelidir,
Tiketicilerin, barkod teknolojileri aracilifiyla miimkiin oldugunca iiretime
dogrudan etki edebilmesi, aldig1 tirin hakkinda miimkiin oldugunca detayl
veriye ulagabilmesi desteklenmeli ve saglanmalidir,

Uretim planlama ve stok kontrol ile sorumiu departmanlar feed — back’in
Onemini kavramali, saniyelik veri gincellemeleri sayesinde miisteri
taleplerine de anhk tepki verebilecegini, haftalik planlardan ve aylik
hedeflerden sapma miktarimn barkod gibi OT / VT sistemleriyle en aza
indirilecegi stiphesizdir,

Barkod ve dolaysiyla etkin, hatasiz, verimli iggiicii sayesinde motivasyon ve
koordinasyon gibi yonetsel siireclerin, 6rgiit ikliminin iyilésecegi

unutulmamahdir,
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o Hatasiz {iretim, kaliteyi arttirma, siireg iyilegtirme, etkin miisteri iligkileri gibi
konular i¢in mumkin oldugunca otomasyona, otomasyonda da OT / VT
sistemlerine yer verilmelidir,

. Barkod teknolojileri sayesinde gereksiz igyiikiinden tasarruf edilir

Isletmeler acisindan daha bir ¢ok fayda swalamak miimkiindiir. Arastirmalarda
goriilmektedir ki barkodun tek sakincasi basma veya yazdirma kismunda, sarf
malzeme segiminde olusacak hatalar nedeniyle barkodun yanhiy okunmast veya

okunamamasidir. Bu da uygun malzeme segimiyle ortadan kalkmaktadir.

Siparisleri zamaninda yetigtirmek isteyen, dretim hakkinda misterisinin her cevabina
giincel ve dogru cevaplar vermek isteyen igletmeler OT / VT otomasyonunun kazang

kargisindaki ciizi maliyetinden kaginmamalidir,

Gelecekte her alanda daha da ¢ok kargilagacagimiz barkod gibi teknolojiler giivenli
sirat saglamaktadir. Giiglenmek isteyen her girigim kontrolii elinde bulundurmals,
kendine setler gekmeden gerekli her veriye zamaninda sahip olmahdir. Bir insan

omri kadar kisa olabilecek igletme 6mrii, aymi zamanda bir sanat eseri kadar da uzun

omre sahip olabilir.
Son olarak unutulmamalidir ki;

“Olumsiizlik ve giig, varolabilmeyi, varolabilmek de bilgiyi gerektirir.”
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AIDC Teknolojileri

Ozellik Tanimlama

EK-2

Veri Kodlanmig ~ Tastyict

teknolojiler

Optik Depolama

—

b Matrix kodlar  —

Optik isaret
tanima

L. Barkod e

Manyetik Depolama

—— Dogrusal

]
Birlegik
kodlar

b ok sirali

——— Tam matrix

L__ Optik karakter
tanumga

e Nokta kodlar

Dokunma gerektinmeven

Elektronik Depolama

N

Dokunmatik
hafiza

Sarj etmeli
sistemler

RF vericileri /
alictlari

manvetikler

Optik hafiza

Maanvetik bantlar (kartlar)

Manvetik mitrekkep
karnkteri okuma

Hafiza kartiar:

Akalls kartlar
fsmart card)

Dokunma
gerektirmeyen —
akult kartlar

Sekil 2.1. Otomatik veri toplam sistemlerinin (AIDC) simflandiriimas: (Furness,

2000)
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Tablo 3.1.A EAN sisteminde iilke kodlan (www.exim.com.tr, 2004).

Ek-3

Ulke Kodu Aciklama
00-13 ABD ve Kanada
20-29 Bélgesel kullamm igin aynbmstir. (depo / ambar)
30 -37 Ambar

400-440 Almanya

45 Japonya

46 Rusya Federasyonu
471 Tayvan

474 Estonya

475 Letonya Cumhuriveti
476 Azerbaycan

477 Litvanya

479 Sri Lanka

480 Filipinler

482 Ukrayna

484 Moldovya

485 Ermenistan

486 Gircistan

487 Kazakistan

489 Hong Kong

49 Japonya

50 Ingiltere

520 Yunanistan

528 Libnan

529 Kibns

531 Makedonya

535 Malta

539 Irlanda

54 Belcika ve Liksemburg
360 Portekiz

369 zlanda

57 Danimarka

590 Polonya

594 Romanya

599 Macaristan
600-601 Giney Afrika

609 Mauritius

611 Fas

613 Cezayir
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Ek-3

Tablo 3.1.B EAN sisteminde iilke kodlar (www.exim.com.tr, 2004).

619 Tunus
622 Misir

625 Urdiin

626 Iran

64 Finlandiya

690-692 Gin

70 Norveg

729 Israil

73 Isveg

740745 P( }uatenmanama la, El Salvador, Honduras, Nikaragua, Kosta Rica &
746 Dominik Cumhuriyeti
750 Meksika

759 Venezuella

76 Isvigre

770 Kolombiya

773 Uruguay

775 Peru

777 Bolivya

779 Arjantin

780 Sili

784 Paraguay

785 Peru

786 Ekvator

789 Brezilya

80-83 Italya

84 Ispanya

850 Kitba

838 Slovakya

839 Cek Cumburiyeti

860 Yugoslavya

869 Tarkiye

87 Hollanda

880 Giney Kore

885 Tayland

888 Singapur

890 Hindistan

893 Vietnam

899 Endonezya

90-91 Avusturya

93 Avustralya

94 Yeni Zelanda

955 Malezya

977 Uluslararas: periyodik yaymnlar igin
978 Uluslararast Standart Kitap Numarast
979 Uluslararas: miizik numarast
980 Geri Odeme Hesaplan
99 Kuponlar
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Ek - 4

Sekil 4.2. (Sick marka) Barkod okuyucularin konveyérlerde kullanimma 6rnekler

245



Ek - 4

Sekil 4.4. Mobil barkod okuyuculann iretimde ve depoda kullammina érnekler
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Ek-5

Tablo 5.A Takip ve izleme tanimlamalan: (Jan van Dorp, 2002).

Yazar(lar)

Tanmmlama

APICS sozlugii (1992)

Izlenebilirlik konusunda iki husus vardir: birincisi,
sevkiyatin varacagt yere ulagmasim saglayan sifat,
ikincisi ise, dretimde kullamlan malzemelerin, pargalarin,
stireglerin seri numaras! veya parti numarasina dayanarak

kaydedilmesi ve gbzlenmesidir.

Beulens ve digerleni
(1999)

Teslim alinan hizmetlerin ve mamullerin, oOzeliklere
uygunlugunu kanitlamak igin gegmigini belgeleyebilme
yetenegidir. Bununla beraber, takip ve izlemeye yonelik
faaliyetleri dolaysiyla fiili olarak islem bitse de tedarikgi
ve misteri bu iligkinin Ogelei olmaya devam

edeceklerdir.

ISO (1994)

Izlenebilirlik, kayit edilen veriler araciigiyla, tarih, yer
veya lokasyon  gibi  herhangi bir  konunun
gozlemlenebilmesidir.  ISO,  malzemelere  yonelik
iglemlerin basit halini, {irin igleme tarihgesini, dagitimin
ve teslimattan Onceki yerlerini igaret etmektedir. [SO’ya
gore, izlenebilirlik, girdileri ¢iktiya ¢eviren iligh halindeki

kaynaklarin ve faaliyetlerin timiini kapsar.

Jansen (1998)

Uriin takip ve izleme arasinda ir aynm s6z konusudur.
Uriin takibi, iiriin degerinin veya riskinin, iiriinii bulmak
isteyen birinin talebiyle degerlendirilmesidir. Uriin izleme
ise, istisnai igleme igleminin, bir kiginin Uriinde olusan

kalite kusurunun yerini saptamak i¢in baglatmasidir.

Kim ve digerleri (1995)

Izlenecek veri girislerinin (bu durum igin, ISO 9000
faaliyetleri ve aktiviteleri) soy bilgilerinin agik¢a ifade
edilmesidir. Oznel bir numaraya dayanir ve grafik olarak

gosterilir.
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Tablo 5.B Takip ve izleme tamimlamalari (Jan van Dorp, 2002).

Yazar(lar)

Tammiama

MESA (1997)

Izlenebilirlik, iiriin  takibi ve soy aramasindan
gelmektedir. Calisma durumunu ve etkilesimlerine dair
verileri saglar. Durum verileri iiriine dair, ¢alisan ig goren,
bilegenler, malzemeler, parti, tedarik¢i, grup, seri numara,
gincel dretim kosullari, herhangi bir alarm durumu ve
tekrar 1sleme durumlanm igerebilir. Bu verilerin
kaydedilmesi sayesinde, nihai {iriine ait gelisim verileri de

elde edilir.

Moe (1998)

Takip ve izleme, tedarik zinciri akigimin tiimiinde veya
herhangi bir asamasindaki partinin tiimine veya tek bir

tirliniine ait tarihsel kayitlarin yapilmasidir.

Rijn ve digerleri (1993)

Izlenebilirlik siire¢ arasindaki stoklann (WIP), takip
verilerini (lokasyon ve kalite) ve malzemelerin izleme

verilerini (nerede ne kullanildi) tamimlanmasidir.

van Twillert (1999)

Takip ve izleme, bir tiriinii takip etmek veya akig yoniinde
veya tersinde izleme geklinde olabilir. Takip edilen wGrin
i¢in, tedarik zincirinde ilerleyen pargalanmn ulasacag
yerlerin belirlenmesidir. Akig yoniindeki izleme, hangi
pargalanin nerede iglem gorecegine ait verileri, akig
yoniinin  tersindeki izleme de kusurlann nerede

olugtuguna dair verileri aktarir.

Weigand (1997)

Takip ve izleme, wrinlerin tedarik zincirindeki her
noktadaki Ozelliklerine dair verileri aktaran modern bir
aractir. Bu sayede her siirecin ayn ayn optimizasyonu ve

zincirin gliglendirilmesi saglanir.

Wilson ve Clarke (1998)

Yiyecek izlenebilirligi, belirli bir (riin mahsuliine ait
ureticiden tiiketiciye kadarki veriler kronolojik olarak
kaydedilmesi ve gerektigi durumlarda kullanilmak iizere

saklanmasidir,
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