T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI
YAZILIM MUHENDISLiIGi ANABILIM DALI
YAZILIM MUHENDISLIGI BiLiM DALI

GERCEK ZAMANLI URETIM TAKIiBi VE KARAR DESTEK SiSTEMI
GELISTIiRILMESI

Cetin TOZKOPARAN

Dr. Ogr. Uyesi Fatih YUCALAR

/

MANISA-2022



CETIN TOZKOPAN

GERCEK ZAMANLI URETIM TAKIiBI VE KARAR DESTEK
SISTEMI GELISTIRILMESI

2022

i



TAAHHUTNAME
Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Hasan Ferdi Turgutlu Teknoloji Fakiiltesi
Yazilim Miihendisligi Boliimii'nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak

yazildigmi ve kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer
aldigin1 beyan ederim.

Cetin TOZKOPARAN

iii



ICINDEKILER

ICINDEKILER ..ottt iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .....cooooiviiiiiiiinincecscsceecieceene vii
SEKILLER DIZINI......oviiiiiiiiiiiiiiieiiecscsceirceiece e ix
TABLO DIZINT ..o xi
TESEKKUR .....oviiiieeeeeeeeeeee ettt xil
OZET ..ot e e Xiii
ABSTRACT ...ttt st ettt ettt Xiv
1 GIRES oo s s e es e e ee s e e ee e ees e essee 1
2. LITERATUR TARAMASI .....ccoooiiiiiiiierineiinsieeiseesiesise et 4
3. GERCEK ZAMANLI URETIM IZLEME SISTEMI .....c.ooiiiiiiiiieeeeeeen. 6
4. MATERYAL VE YONTEMLER .......ccocceouiiiiiniiienienisiineeeeeieeeeseeseassseseeeees 9
4.1, ISterlerin ANALIZI ........c.ovueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
4.1.1. T51eVSEl GEIEKSIMIMIET ......o.vvvieeeeeeeeeeeee ettt ettt ne s enes 9
4.1.2. Islevsel Olmayan GereKSIMMICT ...........c.cocovevevevieeerereeereseeeeeeeesesesese s sesesesesssesesseseseseas 11
4.1.3. Kullanici Hikayeleri (USE-Case’ler) .......ceecvieriiriuerieiieriieniieieeeeereseeesieessessesaesnesseesssenseessenns 12
41,4, SIStEIM ATAYUZI -.eouveruieitieitiett ettt et ettt et e bt et e et e st e es e e sb e e bt embeesbeemaesaeesbeenaeeneeeneeens 22
4.1.5. KUllanct ATQYUZIEIT. ..cc.eerueeiiiiieieeieettet ettt ettt et ea et e bt et eetesstesheesbeeneeeeeeneeeas 22
4.1.6. YaZIIM ATAYTZICTI .. ceiuiiitieieeie ettt ettt et et e bt et esae s atesaeesaeesaeenbeeneeens 22
4.2, TASATIIN ..ottt et e 23
4.2.1. MIMATT TASATIIMN L..eeiiieitieiieie ettt ettt ettt e bt e bt e bt et e st e es e e st e e bt e beemaessaesaeesaeesaeeneeeneeens 23
4.2.2. Veri Toplama ve Isleme Katmani ...............c.cccouoviueueecueieiceiececieeeceeee e 25
4.2.3. Temel Sintflartn Tasarlanmast .........ccc.eerieriieiiiriiiiie ettt s 25
4.2.4. Temel Metotlarin Tasarlanmast .........ccccoveceverieiniinieinieneinencteereeee ettt saeeerens 27
4.2.5. Temel Varliklara ait Veritabani Tasariminin Yapilmasi..........eceeevereereeseeriensiesireseeseesseennenns 28
4.2.6. Kullanict Arayliz KatManI .........ccueeeieeieriesiieieeieesieseeseesteesesssesssesseesseessesssesssesssesseessesssesssenns 33
4.2.7. Uygulama KatMan ........cceeiuiiiiiiiiiieieieeteete ettt ettt et et ebe e teeetesstesaeesaeesaeeeeeneeens 36
4.3, UYGUIAMA ...ciiiiiieiiieeieeeee ettt ettt ettt s e e st e e abee e sabeeesnbeeenanee s 36
4.3.1. Sistem Altyapisi ve Cat1sinin OIuSturulmast .........eeeveerieeniiienieenieeriecee e 36
4.3.2. Veri Girisi ve Dinamik Veri Saklama Altyapisinin Olusturulmasi..........ceceeeveveeveneneneeeennns 37
4.3.3. Veri Okuma Servisinin OIugturulmast...........ccoecueiiirierieiiee e 37
4.3.4. Veri Okuma Servisinde Kullanilan SIiflar .........c..cocovirininiiieninininneneeeeeneseseeeenene 38
4.3.5. Veri Okuma Servisinde Kullanilan Metotlar ..........c..coceeererieiienienienineneneeeecenese e 38
4.3.6. Makine Tanimlama Sayfasinin Olugturulmast.........cc.eevcveerieerieeniiienieeieereeene e 39
4.3.7. Makine Komponentlerinin Tanimlanmast ...........c.ceecveerieerieenieenieenieenreeseeesreesveesveesveenenes 40



4.3.8. Esnek ve Dinamik Raporlama Altyapisinin Olugturulmast ........ccceeveveerieeriieenieeniieenieenieennes 42

4.3.9. Uretim Plan1 Izleme Ekranin OIUStUIUIMAST ........c.c.ovovivviiieieeeeeeeeeeeeeeseeee e 42
4.3.10. Tiim Makinalarin izlendigi Supervisor Moduliiniin Olusturulmast .............cc..ccceevrvevererereennnes 42
4.3.11.Kullanic1 Yetkilendirme ve YONEMI.......coeerieiriirieiniinieieieneceeereceete st 43
4.4. API Cagrilarinin OIusturulmast ........cc.eeevveeeiiieeiiieeeieecee et 43
4.4.1. Uygulama Programlama ATQYUZU.......ccceerverritinieiiieenieenie ettt ettt siae e 44
4.4.2. Web API Girdi Ve CIKEIATIT ......eeiuiiiiiieeiiccie ettt ettt e ve et e sveeeareesaaeeaneesaneeenas 44
4.4.3. GET MeEtOt CABTIATIT ..c..eeiuieiieiieiieeieeiieieeit ettt ettt et et e st e st e s seesseenseenaesnaesneesseesseenseensenns 45
4.4.4. POST MEtOt CaBIIIAIT...couiiiiiiiiiiiriietieicet ettt ettt sttt ettt e e st sbeesbeenbe e et eneeeae 47
4.5. Alarm Altyapisinin Olusturulmast.........cocueeeueeeiierieniienieeicee e 48
4.5.1. DUIUS ALGITNI .ooiiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt e et e e stveeetteesabeesaseesabeeesseessaeesseassseensseessseensseessseensss 49
4.5.2. Kalite Limit ASIM ALAIIMNI...ccccuiiiiiiiiieeieeirieeie et eeteesteesreesbeeeeteessaeesseeessaeessseessseensseessseensees 49
4.5.3. Email & SMS Alarm GONAETIMI .....cecueeruieiieienieitieriterieeie ettt ettt saee st e neeeee e eae 50
4.6. Geregler (WAAZELS) ..ccueiieiieeiiieeiiee ettt ettt ettt et e e e sabeeesabeeeanee s 51
4.6.1. Uretim Ozet WAAZEE 1 ....covievieieeieeceeieeeeeeeeeee ettt st senasaesenesaenas 51
4.6.2. Uretim Miktar 1ZIeme WiIdet’l .......oo.oviurueiiecieeeieeeeeceeeeeeee et 51
4.6.3. Proses Durus 1z1eme Wid@et™1 ...........oovovuiueviiurieeieeeeeeieeeee et 53
4.6.4. AtIK 1ZIEme WIAZEE 1 ....o.ovvieveeceeeeecee ettt snanaenas 53
4.6.5. Kalite Degerleri 1Z1eme WId@et 9. .....ovuiviveveieiieeeeeeeeeeeeeeeee et 54
4.6.6. Uzun Donem Trend I1z1eme Wid@et 1........c.cvovvieuevirieeieeeeeeeeeeeeeeee e 54
4.7, BIEEEIASYOM . ..eiiiiiiiiiiee ettt e eitee ettt e ettt e ettt e et e e et eesab e e e sabteesabteeeabeeenabeeseneeeennneeas 55
4.7.1. Sistem Entegrasonunun SaZIanimast ..........c.eecveeeveruereeriesieerieeseeseeseesseessesssesssesssesseesseessesssenns 55
4.7.2. Cift Yonli Entegrasyon Alt Yapisinin OlUuSturulmast .........ccveeeveeierienieeneeienieseeseesieeneeneens 55
4.7.3. Mamul Ana Veri ve Ozellik Entegrasyonun Saglanmasl.............occevvveeerererereeeerenensnenenennn. 56
4.7.4. Dis sistemlere Veri Saglayacak API’lerin Geligtirilmesi........cecvveverierieenieeiieeiesieseeseeieenens 56
4.8. Raporlama ve Veri GOrsellestirme..........cceevvieeriieeniiiieniieiieeiee e 56
4.8.1. Uygulama ANa RAPOTU ...c..eeiiuiiiiiiiiiieieeieeie ettt ettt ettt e ae et e e siaeeateesabeenanes 56
4.8.2. Vardiya OZet RAPOTU ........c.ouovvieeieeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeee oottt se et nas s sasaesenan s 57
4.8.3. Uretim SHIEE RAPOTU ........vuouvieeceeiceceeieeeeee ettt s st s et n s ese s senee e 58
4.8.4. DUrus - AtIK RAPOIU...c..ooiiiiiiii ettt ettt ettt et s esbeesaeeeeeneeeas 60
N T 1<) 4 T =T & D ORI 60
4.9.1. Sistem Entegrasyonu ve Beta TeSti..........cccieviiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 61
4.9.2. YUK VE SIS TSt euuteeiiiiiiieiiieeiie ettt ettt et ettt et et e sbt e et e e s it e e bt e e saneesbeeesaneenaees 61
4.9.3. TSIEM YANIE STIESI.........veovveceeeeeceeieeeceeee e eeeae et e ettt s s ssae s sesasaesenesaesenesaenas 61
4.9.4. Kabul Testi (Alfa), RC ve Pilot CalISMa .......ccccovvieriieriieiieerieenie e esire e 62
4.10. Test SoNUG RAPOTU .....eouviiiiiiiiiiiieiieeteeeetee e 63
SONUC VE ONERILER .......cocooiiiiiieiiieeeee ettt 64



KAYNAKCA

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

AMCS

API

CNC
Combiner
CRM
CSS

EoS

ER

FM

FPQI
FPSI
HTTP
IoT

IT

JSON
LDAP
LES
MaxTBF
Megatray
MES
MTBF
MVC
OEE
OoPC
Ovality
Plasticiser

PLC

Advanced Manufacturing Control Systems (Gelismis Uretim Kontrol
Sistemi)
Application Programming Interface (Uygulama Programlama
Arayiizii)

Computer Numeric Control (Bilgisayar Destekli Numerik Kontrol)
Filtre Makine Tiirii

Customer Relationship Manager (Miisteri Iliskileri Y&netimi)
Cascading Style Sheets (Basamaklanmig Stil Katmanlari)

End of Shift (Vardiya Sonu)

Entity Relationship (Varlik Iligkisi)

Filter Machine (Filtre Makinesi)

Finished Product Quality Index (Tamamlanan Uriin Kalite Endeksi)
Uretim Kalite Endeksi

Hyper-Text Transfer Protocol (Hiper-Metin Transfer Protokolii)
Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

Information Technology (Bilgi Teknolojisi)

Javascript Object Notation (Javascript Nesne Gosterimi)

Lightweight Directory Access Protocol (Basit Index Erisim Protokolii)
Logistic Execution System (Nakliye Yiiriitme Sistemi)

Maximum Time Between Failure (Iki Durus Arast Maksimum Siire)
Filtrelerin Konuldugu Kutu

Manifacturing Execution System (Uretim Yiiriitme Sistemi)

Mean Time Between Failure (Iki Durus Aras1 Ortalama Siire)

Model View Controller (Model Goriintii Denetleyici)

Overall Equipment Effectiveness (Toplam Ekipman Etkinligi)

Open Platform Communications (Agik Platform Iletisimleri)

Filtrenin Ovallik Derecesi

Filtre Kagid1 Yapistiricisi

Programmable Controller Mantiksal

Logic (Programlanabilir

Denetleyici)

vii



REST Representational State Transfer (Temsili Durum Transferi)

RESTful REST Mimarisini Kullanan Web Servis

RTD Resistance to Draw (Filtrenin Iki Ucu Arasindaki Hava Akimi Farki)
Semi Filtre Makine Tiirii

Single Filtre Makine Tiirii

SMS Simple Message Service (Kisa Mesaj Servisi)

SMTP Simple Mail Transfer Protocol (Basit Mail Aktarim Protokolii)

SQL Structured Query Language (Yapilandirilmis Sorgu Dili)

TOW Filtre Hammaddesi

Triacetine  Plastiklestirici Madde

viii



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Endiistri 4.0 Tarihsel GEliSImi ........c..cccevireiiieeiiieeciee e 2
Sekil 3.1. Ger¢ek Zamanli Uretim Izleme Sisteminin Yapisi.........ococoevevevveerevevenennee. 6
Sekil 4.1. SiStem ATaYUZI.......coeueeieieiiiiieeeee et 24
SeKil 4.2, AKIS SEIMAST ....vviiiiiiiie ettt e et e e e et e e e e taae e e enaaeas 24
Sekil 4.3. Veri Taban1t E-R Diyagrami-1 .........c.ccccoeviiiiiiiniiiiiiieceee e 29
Sekil 4.4. Veritabani E-R Diyagrami-2..........ccccceecuieriieniienieeiieeieeieesee e 30
Sekil 4.5. Veritabant E-R Diyagrami-3..........cccceeviiiiiiiieiiie et 31
Sekil 4.6. Veritabant E-R Diyagrami-4...........cccccocvvieiiiiieniieeriie et 32
Sekil 4.7. Veritabani E-R Diyagrami-5..........ccccceecuieriieeiienieeiienieeieesee e 33
Sekil 4.8. Operator Sayfa TasariMI........cceeeeuierieriiienieeiieree et see e 34
Sekil 4.9. Ornek Operatdr Ekrant Mobil Tasarimi-1 .........co.c.ooveveveruevevevereceeeeenennnn. 34
Sekil 4.10. Ornek Operatdr Ekrant Mobil Tasarimi-2 .............o.ccoceueveveverceeueeenennnn. 35
Sekil 4.11. Makine Yonetici Ekran Tasarimi............ccccveeeveeeeiieecieeeciieceee e 35
Sekil 4.12. Sistemin Genel MIMATIST .....cccveeeeviieiiiereiiieeciee e eeeeeeeieeeeveeeeveeeeeree s 37
Sekil 4.13. Makine Tanimlama EKrant ............cc.cccoooiiiiiiiiiiiiiiciiec e 40
Sekil 4.14. Makine Ayarlart EKrant ..........ccccoooiiiiiiiiiiiieceeeee 40
Sekil 4.15. Parga Ekleme EKrani............ccccooeeeiiiiiiiiiiieiiecce e 41
Sekil 4.16. Ekipman Liste EKIant ..........cooccveeviiiiiniiiiiniiieeeeeeteee e 41
Sekil 4.17. Rapor EKIant ........coeeviiiiiiiiiiiiiicicnceeeeteeceecse e 42
Sekil 4.18. Yonetim Paneli EKrani..........cocceeeiiiiiiiiiiiecee e 43
Sekil 4.19. API Calisma DUZENI ........ceoeviiiiiiiiiiieeeeeee et 44
Sekil 4.20. Alarm Detay EKrant.........ccccooviiiiiiiiiiniiiieeeeeeteee e 48
Sekil 4.21. Alarm Liste EKrant........c.ccccoocviiiiiiiiiiicceeeccee e 49
Sekil 4.22. Zaman Tineli EKrant .........c.cocceeiiiiiiiiiicieece et 50
Sekil 4.23. Bildirim Tanim EKrani.........ccccccoeeoiiiiiiiiiiieccieceeeeeee e 50
Sekil 4.24. Vardiya Ozet EKIANT ..........cooveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
Sekil 4.25. Uretim ANa EKTANT........c.ooouiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52
Sekil 4.26. Teorik Uretim Miktar1 [zleme Grafigi...........cccooovveveruereerrerereereieniereneennns 52
Sekil 4.27. Atik 1z1emMe Grafifi........ccooveeveveruerieeieecieeieeeeeee e 53
Sekil 4.28. Kalite Degerleri Izleme EKIant ...........cccocoeveveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevenene. 54
Sekil 4.29. Uzun Dénem Trend Izleme EKTant ...........ccooooveveveeeioieeeeeeeeeeeeeeeeeees 55



Sekil 4.30. Ana Rapor EKIanit .......c.cccoeeviiiiiniiiiiiiiiceececceeeceeeeseeee e 57

Sekil 4.31. Vardiya Ozet RAPOIU ..........oveveveveeieeeeeeeeeeeeeeeeseseeee s 58
Sekil 4.32. Uretim SUIre¢ RAPOIU .........veruevveriiceeeeeeeeeeeece e 59
Sekil 4.33. Uretim Stireg RAPOIU-2 ..........cvvevveieeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 59
Sekil 4.34. Durus Atik RAPOTU.....cccviiiiiiiieiiieiieeeeeite et 60
Sekil 4.35. IS1emM Yantt STIEST.......cveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 62
Sekil 4.36. Sayfa Yanit STUIESI......ccceeeeieeeiieeiiieeiiieecieeerieeesree e eireeeaveeeaeeesnvee s 62



TABLO DiZiNi

Tablo 4.1. Durus Nedenlerinin C6ziim Onerisi Kaydi Use-Case’i igin Senaryolar... 12
Tablo 4.2. Sisteme Is Plan1 Yiiklenmesi Use-Case’i i¢in Senaryolar ........................ 13
Tablo 4.3. Uygulama Panosundan Tiim Makinelerin Vardiyalik Uretim Miktarlarin1
Goriintiileme Use-Case’1 1¢In Senaryolar...........cc.veeeveeerieeeciieeeieeceeeeeeeevee e 13
Tablo 4.4. Makinelerin Zaman Tiinelinde Paylasim Yapilmasi Use-Case’i i¢in
SENATYOLAT ...ttt ettt et e ettt e st e e et e st e e sabt e e eabeeenanes 14

Tablo 4.5. Makinelerin Kendi Zaman Tiinelinde Paylasim Yapmasi1 Use-Case’1 igin

SENATYOIAT .ottt e e e e et e e e et e e e s abbe e e s ataeeeenns 15
Tablo 4.6. Makine Genel Tanimlamalar1 Use-Case’i i¢in Senaryolar....................... 15
Tablo 4.7. Makine Katalog Tanimlamalar1 Use-Case’i i¢in Senaryolar.................... 16
Tablo 4.8. Makine Katalog Dosyalarinin Goriintiilenmesi Use-Case’1 i¢in Senaryolar
.................................................................................................................................... 17
Tablo 4.9. Makine Temizlik Noktas1 Olusturma Use-Case’i i¢in Senaryolar ........... 18
Tablo 4.10. Yeni Bir Durus Nedeni Olusturma Use-Case’i i¢in Senaryolar ............. 18

Tablo 4.11. Mekanik ve Elektronik Bakim Elemanlarinin Makine i¢in Yeni Bir
Ekipman veya Parca Eklemesi Use-Case’1 i¢in Senaryolar...........cccccvveneenieneennenne 19

Tablo 4.12. Bakim Personelinin Makine Durusu Co6ziim Sec¢imi Use-Case’i igin

SENATYOLAT 1...etieiiiie ittt ettt e et e et e et e e st e e e bt e e sabeeesnbeeenebeeenanes 20
Tablo 4.13. Bakim Personelinin Durus Hakkinda Bilgilendirilmesi Use-Case’i igin
SENATYOIAT ...ttt et sb et saae e et 20
Tablo 4.14. Makine Verilerinin Elde Edildigi Sistemler ile Baglanti Sorunu Olup
Olmadig1 Durumlarin Tespit Edilmesi Use-Case’i i¢in Senaryolar.........c.cccoceeeneenee 21
Tablo 4.15. Temel Smif ve Aciklamalari............ccccoveiieeiiiiiiiiiiieceeee e, 25
Tablo 4.16. Temel Metotlar ve AgiKlamalari..........ccceeeevieeiiieeiiiecieecee e 27
Tablo 4.17. Veri okuma servisinde bulunan siniflar............c.coooeeiiiniiiiiniinnnnn, 38
Tablo 4.18. Veri okuma servisinde bulunan metotlar.........cc..ccoceevienieiniceneenienen. 39
Tablo 4.19. Get Metot Cagrilar.........cceeecveeeiieeeiiieeeieeeee e 45
Tablo 4.20. Post Metot Cagrilarti.........cocueveeveriinieninienieieeeeeeie et 47
Tablo 4.21. SonUE TablOSU ....cc.eiviiiiiiiiiiiiecec e 63

xi



TESEKKUR

Calismamin her asamasinda bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile yol
gdsteren danisman hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi Fatih Yiicalar’a, 6grenim hayatim
boyunca beni destekleyen ve hep yanimda olan degerli esim Giilge Tozkoparan’a

yiirekten tesekkiir ederim.

Cetin TOZKOPARAN
Manisa, 2022

xii



OZET
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Manisa Celal Bayar Universitesi
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Yazilim Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih YUCALAR

Globallesen diinyada iiretim yapan sirketlerin endiistriyel liretim siireglerini
daha iyi yonetebilmesi ve rakip sirketlere gore bir adim daha 6nde olabilmesi icin
calismalarim artirmasi kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Uretim sektoriindeki
verimliligi arttirmak, igletme maliyetlerini diisiirmek ve daha kaliteli {iriin iiretmek i¢in
Endiistri 4.0 ile beraber teknolojinin saglamis oldugu imkanlar dijital sistemleri 6n
plana ¢ikarmistir.

Bu tez calismasinda, biiyiikk Olgekli bir sigara iiretim fabrikasinin gergek
zamanli ve gecmise yonelik sigara filtresi tiretim takibinin web arayiiziinden izlenmesi
gerceklestirilmistir. Kalite 6l¢iim sistemleri, SAP ve Programlanabilir Lojik Kontrolor
(PLC) kaynaklarindan atik miktari, tiretim miktari, durus nedenleri, durus siireleri, hiz
degerleri gibi verilerin anlik olarak toplanip, tek bir veritabaninda kayit altina alinmasi
saglanmistir. Siirekli olarak veritabanina kaydedilen bu ham verilerin bir Windows
servis araciligl ile dakikalik, saatlik, gilinliik ve vardiyalik zaman dilimleri icin
ortalamalari, toplamlar1 ve kiimiilatif degerleri hesaplanarak veritabaninda kayit altina
alinmistir. ASP.NET MVC ile ger¢eklestirilen bir web uygulamasi ile fabrikadaki tiim
makinelerin iretim siireci takip edilebilmektedir. Bdylece {iiretim agamasinda
operatorlerin, teknik personelin ve yoneticilerin anlik olarak makine verilerini
grafikler ve tablolar ile izlemesi, ayn1 zamanda olas1 bir olumsuz durumda daha hizli
aksiyon alinmasi amaclanarak iiretim kayiplariin azaltilmas: ve daha verimli bir
tiretim siirecinin yonetilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, akilli fabrika, akilli tiretim, PLC, Ger¢ek Zamanli
Uretim Takip Sistemi

2022, 84 Sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

Cetin TOZKOPARAN

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Software Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Fatih YUCALAR

In the globalizing world, it has become an inevitable necessity for companies
that manufacture to increase their work in order to better manage their industrial
production processes and compete with rival companies. In line with the benefits and
opportunities provided by Industry 4.0 technology to humanity, digital systems come
to the fore in order to increase efficiency in the field of production, reduce operating
costs and produce higher quality products.

In this thesis, real-time and historical cigarette filter production tracking of a
large-scale cigarette production factory was carried out from the web interface. Data
such as waste amount, production amount, stop reasons, downtimes, speed values from
quality measurement systems, SAP and Programmable Logic Controller (PLC)
sources are instantly collected and recorded in a single database. These raw data
recorded in the database were recorded in the database by calculating the averages,
totals and cumulative values for minute, hour, daily and shift time periods via a
Windows service. With a web application implemented with ASP.NET MVC, the
production process of all machines in the factory can be followed. Thus, during the
production phase, it was ensured that the operators, technical personnel and managers
instantly monitor the machine data with graphics and tables, and at the same time, it is
aimed to take faster action in case of a possible negative situation, reducing production
losses and managing a more efficient production process.

Keywords: Industry 4.0, Smart Factory, Smart Production, PLC, Real-time
Production Monitoring System

2022, 84 pages
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1. GIRIS

Endiistri 4.0 adiyla taninan “4. Sanayi Devrimi” iiretim teknolojilerindeki
cesitli otomasyon sistemlerini ve veri akigini saglayan bir teknolojidir. 4. Sanayi
Devrimi IoT (Internet of Things - Nesnelerin Interneti) ve siber fiziksel sistemlerden
olusmaktadir [1]. Dijital fabrika olarak da adlandirilan akilli fabrikalarin olusumunda
onemli etkiye sahip olan bu devrim ¢esitli siirecleri ve bilgi akigini birbirine baglayarak
verimli ve esnek bir iiretim akig1 saglar. Ayn1 zamanda iiretim asamasinda ihtiyag
duyulan verinin elde edilmesine, elde edilen bu verinin takibine ve analiz edilmesine

olanak sunarak {iretim verimin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Birinci sanayi devrimi su ve buhar giicii ile ¢alisan makinelerin iiretilmesi ile
Ingiltere’de 18. yiizyillda ortaya cikmistir. ikinci sanayi devrimi elektrik giicii
kullanilarak bir ¢ok yeniligi hayata kazandirmustir. Uciincii sanayi devriminde ise 20.
yizyillin sonlarindan itibaren elektronik ve bilgisayar sistemleri kullanilarak
endiistriyel siireclerin otomasyonu saglanmis ve dijitallesmenin temelleri atilmistir.
Telekomiinikasyondaki ilerlemeler kiiresellestirmeyi hizlandirarak diinya capinda is
modellerinin olugsumunu saglamistir. Endiistri 4.0 teknolojisi ile IoT, akilli sensorler,
gelismis insan makina arayiizleri gibi yenilikler giinlimiizde etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 olarak bilinen dordiincii sanayi devriminde Nesnelerin
Interneti aracilifiyla ger¢ek zamanli verilere erisim saglanmakta ve siber-fiziksel
sistemlerin olusumu ile dijital teknolojiye verilen 6nem yeni bir diizeye taginmustir.
Endiistri 4.0 iiretime daha kapsamli bir bakis acis1 saglayarak birbiriyle baglantili ve
biitiinsel bir yaklagim sunar. Ayn1 zamanda {iretim operasyonlarinin daha iyi kontrol
edilmesine ve siirecleri iyilestirerek biiyiimeyi desteklemek icin anlik verilerden
yararlanmalarina olanak tanir. Sekil 1.1°de Endiistri 4.0 tarihsel gelisimi

gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Endiistri 4.0 Tarihsel Gelisimi

Uretim hatlarindaki kaynaklarin iyi kullanilamamasi verimliligin ve
dogrulugun diismesine sebep olur. Uretimdeki cesitli arizalar1 tanimlamak, olusan
sorunlart hemen diizeltmek ve iiretimin gidisatim1 takip etmek i¢in mevcut veriler
dogru bir sekilde yorumlanmalidir [2]. Dogru bir veri yonetimi ve iiretim izleme
sistemi olmadan {iretim performansinin iyilestirilmesi zorlasir. Manuel veri toplamak
hem tutarsizliklara hem de yanlsliklara yol acar ve bilgilerin hatali toplanip
yonlendirilmesi ile {iretimdeki verimlilik diiser. Uretim asamasinda operatorlerin anlik
bilgileri zamaninda elde edememesi veya uzun siire iiretim yapan endiistriyel
makinalarin bakim stiresi, takibinin dogru yapilamamasi gibi konular iiretim siirecini

yavaslatan onemli etkenlerdir.

Bu tezin amaci iiretim hattindaki kayiplar1 6nlemek ve bunun yaninda iiretim
kalitesini arttirmaktir. Uretim hattinda iiretim kayiplarinin asgari diizeyde tutulmasi
{iretim maliyeti acisindan biiyiik dnem arz etmektedir. Uretim asamasinda kayiplarin

azaltilmasi ve {iretimin en az kay1p ile devam etmesi i¢in ilgili miidahalenin zamaninda
2



yapilmas1 gerekir. Bu dogrultuda insan faktorii kaynakli yanlis karar alma ve
zamanlama sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda iiretim kalitesinin artirtlmasi
ve kaynaklarin dogru kullanilmasi iiretim verimliligini etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Uretim asamasinda iiretilen iiriin kalitesinin diismesi istenmeyen bir
durumdur ve 6niine gecilmesi miimkiindiir. Bir sistem tarafindan izlenen kalite 6l¢iim
verilerinin en uygun diizeyde olmasi i¢in personelin bir uyar: sistemi ile
bilgilendirilmesi biiylik kolaylik saglamakta ve verimliligin artisinda 6énemli bir rol

oynamaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Kayar ve arkadaslar tarafindan gercgeklestirilen bir ¢alismada kontrol yonetim
sistemleri, Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalardaki iiretim siireci zorluklar1 incelenmistir.
Calisma ekibi tarafindan tiretim siirecinde gergeklesen ve gerceklesmesi muhtemel
olan hatalar {izerinde kestirimci bakim yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda

akill fabrikalarin topluma saglayacagi faydalara deginilmistir [3].

2016 yilinda Ercan ve Kutay tarafindan gerceklestirilen calismada ise
endistriyel liretim asamasindaki calismalar incelenmistir. IoT kavraminin getirmis
oldugu avantajlar tartisitlmis ve gelistirilecek konular hakkinda agiklamalar
yapilmistir. Calisma igerisinde akilli ev ve fabrikalar ile saglik ve tarim alanlarinda

gerceklestirilen IoT uygulama 6rneklerine yer vermislerdir [4].

Kovalev ve arkadaslar tarafindan 2022 yilinda bulut teknolojisi ve OPC [5]
protokoliinii kullanarak bir CNC (Computer Numeric Control — Bilgisayar Destekli
Niimerik Kontrol) sisteminden veri toplamaya yonelik bir ¢6ziim incelenmistir. HMI
ekranlarini yapilandirma yetenegi ile FRED (Front End for Node-RED — Node Red
I¢in On Yiiz Gelistirme) bulut platformuna dayali veri gorsellestirmesi hakkinda bir
calisma yapilmistir. OPC web istemcisine dayali bir uzak Node-RED kullanici
terminali ve MQTT (Message Queuing Telemetri Transport — Mesaj Kuyrugu
Telmetr1 Aktarimi) platformunu kullanarak CNC sisteminin OPC sunucusundan

FRED bulutuna veri gondermistir [6].

Allahloh ve arkadaslar1 tarafindan 2018 yilinda IIoT (Industrial Internet of
Things — Endiistriyel Nesnelerin Interneti) kullanarak akilli petrol sahasinin
gelistirilmesi i¢in Siemens S7-300 tipi bir PLC'ye dayanan bir FCS (Facility Control
System — Tesis Kontrol Sistemi) gergeklestirilmistir. FCS i¢cin SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition — Denetim Kontrolii ve Veri Toplama) islevini yiirtitmek
tizere WinCC yazilim1 kullanilmistir. Kiiresel enerji talebindeki artan artis g6z oniine
alindiginda, yiiksek kaliteli bir iiriinii daha diisiik maliyetle elde etmek i¢in IoT

teknolojisinin petrol ve gaz alanlarina nasil entegre edilecegine odaklanilmistir [7].



2018 yilinda Kumar ve arkadaslar1 tarafindan iiretim sektoriindeki orta capli
isletmelerin iiretkenligini artirmak i¢in yalin iiretim sistemine dayali bulut tabanli bir
calisma yapilmistir. Bulut ve yalin iiretimin bu birlesimi ve elektronik sistem
yardimiyla kismi bir otomasyon sistemi kurulmustur. Bu ¢alismada stok ve makine
donanim takibi yapilmistir. Bunun yaninda iiretim hatt1 genel bilgileri, {iriin atik
miktar1 gibi veriler PLC (Programmable Logic Controller — Programlanabilir
Mantiksal Denetleyici)’den toplanmistir. Toplanan bu veriler operatorlerin takibini

kolayca yapabilecegi sekilde goriintiilenmistir [8].

2002 yilinda Cil tarafindan yapilan ¢alismada bilgi tabanli imalat karar destek
sistemleri hakkindaki arastirma makalelerine yer verilmis ve endiistri alaninda karar
destek sisteminin 6rnek bir ¢aligmasi yapilmistir. Bilgi tabanli karar destek sisteminin
uygulandigi ¢alisma Federal elektrik firmasi i¢in hazirlanmistir. Sartel ve sigorta gibi
elektrik malzemeleri {ireten bu isletme ISO-9000 belgesine sahip ve 15.000 m? kapali
alanda faliyet gostermektedir. Uretimde meydana gelen siparis artisindan ve {iretim
hattinda {iretilen tirlin degisimlerinden kaynaklanan problemlere ¢oziim bulunmustur.
Sistemin bes ana grupta toplanan kararlardan birini Onermesi ile birlikte imalat

yoneticisinin daha hizli ve dogru karar vermesi saglanmigtir [9].

Javaid ve arkadaslar tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada Endiistri 4.0’ 1n
tip alanindaki arastirma makalelerine yer verilmis ve Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanilarak gergeklestirilen 19 6nemli uygulama incelenmistir. Son yillarda iiretilen
tibbi cihazlar Endiistri 4.0 teknolojilerine uygun ve yiiksek kaliteli cihazlardir. Yeni
tretim teknolojileri, yazilimlar, sensorler ve robotlarin bilgi teknolojileri ve IoT
yardimi ile baglant1 ve very aligverisini yaratir. Bu sayede Endiistri 4.0 gelecekte hasta

bakimi ve saglik sektorii i¢in yeni firsatlar ve yenilik¢i yaklagimlar yaratmaktadir [10].



3. GERCEK ZAMANLI URETIM IZLEME SISTEMIi

Gergek zamanli iiretim izleme sistemi, tiretim gergeklesirken tiretim hattindaki
bilginin toplamasina ve ilgili tim kisilere dagitilmasina yardimer olan bir iiretim
aracidir [11]. Bu Uretim araci, endiistrilerin kisitli iiretim siirecinde verimi artirarak
gercekei liretim hedeflerine ulasmalarina yardimcei olmast i¢in gereklidir. Bir iiretim

izleme sisteminin yapis1 Sekil 3.1'de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Gergek Zamanli Uretim Izleme Sisteminin Yapisi

Uretim hatlarindaki verimlilik ve dogruluk mevcut kaynaklarin daha iyi
kullanilmasini saglar [12]. Uretimdeki ¢esitli arizalar1 tanimlamak ve verimliligi
artirmak i¢in mevcut veriler dogru bir sekilde yorumlanmalidir. Uretim izleme
sistemleri dogru veri yonetimi ile liretim performansinin iyilestirilmesinde 6nemli bir
rol almaktadir. Bazi iiretim hatlarinda ¢ersitli raporlar iiretmek icin manuel veri
toplama yontemleri kullanilmaktadir. Veriler bir iiretim izleme sistemi yardimi
olmadan toplandiginda hem tutarsizliklara hem de yanlisliklara yol acar. Verilerin
kaydedilmesi veya toplanmasi iizerinde insan miidahalesi oldugunda toplanan

verilerin dogrulugu yeterince giivenilir degildir [13].

Gergek zamanl tiretim izleme sistemi, ilgili personele dogru zamanda dogru

bilgileri saglamalidir. Uretim personeline veya operatdrlere ¢ok fazla iiretim bilgisi
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sunmak gorevleri agisindan gerekli degildir. ilgisinin olmadig1 ¢ok fazla bilgi
atildiginda isciler veya operatdrler mevcut iiretim ¢iktilarinda degisiklik yapmak i¢in
gerekli olanlart ayirt edip algilayamazlar [14]. Siipervizorlere cok az bilgi sunmakla
birlikte, destek departmanlar1 ve yoneticiler {iretim operasyonlarini daha genis agidan
takip etmektedirler. Endiistriyel sahada her seviyenin belirlenen hedeflere ulasmada

roli vardir.

Herhangi bir veri toplama ve raporlama sisteminin ekonomik olmasi, dogru
sonuglar iiretmesi ve tiretim hattindaki kurulumunun kolay olmasi olduk¢a 6nemlidir
[15]. Anahtarlara, sensorlere, PLC (Programmable Logic Controller -
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) [16] ¢ikislarina ve diger yaygin endiistriyel
ekipmanlara dogrudan baglanti saglayabilen bir iiretim izleme sistemi biiyiik bir
kolaylik saglamaktadir. Bir iiretim hattindaki her is istasyonuna ve makineye kolayca
baglanabilirse elde ettigi bu kritik veriler igcin yonetim ihtiyaglar1 kolayca
karsilanabilir. Gergek iiretim verileri otomatik olarak yakalanabilir, operatorlere basit
ve anlagilir bir sekilde sunulabilirse, iyilestirme siirecinin onemli bir pargasi haline

gelecektir. Etkili bir sistem asagidaki ii¢ unsurdan olugsmalidir:

e Veri Toplama

Bu agsamanin en temel kismi1 veri toplama asamasidir. En az insan miidahalesi
ile veya hi¢ miidahale etmeden veri toplamak ve saklamak i¢in iiretimdeki gesitli
sistemler ile iletisime gecilmektedir. Bu kritik veriler elde edildikten sonra veritabani

sistemlerinde kayit altina alinmaktadir.

e Goriintilleme

Ilgili iiretim bilgileri operatorlere, hat liderlerine, siipervizorlere, destek
departmanlarina ve yonetime sunulmaktadir. Giiniimiizde bilgisayarli dokunmatik
monitorler bir¢ok endiistrinin tercih edilen yontemi haline gelmistir. Bu monitorlerde
tretim bilgileri, grafikler ve Ozet raporlarin gdsterimi ayni zamanda acil destek
cagrilar1, ekipman takibi ve karar destek sistemleri ile operatorlerin yonlendirilmesi

gibi bir ¢ok verimli islevler gerceklestirilebilmektedir.



e Analiz

Uretim sahasindaki cihazlardan toplanan veriler ile analiz yapilabilmesi i¢in bu
veriler kayit altina alinmalidir. Cihaz ve makinalardan alinan bu ham veriler 6n
islemden gecmemis verilerdir. Kayit altina alinan bu veriler 6ncelikle 6n islemden
gecerek Olciimlendirilmektedir. Ardindan verilerin gorsellestirilmesi i¢in uygun hale
getirilmektedir. Ornegin giinliik, haftalik, aylik trendler, vardiya sonlarindaki 6zet
raporlar, anlik veriler grafiksel olarak gosterilirken hatali verilerin ayiklanmasi,

kiimiile verilerin olusturulmasi gibi analizler sistem tarafindan yapilmaktadir.



4. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu boliimde isterlerin analizi, mimari tasarim, uygulama, raporlama ve veri

gorsellestirme, sistem entegrasyonu ve sistem testi basliklarina yer verilmistir.

4.1. isterlerin Analizi
4.1.1.islevsel Gereksinimler

Islevsel gereksinimler sistemin davranisini belirleyen ve sistemin sahip olugu
ozellikleri belirleyen yapisal gereksinimlerdir [17]. Sistemin sahip oldugu islevsel

gereksinimler asagida maddeler halinde listelenmistir.

e Kullanict son bir milyon iiretim zaman araligindaki durus adedi grafigini
gorebilmeli.

o Kullanicr atik yiizdesi grafigini gorebilmeli.

e RTD (Resistance to draw — RTD), Cevre, Ovalite, Agirlik gibi belirli araliklarla
alinan 6rnek parametre 6l¢iim grafigini gorebilmeli.

e Kullanict makinenin giinliik akisindaki otomatik bildirimleri zaman sirasina gore
gorebilmeli.

e Uygulama kullanicilart makine profili zaman akisinda fotograf veya metin gibi
paylasimlarda bulunabilir. Bu paylasimlari begenip yorumda yapabilir.

e Kullanic1 Makine profilinde vardiya sonu rapor paylasimlarini gérebilmeli.

e Kullanict makine profilinden egitim dokiimanlarint ve katalog listesini
indirebilmeli.

e Kullanici destek cagrisi talebinde bulunabilmeli.

e Kullanici bakim talebine bulunabilmeli.

e Kullanict paylasimda bulunabilmeli, mesaj gonderebilmeli (makine zaman
cizgisinde).

e Kaullanict makine profilinden ge¢cmis detayl grafiklere gidebilmeli.

e Kullanicr tiim makinelere mesaj atabilmeli.

e Kullanicr Dil segenekleri arasinda gecis yapabilmeli.

e Kullanict makine profilinden Is Plan1 Tablosunu agabilmeli.

e Kullanict makine profilinden durus listesine erisebilmeli.



Kullanic1 Durus listesinde duruslart manuel olarak kaydedebilmeli.

Kullanic1t makine profilinden trend grafiklerine erisebilmeli.

Kullanicilar is plan1 dosyalarini sisteme yiikleyebilmeli.

Kullanici sisteme marka ekleyebilmeli, diizenleyip ¢ikartabilmeli.

Kullanic1 Rapor sekmesinden rapor alabilmeli.

Kullanic1 Vardiya Ozeti sekmesinden son 3 vardiya raporuna ulasabilmeli.
Kullanic1 durus-atik raporunu alabilmeli.

Kullanic1t Aksiyon-Zaman Takibi raporuna ulasabilmeli.

Kullanic1 Personel Kaydi ekraninda personel girisi yapabilmeli.

Kullanic1 bakim sekmesinden ekipman ekleyip diizenleyebilmeli.

Kullanici bakim giincel sekmesinden makine bazli bakim tarihlerini gorebilmeli.
Kullanici Bakim takip sekmesinden makine bazli bakim taleplerini
onaylayabilmeli.

Makine durum takip sekmesinden Filtre Fabrikasinda ki mevcut tiim makinelerin
anlik durum takibi yapilabilmeli.

Kullanici hakkinda sekmesinden iiriinii ile alakali gerekli genel bilgileri
Ogrenebilmeli.

Kullanici Makine Durum Takip sekmesinden Makine ayarlar1 ekleyebilmeli,
diizenleyip silebilmelidir.

Kullanic1 makine temizlik sekmesinden makinelerin vardiyalik temizlik raporlarini
alabilmeli.

Kullanic1 temizlik noktalar1 sekmesinden temizlik noktalar1 ekleyebilmeli,
diizenleyip, silebilmelidir.

Kullanict FM (Filter Machine — Filtre Makinesi) katalog sekmesinden egitim
dokiimantasyonunu sisteme yiikleyebilmeli.

Kullanic1 destek cagrilar1 sekmesinden onceki vardiyalara yonelik destek
cagrilarini raporlayabilmeli.

Kullanic1 durus nedenleri sekmesinden durus sebebi ekleyebilmeli, diizenleyip,
silebilmelidir.

Kullanici1 gonderi yorumlar1 sekmesinden yorum ekleyebilmeli, diizenleyip,

silebilmelidir.
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e Kullanict génderiler sekmesinden makine bazli yapilan isleri gorebilmeli.

e Kullanicr alarm bildirimleri sekmesinden alarm ve bildirimleri diizenleyebilmeli.

4.1.2.1slevsel Olmayan Gereksinimler

Islevsel olmayan gereksinimler uygulamanin sahip oldugu performans,
giivenlik, standartlar gibi 6zellikleri i¢inde barindirmaktadir [18]. Sistemin islevsel

olmayan gereksinimleri asagida listelenmistir.

e Operator atik yiizdesi grafigini ¢izgi grafiginde gorebilmeli.

e Makine profili zaman akisindaki fotograflar .PNG formatinda olmali.

e Vardiya sonu rapor paylasimlari her kullaniciya mesajla bildirilmeli.

¢ Kullanicin destek ¢agrisi sadece kisa mesajla yapilabilmeli.

o Kullanict makine profilinden ge¢mis 12 ayin detayl grafiklerine ulasabilmeli.
e Dil secenekleri arasinda 4 farkli dil bulunmali.

e Makine profilinde ki durus listesi son 150 durusu gostermeli.

e Makine profilinde ki trend grafigi Pasta Grafik ile gosterilmeli.

o Sisteme eklenen markalar Tiirk¢e kelimelerden olugmali.

e Durus-atik raporu vardiyalik olarak kullanicilara bildirilmeli.

e Sisteme yeni eklenecek sayfa ve arayliz tasarimlari mevcut tasarimla uyumlu

olmalidir.

e Kullanilan gorsel araglar, grafikler, ikonlar ve butonlar cesitli JavaScript
kiitiiphaneleri ve CSS (Cascading Style Sheets - Basamaklanmig Stil Katmanlari)

dosyalari ile desteklenmektedir.

e Kullanim kolaylig1 saglamak icin yonlendirilebilir alanlarin tizerine tiklandiginda

zaman, renk ve imle¢ farklilastirilmalar ile gosterilmektedir.

e Sisteme yeni eklenen 6zellikler coklu dil destegi ile desteklenecektir.
e Hittps (Hyper-Text Transfer Protocol — Hiper-Metin Transfer Protokolii) ile web

ortamindan erisim saglanmaktadir.

11



e Domain kullanicilart domain sistemi iizerinden ilgili yetkiyi yoneticilerinden talep

etmektedir.

e {lgili role sahip olan domain kullanicilar giris yapabilmelidir.

4.1.3. Kullanic1 Hikayeleri (Use-Case’ler)

Tablo 4.1°de durus nedenleri i¢in ¢oziim Onerilerinin kaydedilmesi ile ilgili

basaril1 ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.1. Durus Nedenlerinin Céziim Onerisi Kaydi Use-Case’i icin Senaryolar

Use-Case

Hedef

Kapsam

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu
Aktorler

Tetikleyici

ACIKLAMA

Durus Nedenleri i¢in Coziim Onerilerinin Kaydedilmesi
Use-Case’i

Durus nedenleri i¢in hangi ¢éziimiin uygulanabileceginin
anlasilmas1 (Her bir durus i¢in en sik uygulanan ¢éziimlerin
belirlenmesi)

Operatorlerin durus aninda ki uyguladigi ¢oziimii listeden
secmesi

Durus gergeklemesi, Operator miidahalesi
Durus nedenleri igin ¢6ziim Onerisi kayit edilir

Durus nedenleri i¢in ¢dziim &nerileri kaydedilemez. Ilgili
hata ekranda gosterilir

Makine operatorii, bakim personeli

Durusun gergeklesmesi ve ekrana gelen pencereye
tiklanmasi

Adim Eylem

1 Art arda ayni durus gergeklesir

Durus tiirtine gore kullaniciya SMS (Single Message

2 Service - Kisa Mesaj Servisi) ve E-posta gonderilir

3 Kullanici ilgili uyart penceresine tiklar
4 Acilan ekranda durusun ¢6ziimii listeden secilir

5 Kaydet butonuna basilir

Tablo 4.2°de sisteme is planmi yiiklenmesi use-case’ine iligkin basarili ve

basarisiz senaryolar yer almaktadir.
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Tablo 4.2. Sisteme Is Plan1 Yiiklenmesi Use-Case’i igin Senaryolar

Use-Case
Hedef

Kapsam

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu
Aktorler

Tetikleyici
ACIKLAMA

Sisteme is plani1 yiiklenmesi use-case’1

Uretim planlamacilarinin sisteme manuel is planinu basarili
bir sekilde yiiklenmesini

Kullanicinin is planini sistemden segmesi
Planlayic1 miidahalesi, Is plan1 dosyasmnin bulunmas:
Is plan1 planlayici tarafindan basariyla sisteme yiiklenir
Is plani1 sisteme yiiklenmez
Uretim planlayicist
Meniiden plan dosyasi linkine tiklanmasi
Adim Eylem
1 Kullanici meniiden plan dosyasi linkine tiklar
2 Dosyayi secer ve Dosya se¢ butonuna tiklar
3 Excel planin1 ekler

4 Yiikle butonuna basar

Tablo 4.3’de uygulama panosundan tiim makinelerin vardiyalik {iiretim

miktarlarin1  goriintiileme use-case’ine ikigskin basarili ve basarisiz senaryolar

bulunmaktadir.

Tablo 4.3. Uygulama Panosundan Tiim Makinelerin Vardiyalik Uretim Miktarlarin
Goriintiileme Use-Case’i i¢in Senaryolar

Use-Case
Hedef
Kapsam

OnKkosullar
Basarih Bitis Durumu

Basanisiz Bitis Durumu

Uygulama panosundan tiim makinelerin vardiyalik iiretim
miktarlarin1 goriintiileme use-case’i

Tiim makinelerin vardiyalik iiretim miktarlarini goriintiileme

Kullanict miidahalesi, Uygulama Panosu ekranina erisimin
saglanmast

Tiim makinelerin vardiyalik tiretim miktarlar1 goriintiilenir
Vardiyalik iiretim miktarlar1 goriintiilenemez

Operator, Yonetici
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Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Uygulama Pano ekranina giris yapilmasi

Uygulama panosundan tiim makinelerin vardiyalik iiretim
miktarlarini goriintiileme Use-Case’i

Adim Eylem

1 Kullanic1 Uygulama Pano ekranina giris yapar

Tiim makinelerin vardiyalik tiretim miktarlarini

2 goriintiiler

Tablo 4.4.’de makinelerin zaman tiinelinde paylagim yapilmasi use-case’ine

ikiskin bagarili ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.4. Makinelerin Zaman Tiinelinde Paylagim Yapilmasi1 Use-Case’i i¢in

Use-Case

Hedef

Kapsam

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Senaryolar

Kullanicilarin tiim makinelerin zaman tlinelinde paylagimda
bulunmasi use-case’i

Makine zaman tlinelinde kullanici tarafindan paylasim
yapmasi

Kullanicilarn bilgilendirilme ihtiyaci

Tiim makinelerin zaman tiinelinde paylagimda bulunulmasi
Paylasimda bulunulamaz, hata meydana gelir

Makine operatorii, yonetici

Pano ekraninda paylas butonuna tiklanmasi

Kullanicilarin tiim makinelerin zaman tiinelinde paylasimda
bulunmasi use case’i

Adim Eylem
1 Kullanici pano sayfasini agar
2 Tim makinelara mesaj at butonuna tiklar
3 Metin kutusuna mesajin1 yazar

4 Gonder butonuna basar

Tablo 4.5’te makinelerin kendi zaman tiinelinde paylagim yapmas1 use-

case’ine ikiskin basarili ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.
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Tablo 4.5. Makinelerin Kendi Zaman Tiinelinde Paylasim Yapmasi1 Use-Case’i i¢in

Use-Case

Hedef

Kapsam

Onkosullar
Basarih Bitis Durumu

Basarisiz Bitis Durumu

Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Senaryolar
Makinenin kendi zaman tiinelinde vardiya sonu raporunu
paylagmasi use-case’i

Makine zaman tiinelinde vardiya bittigi anda makine
tarafindan vardiya sonu bilgilerini paylagmasi

Vardiyanin bitmesi
Makine kendi zaman tiinelinde rapor paylasimi yapar

Makine kendi zaman tiinelinde paylagimda bulunulamaz,
hata meydana gelir

Makine
Windows Servisi

Makinenin kendi zaman tiinelinde vardiya sonu raporunu
paylagmasi use-case’i

Adim Eylem

Vardiya bitiminde Veri Servisi toplam iiretim, atik,
1 ortalama kalite parametreleri, en sik yasanan
duruslar ve atiklar gibi bilgileri hesaplar ve kaydeder

2 Tlgili makinenin zaman tiinelinde gdsterimi yapilir

Tablo 4.6’da makine genel tanimlamalar1 use-case’ine iligskin basarili ve

basaris1z senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.6. Makine Genel Tanimlamalar1 Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case
Hedef
Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

AKktorler

Yeni bir makine tanimlanmasi use-case’i

Yeni bir makinenin sisteme dahil edilmesi

Yeni bir makinenin Filtre Fabrikasina dahil olmasi
Makine tanimlamasi sistemde yapilir

Sistemde yeni makine tanimlamasi yapilamaz, hata meydana
gelir

Y Onetici
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Tetikleyici

ACIKLAMA

En basit anlamiyla, bir karar asamasinda, toplanmis
bilgilerden faydalanarak karar vermeyi kolaylastiran
sistemlerdir Supervisor meniisiinde Makine Hedefleri
butonuna tiklanmasi

Adim Eylem
1 Kullanici meniiden Makine Hedefleri linkine tiklar

Agilan makine listesinin {istiindeki art1 isaretli

2 butona tiklar

3 Makine adi, agiklamasi, iiretim hedefleri ve genel
parametreleri doldurur

4 Kaydet butonuna basar

Tablo 4.7°de makine katalog tanimlamalar1 use-case’ine iliskin basarili ve

basarisiz senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.7. Makine Katalog Tanimlamalar1 Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case

Hedef

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu
Aktorler

Tetikleyici
ACIKLAMA

Yoneticinin makine katalog dosyalarini sisteme yiiklemesi
use-case’l

Bir makineye ait katalog dosyasinin makine profiline
eklenmesi

Makine ile ilgili herhangi bir bilgi i¢eren dokiimanin olmasi
Makine i¢in katalog dokiimani sisteme yiiklenir
Makine i¢in katalog dosyasi yiiklenemez, hata meydana gelir
Yonetici
Supervisor meniisiinde FM Katalog meniisiine girilmesi
Adim Eylem

1 Kullanic1 meniiden FM Katalog butonuna tiklar

Acilan sayfada dosya se¢ butonuna tiklar ve dosya
secer

3 Kaydet butonuna basar

Alttaki listeye dosyanmn eklendigini goriir ve
dosyay1 soldaki checkbox araciligi ile seger

5 Ust meniide bulunan kalem resimli butona tiklar
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Hangi makinelerde goriinmesi gerekiyorsa ilgili
makineleri secer

Kaydet butonuna basar

Tablo 4.8’de makine katalog dosyalarinin goriintiilenmesi use-case’ine iliskin

basaril1 ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.8. Makine Katalog Dosyalarinin Goriintiillenmesi Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case

Hedef

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Katalog dosyasinin goriintiilenmesi use-case’i

Katalog dosyasini goriintiilemek

Makine katalog dokiimanlarina ulagim ihtiyacinin olmasi

Dosya goriintiilenir

Dosya goriintiilenemez, hata meydana gelir

Operator, Yonetici

Makine profilindeki kitap simgesine tiklanip acilan listede
ilgili dokiimana tiklanmasi

Adim Eylem

1

Operator iliskili oldugu makinenin profil sayfasim
acar

Kitap simgeli butona tiklar
Miskili katalog dosya listesini goriintiiler

Gortintiile butonuna basarak ilgili katalog dosyasini
goriintiiler

Kaydet butonuna basar

Tablo 4.9’da makine temizlik noktas1 olusturma use-case’ine iligkin basarili ve

basarisiz senaryolar bulunmaktadir.
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Tablo 4.9. Makine Temizlik Noktas1 Olusturma Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case

Hedef

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Temizlik noktas1 olusturma Use Case’i

Yeni bir temizlik noktas1 yaratmak

Makinenin yeni bir temizlik ortaminin varligi

Yeni temizlik noktasi olusturulur

Temizlik noktasi olugturulamaz, hata meydana gelir
Y oOnetici

Meniidde Makine Temizlik bolimiu altindaki Temizlik

noktalar1 butonuna tiklanmasi

Adim Eylem
1 Makine Temizlik sayfasinda artt simgeli butona
tiklanir
5 Temizlik noktasi adin1 yazar ve hangi boliimde

oldugunu dropdown listesinden secer

3 Kaydet butonuna basar

Tablo 4.10°da yeni bir durus nedeni olusturma use-case’ine iliskin basarili ve

basaris1z senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.10. Yeni Bir Durus Nedeni Olusturma Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case

Hedef
Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

Aktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Yeni durus nedeni olusturma use-case’i
Yeni bir durus nedeni olusturmak

Makinenin durmasina sebebiyet veren ve yeni tespit edilen
farkli bir durusun meydana gelmesi

Durus bilgileri sisteme yiiklenir
Durus bilgileri sisteme yiiklenemez, hata meydana gelir
Yonetici

Meniide Durus Nedenleri altindaki yeni durus nedeni
butonuna tiklanmasi

Adim Eylem
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Supervisor meniisiinden Durus Nedenleri linkine
tiklanir

Art1 butonuna tiklanir
Durus kodunu ve agiklamasini girer

Sag boliimde durusun olasi1 ¢oziim alternatiflerini
girer

Kaydet butonuna basar

Tablo 4.11°de mekanik ve elektronik bakim personellerinin makine i¢in yeni

bir ekipman veya yedek parka eklemesi use-case’ine iligkin basarili ve basarisiz

senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.11. Mekanik ve Elektronik Bakim Elemanlarinin Makine i¢in Yeni Bir
Ekipman veya Parca Eklemesi Use-Case’1 i¢in Senaryolar

Use-Case
Hedef

Onkosullar

Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu
Aktorler

Tetikleyici
ACIKLAMA

Makinenin yeni bir par¢asinin sisteme eklenmesi use-case’i

Makine parcasinin kullanim émriiniin hesabi, son durumu ve
degisimi ile ilgili takibinin yapilmasi

Makineye yeni bir par¢anin dahil edilmesi

Yeni parca sisteme yiiklenir

Yeni parga sisteme yiiklenemez, hata meydana gelir

Bakim Personeli

Meniideki Parga listesi sayfasindaki arti butonuna tiklanmasi

Adim Eylem

1

Yonetici meniisiinden Bakimin altinda Parga listesi
linkine tiklanir

Art1 butonuna tiklanir

Makine tipi, agiklama, kullanim Omrii (saat) ve
yedek par¢a numarasini girer

Kaydet butonuna basar

Tablo 4.12°de bakim personelinin makine durusu ¢6ziim se¢imi use-case’ine

iliskin basaril1 ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.
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Tablo 4.12. Bakim Personelinin Makine Durusu Coziim Se¢imi Use-Case’i i¢in

Use-Case

Hedef

Onkosullar
Basarih Bitis Durumu

Basarisiz Bitis Durumu
Aktorler

Tetikleyici
ACIKLAMA

Senaryolar
Bakim personelinin makine durusunu ¢oziim se¢imi use-
case’i
Filtre makinesinde yaganan duruslarin ¢éziimlerinin se¢imi
Durus gergeklemesi, Operator miidahalesi

Durus ortadan kalkar ve durusun i¢in uygulanan ¢oziimler
belirlenir

Durus devam eder ve ¢6ziim belirlenemez
Elektronik bakim operatorii, Mekanik bakim operatorii
Durusun gergeklesmesi ile operatdre yollanan bilgi mesaji
Adim Eylem

1 Durus gercgeklesir

2 Kullaniciya bilgi mesaji yollanir

Kullanic1 Filtre makinesi yanmna gelerek hata
kodunu okur ve uyar1 mesajina tiklar

Kullanici cep telefonuna ve mailine gelen sifreyi
+ acilan ekrana girer ve yasanan durus i¢in uyguladigi
¢Ozimi secer

5 Kaydet butonuna basar

Tablo 4.13’te bakim personelinin durus hakkinda bilgilendirilmesi use-case’ine iliskin

basaril1 ve basarisiz senaryolar bulunmaktadir.

Tablo 4.13. Bakim Personelinin Durus Hakkinda Bilgilendirilmesi Use-Case’1 icin

Use-Case

Hedef
Onkosullar
Basarih Bitis Durumu

Basarisiz Bitis Durumu

Senaryolar

Bakim personeline art arda ayni1 durus bilgisinin gelmesi
halinde SMS ve eposta ile bilgilendirilmesi use-case’1

Filtre makinesi bakim operatoriinii bilgilendirmek
Durus gerceklesmesi, SMS ve Eposta servislerinin ¢aligmasi
Bakim operatdrii yasanan durus hakkinda bilgilendirilir

Bakim operatorii bilgilendirilmez
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Aktorler
Tetikleyici
ACIKLAMA

Elektronik bakim operatorii, Mekanik bakim operatorii
Durusun ger¢eklesmesi
Adim Eylem

1 Durus gergeklesir

2 Bir siire sonra ikinci kez ayn1 durus meydana gelir

3 Bu durumda bilgilendirme kutusu goriiniir

Otomatik olarak iiretilen sifre ve durusun nedeni
4 ilgili bakim personeline SMS ve Eposta yolu ile
gonderilir

Tablo 4.14’te makine verilerinin elde edildigi sistemler ile baglanti sorunu olup

olmadig1 durumlarin tespit edilmesi use-case’ine iliskin basarili ve basarisiz senaryolar

bulunmaktadir.

Tablo 4.14. Makine Verilerinin Elde Edildigi Sistemler ile Baglant1 Sorunu Olup
Olmadig1 Durumlarin Tespit Edilmesi Use-Case’i icin Senaryolar

Use-Case

Hedef

Onkosullar
Basarih Bitis Durumu
Basarisiz Bitis Durumu

AKktorler
Tetikleyici

ACIKLAMA

Kullanicinin herhangi bir veri aligveris sorununu tespit
etmesi Use Case’i

Kullanicinin  sistemde takilan, veri akisin1 engelleyen
birimlerinin tespiti

Veri akisindan aksaklik

Veri akisindaki sorunun kaynagi tespit edilir
Veri akisindaki sorunun kaynagi tespit edilemez
Elektronik bakim personeli

Veri kaynagindaki tespit edilen sorun hakkinda
bilgilendirme epostasinin iletilmesi

Adim Eylem

Kullanic1 meniiden makine durum takip linkine

1 tiklar

2 Kullanici tiim makinelar1 goriir

Makine kutularinin i¢inde siskon, amcs, sikora, gibi
veri alinan sistemlerin isimlerini goriir
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Kirmiz1 baghklar1 gorir ise iletisim problemi
oldugunu tespit eder

4.1.4.Sistem Arayiizii

Kepware OPC (Open Platform Communications — A¢ik Platform Iletisimleri)
araciligi ile makinanin {iretim asamasinda durus siiresi ve durus nedeni, atik sayisi ve
atik nedeni, calisma hiz1 bilgileri uygulama veritabanina aktariimalidir. AMCS
(Advanced Manufacturing Control Systems — Gelismis Uretim Kontrol Sistemi)
platformu iiretim asamasinda kalite 0l¢climii yaparak atik yonetiminin daha akilli,
sorunsuz ve daha dijital c¢aligmasim1 saglayan bir platformdur [19]. AMCS
platformunun yaninda Sikora ve Siskon cihazlari da ¢esitli kalite 6l¢gtim verilerini anlik
olarak saglamaktadir. Tiim kaynaklarin sagladigi veriler veri servisi tarafindan tek bir
merkez uygulama veritabanina aktarilmalidir. Bu aktarilan ham veriler yine veri
servisi aracili81 ile 6n islemden ge¢cmekte ve anlamli bilgiler elde etmelidir. Olusan bu
anlamli bilgiler de uygulama veritabaninda saklanarak cikt1 olarak uygulama

tarafindan sunulmasina imkan tanimalidir.

4.1.5.Kullanc1 Arayiizleri

Uygulama hem web arayliziinden hem de mobil tarayicilardan calisacak
sekilde tasarlanacaktir. HTML (HyperText Markup Language — Hiper Metin
Isaretleme Dili) altyapisi ile Bootstrap ve JQuery kiitiiphaneleri kullanilarak mobil
uygunluk saglanacaktir. Arayiizler Visual Studio IDE’sinde ASP.Net MVC (Model
View Controller — Model Goriintii Denetleyici) C# dili ile HTML ve Razor Engine ile

olusturulacaktir.

4.1.6. Yazihm Arayiizleri

Sistemde toplanacak tiim veriler olusturulacak olan bir Windows servis
araciligi ile toplanacaktir. Ayn1 zamanda CRM (Customer Relationship Management
— Miisteri lliskileri Yonetimi) [18] sistemi iizerinde planlama miihendislerinin
olusturdugu haftalik ve aylik iiretim plani belirli araliklar ile excel dosyasi olarak
dosya servisi tarafindan elde edilerek uygulama veritabanina aktarilacak ve sisteme

biitiinlestirme saglayacaktir.
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Sistemde kullanicilarin SMTP (Simple Mail Transfer Protocol — Basit Mail
Aktarim Protokolii) iizerinden mail veya kisa mesaj bildirimleri alabilmesi i¢in alarm
servisi gorev alacaktir. Ayni zamanda ¢agri bildirimlerinin eposta ve sms yoluyla ilgili

birimlere iletilmesi ve kullanicilarin bu konuda aksiyon zaman takibi saglanacaktir.

Sistemin bir domain sistemi {izerinden ¢alisarak biitiinlestirme islemleri
yapilacaktir. Domain kullanicilar1 ilgili IT (Information Technology — Bilgi
Teknolojisi) birimi araciligi ile uygulamaya erisim hakki almak i¢in talepte bulunarak
uygulamay1 kullanabilecektir. Uygulama erisim altyapist domain sistemi iizerinden

yiriitiilecektir.

Makinelerin otomatik bildirim mekanizmas1 kurularak makine sayfasinda
paylasim yapabilmesi saglanir. Bunun yaninda gonderi ve yorumlarin detayina ulasilir.
Raporlamalar yapilarak makine hedefleri, parametreleri ve temel bilgileri
diizenlenebilir, sisteme yeni bilesenler eklenebilecektir. Ayni zamanda anlik ve
geemise dayali kalite 6l¢iim verileri, durus, atik ve liretim bilgileri yetki sahibi olan

kullanicilar tarafindan erisilebilecektir.

4.2. Tasarim

Bu baglik altinda sistemin mimari tasarimindan, veri toplama servislerinden,

veritabani yapisindan ve proje katmanlarindan bahsedilmistir.

4.2.1.Mimari Tasarim

Projenin mimari tasariminda veri elde etme ve isleme katmani, kullanici arayiiz
katmani1 ve uygulama katmani olarak ii¢ temel boliimlendirme yapabiliriz. Sekil 4.1°de
goriildiigii tizere veri toplama katmaninda PLC, OPC sunucusu, sensdrler ve cihazlarin
yani sira LES (Logistics Execution System — Nakliye Yiiriitme Sistemi) [21]/MES
(Manifacturing Execution System - Uretim Yiiriitme Sistemi) [22] ve SAP (System
Applications and Product — Sistem Uygulamalar1 ve Uriin) [23] gibi kaynaklar da yer

almaktadir.
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Sekil 4.1. Sistem Arayiizii

Uygulama katmaninda ise veri toplama servisi, veritabani hizmetleri ve we
uygulamas1 yer almaktadir. Kullanici katmaninda arayiiz katmaninda ise son
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Sekil 4.2°de goriildiigi lizere bes farkli kaynaktan veri toplanacaktir. Bu
toplanan veriler veri servisi araciligi ile uygulama veritabaninda 6n islemden
gecirilerek saklanacaktir. Son asamada ise son kullaniciya iglemden gegen bilgiler

sunulacaktir.

4.2.2.Veri Toplama ve isleme Katmam

Bu katmanda birden fazla kaynaktan toplanan veriler 6n islemlerden gecer ve
on islemden gecen veriler kayit ortamina aktarilir. Bu asamada oncelikle veri
kaynaklarina ulasim ve veri toplama sikliginin éneminden bahsedebiliriz. Uygulama
icin olusturulan ve planlanmis zamanlarda ¢alisan SQL (Structured Query Language
— Yapilandirilmis Sorgu Dili) job’lar veri kaynaklarina ulasir. Bu sekilde veri
kaynaklarimi bir dakikay1 gegmeyecek sekilde kontrol ederek gecici alanlarda saklar.
AMCS, Sikora, Siskon gibi kalite 6l¢lim sistemlerinin verileri kendi kaynaklarindan
toplar. Atik, liretim miktari, durus gibi makinadan dogrudan alinabilecek veriler ise
KEPWARE OPC sunucusu tarafindan uygulama veritabanina gonderilir. Uygulama
veritabaninda saklanan veriler Windows Servis araciligi ile 6n islemden gecerek
raporlama, makinanin durum degisikligi ve anlik takip verileri i¢in anlamli bilgiler

elde edilmektedir.

4.2.3. Temel Siniflarin Tasarlanmasi

Tablo 4.15’te uygulama ic¢inde kullanilan temel siniflar ve agiklamalar

bulunmaktadir.
Tablo 4.15. Temel Siif ve Aciklamalari
Simif Ada Siif A¢iklamasi
FeedRepository.cs Zaman tiineli veri islemlerinin yapildigt sinif
HomeController.cs Makina profil sayfalarinin olusturuldugu siiftir
VolumeGraph.cs Uretlm .parametrelerlmn gosterildigi grafigin View
Modelidir
ActivePrO.cs Process Order iglemlerinin yapildig1 siniftir.
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AlarmEmails.cs

Kullaniciya gidecek alarmlar1 e-mail ile gonderen sinif

AlarmTypes.cs

Gonderilen e-mail tiplerinin ayarlandigi sinif

NotificationVM.cs

Kullaniciya gosterilen uyarilarin ayarlandigi sinif

PersonelShiftly.cs

Vardiyalik personellerin belirlendigi ve gosterildigi
siif

PlannedVolume.cs

Planli {iretim verilerinin sisteme yiiklendigi ve
listelendigi sinif

ProcessStopGeneratedCode.cs

Process durusu i¢in kullaniciya gidecek tekil sifreyi
olusturan siniftir

Durus grafiginin olusturulmasi i¢in kullanilan simif

ProcessStopsVM.cs modelidir.

QualityVM.cs Kahte. graﬁglnln olusturulmasi i¢in kullanilan simf
modelidir.

SendMailVM.cs Kullaniciya goénderilecek e-mail lerin yapilandiriligi

sinif modelidir.

SystemPost.cs

Sistemin trettigi bildirim mesajlarinin zaman tiineline
gonderildigi ve bilgilerin okundugu siniftir

PlannedActivity.cs

Makinalarin planli durusu sonucunda egitim, bakim gibi
planlanmis aktivitelerin tanimlandig1 siniftir.

VolumeDetailsData.cs

Uretim verilerinin islendigi ve elde edildigi simiftir.

AlarmDefinition.cs

Alarm tanimlarinin yapildig: siiftir.

AMCSQuality.cs

AMCS Kalite Sisteminden gelen verilerin islendigi ve
gosterildigi siniftir.

LogMessage.cs

Sistem tlizerinde meydana gelen olaylarin kayit edildigi
smiftir.

Machines.cs

Makine parametrelerinin diizenlendigi ve bu bilgilerin
elde edildigi siniftir.

ProcessStops.cs

Process durusu verilerinin olusturuldugu siniftir.

ProductShiftSummary.cs

Vardiyalik iiretim verilerinin toplandig1 ve gosterildigi
smiftir.

Rejects.cs

Vardiyalik atik verilerinin toplandigi ve gosterildigi
siftir.

Top3Reject.cs

Vardiyalik en biiylik 6neme sahip 3 atigin bulundugu ve
gosterildigi siniftir.
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Top3Stop.cs

Vardiyalik en biiyiik 6neme sahip 3 durusun bulundugu
ve gosterildigi siniftir.

VolumeData.cs

Uretim verilerinin gosterildigi siniftir.

VolumeDetails.cs

Uretim verilerinin detay bilgilerinin gdsterildigi smiftir.

4.2.4. Temel Metotlarin Tasarlanmasi

Tablo 4.16’da uygulama icinde kullanilan temel siniflar ve aciklamalari

bulunmaktadir.

Tablo 4.16. Temel Metotlar ve Aciklamalari

Metot Adi

Aciklamasi

public async Task<bool>
CheckMachineCleaning(string machine)

Makine temizligi kontrolii metodu

public async Task<List<NotificationVM>>
CheckNotification(string machine)

Uyar1 kontrolii yap metodu

public async Task<CheckProcessStopsVM>
CheckProcessStops(string machine)

Proses durusu kontrolii metodu

public bool
CheckStopsSendInfo(ProcessStopsModel item)

Durusu kontrol et bilgi gonder
metodu

public bool CheckProcessStopSendInfo(string
machine, string ReasonCode, DateTime
StartTime)

Proses durusu kontrol
gonder metodu

et bilg

public FeedVM ShiftFeedNew(string machine,
int shiftpostcount = 1, int defaultpostcount = 10)

Vardiya sonu bilgilerinin toplandig1
metot

public string CheckHelpCall(string Machine,
string Code)

Yardim cagrist kontrolii metodu

public string SendSms(string Machine, int
ReasonSno, string Comment)

Sms gonder metodu

public List<SystemPostLike> GetLike(int
Post_id)

Makine zaman
gonderme metodu

tineline begeni

public async Task<SpeedVM> Speed(string
Machine)

Hiz hesaplama metodu

public MachineVM Volume(string Machine)

Uretim hesaplama metodu

public async Task<MachineOrderVM>
MachineOrder(string Machine)

Makinelere i atama ve takip etme
metodu
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public async Task<MachineVM>
Machine(string Machine)

Makine
tanimlandig1 metot

parametrelerinin

public string GetShift(DateTime? nowdt = null)

Anlik vardiya takibini yapmamizi
saglayan metot

public DateTime
GetShiftStartDateTime(DateTime? nowdt = null)

Vardiyanin  baslangi¢  zamanini

bulmamizi saglayan metot

public DateTime GetAdate(DateTime? nowdt =
null)

Belirlenen bir zamanin vardiyaya
gore tarihini veren metot

public MachineModel GetMessages(string
Machine)

Makinalarin gosterecegi mesajlarin
diizenlendigi metot

public async Task<RejectGraphVM>
RejectPercents(string Machine, bool ShiftStart =
false, DateTime? Adatetime = null)

Anlik atik yiizdesi grafigini ve
detaylarin1 gostermemizi saglayan
metot

public async Task<QualityGraphVM>
Quality(string Machine, string MessType, bool
ShiftStart = false, DateTime? Adatetime = null)

Anlik  parametre  takip  ve
analizleriyle  tretim  kalitesini
Olcmemizi ve gozlemlememizi
saglayan metot

public OnlineFpqiVM OnlineFpqi(string
Machine, bool ShiftStart = false, DateTime?
Adatetime = null)

Kalite indeksini gozlemlememize
saglayan metot

public StopGraphVM ProcessStops(string
Machine, bool ShiftStart = false, DateTime?
Adatetime = null)

Kullanmi tarafindan gergeklestirilen
duruslarin belirlenmesi ve
ayarlanmasini saglayan metot

public async
Task<IEnumerable<Top3Reasons>>
Top3Reasons(string Machine, DateTime Date)

En yiiksek 6neme sahip 3 durusun
bulunmasini saglayan metot

public async Task<IEnumerable<Top3Rejects>>
Top3Rejects(string Machine, DateTime Date)

En yiikksek Ooneme sahip 3 atigin
bulunmasini saglayan metot

public RejectTrendAll RejectTrend(string
Machine)

Anlik olarak atik grafigi ve
detaylarinin takibini yapan metot

4.2.5. Temel Varhklara ait Veritabam Tasariminin Yapilmasi

Olusturulacak veritaban1 nesneleri

arasinda

iliski kurarak, nesnelerin

ozelliklerini ortaya koyan modele ER (Entity Relationship) model denir [24].

Uygulamanin veritabanmi tasarlanirken ER modelleri olusturulmustur. Bu sayede

veritabaninin goérsel bir sunumu ortaya ¢ikartilmistir.

Sekil 4.3’te Makina tablosu, ekipman ve makina tiirii arasindaki ikiski

gosterilmistir. Makine tipi tablosu

ile makine tablosu arasinda 1-1

iliski
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bulunmaktadir. Makine tipi ve Makine ekipman tablosu ile arasinda 1-n iligki

bulunmaktadir.

Machines *

¥ Machine
Drecription
Spaed
M Wodume count
Loatson
Type
Prl
Brand
CurrentSpaad
iolume
Rapect
Stop
StopDuration
CualtyMams
LastRead Date

Stopl pperLimit

MachineTypeEquipments *

¥ =no
MachineTypeSno

EquipmentSnao

i}

Equipments *

¥ sno
Mame
LifeTime

Equipmenthic

i

MachineTypes *

¥ o=e

Type

Sekil 4.3. Veri Taban1 E-R Diyagrami-1

Sekil 4.4’te makine tablosu ve makine temizlik ile iliskili tablolara yer

verilmistir. Makine tablosu ve makine temizlik tablosu arasinda 1-n iliski

bulunmaktadir.
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MachineCleaningHeaders * Machines *
¥ s=no ¥ Machine My
Header Drescription
HesderEi Spend
bz volume_count
Location
Trpe
PO
MachineCleaningltems * Brand
| mo CurrentSpaad
e b
HeaderSno Ragect
Type Stop
e StopDuration
Cualrtyhiams
LastPiead Date
i Stopl pperLimit
MachineCleanings * StoplowerLimit
¥ oo Rjectl pperlimit
Machine RejactlowerLimit
Adate RiejactTargetLimit
Record Diate (7 StapTargetlimit
Shift Ishctive
MachineCleaningtemEno HasSikora
HasSeskhon
'

Sekil 4.4. Veritaban1 E-R Diyagrami-2

Sekil 4.5’te makine, iiretim hacmi ve makina duruslari ile ilgili tablolara yer

verilmistir. Makine tablosu ile diger tablolar arasinda 1-n ikiski bulunmaktadir.
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VolumeDetails * Machines *
7T Smo % Machine
Machine Deescription
Adatetime Speed
Shift Max_olurme_ooumnt
RessonCode Location
Amount Type
DeltaAmount PrQ
Type Bramd
Adste CurrentSpeed
sAdsteTime “Wolume
RecordDate Reject
Product Stop
OrderMNo StopDuration
QualityMame
LlastResdDate
P ps Stoplipperlimit
F M
Stoplowerlimit
Machine
RejectUpperlimit
Duration
Rejectlowerlimit
StartTime
Reject Targetlimit
StopTime
StopTargetlimit
ReszonCode
lzActive
Shift
HaszSakora
Resson_En
Has5izkon
Res=zon_Tr
HazMegaTray
Adate
HasAmcs
lzRead
HazRobot
Product
HasCapzuleCam
SolutionCode
Fpagi

Sekil 4.5. Veritaban1 E-R Diyagrami-3

Sekil 4.6’da makine durus tablosu ile bildirim tablosuna yer verilmistir.

Makine durus tablosu ile diger tablolar arasinda 1-n ikiski bulunmaktadir.
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VolumeDetails * Machines *
¥ Emo % Machine
Mzchine Description
Adatetime Epesd
Shift Max_olurme_oount
Rezzonlode Location
Amnont Type
DisftzArmount [ Brl
Type Brand
Adate Currentspesd
sAdateTime “olume
Recordlsts Reject
Product Stop
Orderhlo ™ StopDuration
QualityName
koot La=tReadliate
ProcessStopUserNotifications * ProcessStops * .
Stoplpperlimit
7 s F M ~
Stoplowerlimit
ProcessStopsEno Machine
RejectUpperlimit
Localip Duration
Rejectlowerlimit
ExternallP =it EtarTime
RejectTargetlimit
StartTime StopTime
StopTargetlimit
Machine Reszonlods
EActve
SeszionlD Shift
HasEikors
Rezson_En
HasEizkon
Rezzon_Tr
HazhlegaTray
Adate
HazAmcs
isRezd
HaszRobot
Product
HasCapsulelam
SolutionCode
W Fpgi W

Sekil 4.6. Veritaban1 E-R Diyagrami-4

Sekil 4.7°de makinenin zaman tiinelinde gosterilecek system gonderilerinin
bulundugu SystemPosts tablosu, yapilan begenilerin tutuldugu SystemPostLikes
tablosu, yapilan yorumlarin bulundugu SystemPostComments tablolarina yer

verilmigtir.
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SystemPosts * Machines *
F =no My ¥ Miachine M
PostType Drescription
Location Spemed
Machine et e _vienbumee_count
ol e Loscartecsn
Shift Type
Record Date prl}
Pt Brand W
Post_En
iy mee -
SystemPostLikes
Stoppages § mo
Pt
Rt Post_id
Paan Wiobu e
cre_date
Shift_1vzlume
cre_user
Shift_15toppages
user_jid
Shift_1Regacts l By
Shirft1_Pan vidume
Shift_2vhume SystemPostComments
Shift_2Stoppages ¥ =no L]
Shift_2Regacts Pt _id
Shirft_2Pan vidume e tie
Shift_Ivlume A artertames
Shift_IStoppages Covmameen't
ke e
Shift_3Regacts bod_Drate
Shirft_3Pan vidume e LIser
e _clarte o User_wd ¥

Sekil 4.7. Veritaban1 E-R Diyagrami-5
4.2.6. Kullanic1 Arayiiz Katmam

Kullanici arayiiz katmanin1 web kullanici arayiizii ve mobil arayiizii olarak iki
temel baglikta toplanir. Genel olarak web kullanici arayiiziide raporlama, veri izleme,
kullanic1 islemleri ve tanimlamalar bulunmaktadir. Mobil arayiiziinde de aym
bilesenler bulunmaktadir ve mobil goriiniimii elde etmek i¢in yaygin kullanilan
Bootstrap ve Jquery framework’leri 6n plana ¢ikmaktadir. Farkli ekran
¢oOziiniirliiklerinde bilesenlerin genislikleri, yiikseklikleri, fontlar1 gibi 6zellikler

otomatik olarak olceklendirilmektedir [25].

Web kullanicr arayiizii Visual Studio ortaminda ASP.Net MV C yapisina uygun

Razor goriintiileme motoru kullanilarak dinamik HTML ¢iktilar1 olusturularak

33



gerceklestirlmektedir. Sekil 4.8°de Ornek bir sayfanin tarayicida goriinen gorsel

tasarm1 bulunmaktadir.

497 frmin
D 020200 38

L==3 =t oonen
b 3LATH Dner Heoaf M A0MID Wardrya Ore rdtyn |ledefi0%

@E & Yeri Mesej B B
- Atk 3 & Duruy i
a1 I
W i el
E — _ £
(:: o o
B B B L B r ! LR S N U L
= RID) = . S AMCS »SIKORA Cevre

e S S T B B S B S B
R A AR T e T S

R

& Ovalite i @

Sekil 4.8. Operator Sayfa Tasarimi

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da 6rnek mobil tarayici tasarimlarina yer verilmistir.

OO O R PDH O LRSS
Q°, N0, N2 o a° 85 0w W o oS
AR CHICHIC RO

Ovalite

0.

4
0.3 /O

= 02 \/\M- e

Date: 19/08/2019 16:03

Value: 0.28

Brand: null

L: 0.00 - T: 0.40 - U: 0.40

< M m .

Sekil 4.9. Ornek Operator Ekran1 Mobil Tasarimi-1
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Order: 102022810 10%

.
Urun: 34.A841 Order Hedef:24.60MI0

Hiz 3,240 f/min
s 100%
Uptime:70.92%

Uretim: 1,103,000 Mega Tray: 16
Vardiya Hedefi:0.00 Reject:17,769
e r——————————

]
Vardiya Uretimi/Vardiya Hedefi:0%

Percentage (%)

Sekil 4.10. Ornek Operator Ekran1 Mobil Tasarimi-2

Sekil 4.11°de yoneticinin erigebildigi tiim makinalarin vardiya temelli verilerinin

gosterildigi ekran tasarimina yer verilmistir.

E + Tim Makinelere Mesaj At [RINEST00

Single Semi Combiner

Fi21 616000
Yazde 27.72%

e
Aok 7215 Durug 11

Flo4 516727 FI05 1241215 FI09 1549865
Yiizde 19.38% Yiizde 46.55% Yiizde 64.58%

Ank23310  Durus 41 Avk 5073 Durus 14 Ank 4338 Durus 16

FI15 1846077 Fl11 328860 Fl24 985000 FI25 1000030
Yazde 51.93% Yazde 13.70% Yazde 63.32% Yizde 45.00%

e —————— e e ————
Ank 9831 Durug 12 Ank 2408 Durug 9 Ank 10547 Durug 8 Aok 13004 Durus 28

Fl12 1523680 FI13 1608788 FI26 1453154 FI127 1740204
Yizde 57.14% Yiizde 60.34% Yiizde 54.50% Yizde 65.26%

Ank 9420 Durus 46 Ank 1815 Durug 14 Ank 25080 Durus 27 Aok 22340 Durus 29

Fl14 ]
Yizde 0.00%

Ank 58015 Durus 16

FI14 has connection problem.

©7421 mins ago

Sekil 4.11. Makine Yonetici Ekran Tasarimi
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4.2.7.Uygulama Katmani

Bu katmanda Visual Studio ortaminda ASP.Net C# dili ile web/windows
uygulamalar gerceklestirilmektedir [26]. Ug ana baslikta Web uygulamasi, Windows
servisler ve veritaban1 uygulamalar1 olarak boliimlendirilebilir. Web uygulamasi
katmanli mimari yapisina uygun olarak ger¢eklestirilmekte ve uygulamanin disg

kaynaklara veri saglayabilecek altyapisi olusturulmaktadir.

4.3. Uygulama

Bu tez kapsaminda tasarlanan {iriiniin altyapisi ve mimarisi yapilandirilmais,

sistem altyapisi ve veri servisleri olugturulmustur.

4.3.1. Sistem Altyapisi ve Catisinin Olusturulmasi

Bu sistem veri okuma servisi, dosya servisi, alarm servisi ve kullanicilarin
erisebildigi web uygulamasi olarak dort ana boliimden olusmaktadir. Sekil 4.12°de
goriildiigli lizere web uygulamasi, uygulama sunucusunda barindirilan web API
(Application Programming Interface — Uygulama Programlama Arayiizii)’ler araciligi

ile veritabanindan ihtiya¢ duydugu verilere erismektedir.

Veri servisi SAP uygulamasinin saglamis oldugu iiretim bilgilerini uygulama
veritabanina aktarmaktadir. Ayni zamanda Kepware OPS uygulamas1 makinenin sahip
oldugu PLC’den veri toplar ve uygulama veritabaninda saklar [27]. Bu saklanan veriler
veri servisi tarafindan yorumlanarak uygulamanin ihtiya¢ duydugu verilere

doniistiiriir.

Alarm servisi uygulama i¢inde tanimlanan kurallar dogrultusunda alarm kayd1
tiretmektedir. Orne@in sicaklik degeri on dakika boyunca esik degerin iizerinde
bulunursa alarm kaydi tretebilir. Alarm taniminda alarm bildiriminin hangi
kullaniciya gonderilecegi de belirlenerek kisa mesaj veya eposta bilgileri ile iletilebilir.
Eposta gonderimi bahsi gecen projenin uygulandigr sirketin SMTP altyapisi
kullanilarak gerceklesmektedir. Kisa mesaj gonderimi ise Tirkiye’de Oncii
telekomiinikasyon  firmalarindan  birinin ~ sagladigi ~ APD’ler araciligi ile

gerceklesecektir.
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Sekil 4.12. Sistemin Genel Mimarisi
4.3.2.Veri Girisi ve Dinamik Veri Saklama Altyapisinin Olusturulmasi

Bu proje kapsaminda cihazlardan elde edilecek verilerin saklanabilmesi
amactiyla dinamik bir veri saklama altyapist olusturulmustur. Veriler Microsoft SQL
server iizerinde kiimiile giinliik, aylik vardiyalik olarak olusturulmus tablolarda
tutulmaktadir. Veri elde etme asamasinda ise kalite sistemleri, makina PLC’si ve SAP
gibi ¢esitli uygulamalar ile entegre olan Veri Servisi devreye girmektedir. Elde edilen
veriler dinamik saklama yapisina uygun bir sekilde kayit altina alinmakta ve

istemcinin hizmetine sunulmaktadir.

4.3.3. Veri Okuma Servisinin Olusturulmasi

Bu proje kapsaminda cihazlardan elde edilecek verilerin saklanabilmesi
amactyla dinamik bir veri saklama altyapist olusturulmustur. Veriler Microsoft SQL
server lizerinde kiimiile gilinliikk, aylik vardiyalik olarak olusturulmus tablolarda

tutulmaktadir. Veri elde etme asamasinda ise kalite sistemleri, makina PLC’si ve SAP
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gibi ¢esitli uygulamalar ile entegre olan Veri servisi devreye girmektedir. Elde edilen

veriler, dinamik saklama yapisina uygun bir sekilde kayit altina alinmakta ve

istemcinin hizmetine sunulmaktadir.

4.3.4. Veri Okuma Servisinde Kullanilan Siniflar

Tablo 4.17°de veri okuma servisinde bulunan siniflar ve aciklamalarina yer

verilmistir

Tablo 4.17. Veri okuma servisinde bulunan siniflar
Simif Ada Aciklama
ActivePro Aktif siparis bilgisinin elde edilmesini saglayan sinif
AlarmEmails Kullaniciya gidecek alarmlari e-mail ile gonderen sinif
Machine le\ilsgzndei 1%?;I;lliirlere.rinin diizenlendigi ve bu bilgilerin
Notification Kullaniciya gosterilen uyarilarin ayarlandigt simif
PlannedVolume Planli iiretim verilerinin sisteme yiiklendigi ve

listelendigi sinif

ProcessStopGeneratedCode

Process durusu i¢in kullaniciya gidecek tekil sifreyi
olusturan sinift

ProcessStopsModel Durusu kontrol eden ve bilgi gonderen sinif
. Anlik parametre takip ve analizleriyle tliretim kalitesini

Quality o .. A .
6lgmemizi ve gézlemlememizi saglayan sinif

SendMail Kullaniciya gonderilecek e-posta’larin yapilandiriligi
sif

SendSms Kullaniciya ) gonderilecek kisa mesajlarin
yapilandirilig simif

SystemPost Makine zaman tiineline begeni génderme snifi

4.3.5.Veri Okuma Servisinde Kullanilan Metotlar

Tablo 4.18’de veri okuma servisinde bulunan metotlar ve agiklamalarina yer

verilmistir
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Tablo 4.18. Veri okuma servisinde bulunan metotlar

Metot Tanimi

Metot Aciklamasi

private void SendQualityNotifications()

Kalite degerleri bildirimini gdnderen
metot

private void SendShiftReport()

Vardiyalik bilgi gonderen metot

private void RunAMCSNoData()

Kullaniciya AMCS kalite degerinin
olmadig1 bilgisini veren metot

private void StopNotification()

Bildirim gondermeyi durduran metot

private void SendSms()

Kullaniciya kisa mesaj gonderen metot

private void SendNotifications()

Kullaniciya bilgilendirme mesajt
gonderen metot

private void RunAlarmNoData()

Makinelerden veri gelmedigi zaman alarm
calan metot

private void RunTowNoData()

Makinelerden Tow degeri gelmedigi
zaman alarm calan metot

private void RunSikoraNoData()

Makinelerden Sikora degeri gelmedigi
zaman alarm calan metot

private void GetOutOfRangeQualities()

Uretimde istenen kalite degerleri disina
c¢ikildiginda uyar1 veren metot

public DateTime GetShiftStart()

Vardiya basindaki temizlik kontroliini
yapmamizi saglayan metot

private void GetShift()

Anlik vardiya bilgisini gosteren metot

4.3.6. Makine Tamimlama Sayfasimin Olusturulmasi

Sisteme yeni bir makina eklenme durumu olustugunda sistem yoneticisi

supervisor meniisiinden yeni makina ekler. Yeni makina eklenmesi durumunda Veri

Servisi otomatik olarak veri kaynaklarindan makina parametrelerini elde ederek

sisteme eklenmesini saglar. Sekil 4.13’te goriilen makine tanimlama ekraninda makine

ady, tiirii, parametreleri ve ek 6zellikleri gibi bilgilerin kullanici tarafindan girilmesi

saglanir.
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Makina Fio Duru Alt Limit % Auk Alt Limit %
AMCS Tarumi FI00 Durug Ost Limit Atik Dt Limit %
Agikdama AUNI KDF3 ; pr Atk Hedef %

MachineTypes PitStop (min)

Planet 2 Fpsi High

m Aktif mi? SIKORA

MegaTray sskon

Awics -] Robos

Capsule Cam

Sekil 4.13. Makine Tanimlama Ekrani

Sekil 4.14°te sistemde tanimli olan tiim makinelerin liste ekran1 bulunmaktadir.
Bu listede onemli goriilen ve hizli 6n izleme yapmak icin makine ismi ve kullanici

tarafindan tanimlama ekraninda girilmis olan bazi parametre bilgileri yer almaktadir.

= '

e 7 w

Makina Ayarlari

Sekil 4.14. Makine Ayarlar1 Ekrani
4.3.7.Makine Komponentlerinin Tanimlanmasi

Makinanin birden fazla kompaneneti sisteme eklenebilir. Yonetici meniisiinde
“Bakim” sekmesi altinda Parga listesi linkindeki arti butonuna tiklayarak ekleme

islemi gerceklestirilir. Bu sayede komponent takibi sistem lizerinden yapilabilir. Sekil
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4.15’te goriildiigl lizere bir makine i¢in yedek parga eklerken yedek par¢a numarasi

ve o yedek parcanin kullanim Omrii saat cinsinden kullanici tarafindan girilmesi

saglanir.
(= o+
Orjinal Parga
kina Tip!
dama
Kullansm Bmri
Yedek Parca No

Sekil 4.15. Parca Ekleme Ekrani

Makinenin ¢aligma saatine gore parcanin kullanim 6mrii dolmadan ile ilgili
birime bildirim gonderilmesi icin bu bilgiler kayit altinda tutulur. Makine tiirii

kapsaminda tutulan bu yedek parca kayitlarinin listelenme ekranit Sekil 4.16’da

gosterilmektedir.
a [ o v ey v TR
© & @
Orjinal Ekipmanlar
x x x x

77132010400 103

Sekil 4.16. Ekipman Liste Ekrani
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4.3.8.Esnek ve Dinamik Raporlama Altyapisinin Olusturulmasi

Sistem tarafindan giinliilk ve vardiyalik olarak makina, iiriin, planet ve
parametre temelli esnek raporlama yapilabilmektedir. Rapor i¢in Excel ¢iktisi
tasarlanmistir. Bunun disinda daha ozellikli raporlar da tasarlanmistir. Yonetici
meniisiinde Raporlar sekmesinden olusturulmus tiim raporlara ulagilabilmektedir.
Sekil 4.17°de gorildiigii iizere kullanci tarafindan belirlenen tarih ve diger kriterler ile

olusturulan vardiya, makine ve iiriin temelli bir iiretim 6zet raporu bulunmaktadir.

Sekil 4.17. Rapor Ekran

4.3.9. Uretim Plam izleme Ekranin Olusturulmasi

Planlama personeli tarafindan Excel formatinda olusturulan makina ve vardiya
temelli Uretim listesi manuel olarak her hafta sisteme yiiklenebilir. Ayn1 zamanda
Dosya Servisi ile planlama personelinin portala yiikledigi dosyanin konumundan
otomatik olarak sisteme ¢ekilir. Plan degisikligi durumlarinda ilgili haftanin plam
tekrar yiiklenirse revizyon numarasi ile birlikte sistemde tutulur ve zaman takip

cizelgesinden takibi yapilir.

4.3.10. Tiim Makinalarin izlendigi Supervisor Moduliiniin Olusturulmasi

Tiim makinalarin  vardiyalik ilerleme durumunu gozlemlemek icin
olusturulmustur. Vardiya basindan itibaren toplam {iretim, hedefe uzaklik, atik, durus
gibi takibi 6nemli verilerin gdsteriminin yapildigt ekrandir. Sekil 4.18’de goriildiigii

lizere makineler single, semi ve combiner olarak {ic boliime ayilmistir. Her bir
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makinenin ismi, vardiya basindan itibaren iirettigi toplam iirlin miktari, atik miktar1 ve
hedefin hangi konumda oldugunu gosteren bir bar bulunmaktadir. Hedeflenen tiretim
miktarini asan ya da vardiya sonuna kadar tam hizda caligsa dahi hedef iiretim

miktarina ulagamayacak makine kutular1 kirmizi olarak yanip sonmektedir.

e e« WD

Single Semi Combiner

04:15:55

Fi28 Arka 16938
vozde [

Durus &

Sekil 4.18. Yonetim Paneli Ekram
4.3.11. Kullanic1 Yetkilendirme ve Yonetimi

Domain kullanicilart domain sistemi iizerinden uygulama yetkilerinden birisi
icin ilgili birime bagvuruda bulunur. Y 6neticisinin onay vermesi durumunda ilgili rol
domain kullancisina tanimlanir. Boylelikle uygulama yetkileri dogrultusunda erisime
sahip olur. Operator yetkisi makine anlik verilerinin goriilmesini kapsar. YOnetici
yetkisi tiim makinalarin iiretim bilgilerine erisim saglar. Rapor yetkisi ise sistemde

sadece raporlarin goriilmesini saglar. Asagida uygulamadaki yetkililer listelenmistir.

e Operator yetkisi

e Yonetici yetkisi

e Rapor yetkisi

4.4. API Cagrilarinin Olusturulmasi

Mobil uygulama Asp.Net MVC platformunda hazirlanmistir. Temel olarak

Web API uygulamasi, web uygulamasi ve windows servis uygulamalar1 olarak iice
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ayrilmaktadir. Bu bolimde Web API kavrami ile Web API girdi ve ¢iktilarina

deginilecektir.

4.4.1.Uygulama Programlama Arayiizii

Bu proje kapsaminda farkli gorevler igin gelistirilen uygulamalarin tek bir
katmanda haberlesmesi i¢in ASP.Net Web API (Application Programming Interface —
Uygulama Programlama Arayiizii) uygulamasi gelistirilmistir. Hazirlanan Web
APT’ler uygulamanin iglevlerine disaridan veya uzaktan erisim olanagi vererek bu

islevlerin kullanilmasini saglamaktadir.

Web APTI’lerinin tamami REST (Representational State Transfer) mimarisi
tizerinde dizayn edilmistir. REST, Web 2.0 uygulamalarinda hizmet tasarimi i¢in fiili
bir standart olarak ortaya ¢ikmis bir kaynak operasyonlari modelidir [28]. Bundan
dolay1 platform bagimsiz ¢aligsma olanagi saglanmistir. Bu mimari GET, POST, PUT,
DELETE metotlarinin hepsini desteklemektedir [28]. Sekil 4.19°da goriildiigii tizere
bir Web API uygulamasi her gesit istemci ile veritabani arasinda bir arayiiz gorevi

gormektedir.

Busmess
Database Losic

Sekil 4.19. API Caligsma Diizeni

4.4.2. Web API Girdi ve Ciktilar

Web API girdi ve ciktilar1 Javascript uygulamalari i¢in olusturulmus olan
JSON (JavaScript Object Notation — Javascript Nesne Gosterimi) veri tipindedir [29].
Ciktilar en temel diizeyde key (anahtar) ve value (deger) olarak iki parcadan
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olusmaktadir. Anahtarda nesnenin hangi 6zelliginin oldugu tanimlanirken degerde ise

anahtar 6zelliginin degeri (degiskenin degeri) tanimlanir.

4.4.3. GET Metot Cagrilar

Tablo 4.19°da Web API uygulamasinda saglanan get metot ¢agrilarina yer

verilmigtir.

Tablo 4.19. Get Metot Cagrilar

Metot Adi Metot Aciklamasi

Vardiya degisimi oldugu durumlarda
makina temizlik formunun operator
tarafindan doldurulmasi gerekmektedir.
Vardiya gecisini tespit ederek ekrana
makina temizlik formunun getirilmesini
saglayan kontrol metodudur.

CheckMachineCleaning(string machine)

Operator ekraninda operatori
bilgilendirici  her  tlirli  mesajin
CheckNotification(string machine) goriintiilenmesini  saglayan metottur.

Spesifik bir makinaya ait tiim mesajlar
bir liste olarak elde edilir ve istemci
tarafinda gorlintiilenmesi saglanir.

Zaman tiinelinde bulunan paylasimlarin
GetLike(int Post_id) begeni durumunu liste halinde elde
edilmesini saglayan metottur.

Destek c¢agrilarinin  elde edilmesini

CallReasons() saglayan bir metottur.
Makina profil sayfasinda zaman

ShiftFeed(string Machine) tiinelinde gosterilmek tizere liste halinde
akis ile ilgili tim verilerin elde edildigi
metottur.

Speed(string Machine) Makina anlik hiz bilgisinin elde edildigi

metottur.

Bir makinanin aktif vardiya saatleri
icerisindeki iiretim verilerinin grafik
iizerinde goriilmesini saglayacak yapida
elde edilmesini saglar.

VolumeShiftly(string Machine)

Bir makinanin aktif iretim emir bilgisini
SAP sisteminden elde ederek ilgili veri
tipinde doniisiinii saglar.

ActiveOrder(string Machine)

GetShift(DateTime? nowdt = null) Aktif vardiyanin elde edilmesini saglar.
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GetFMCatalogs(string Machine)

Her makina tiirine ait kullanim
kilavuzu, bilgilendirme notlari, teknik
dokiimanlar gibi  belgelerin ilgili
formatta elde edilmesini saglamaktadir.

RejectPercents(string Machine, bool
ShiftStart = false, DateTime? Adatetime
= null)

Atik  ylizdelerinin  grafik  {izerinde
goriinmesini saglamak amaci ile ilgili
veri tipinde doniis saglayan metottur.
Operatér ekraninda grafikler iizerinde
ileri ve geri butonlart aracilign ile
parametreler degisiklik gostermektedir.
Aldig1 parametreler dahilinde istenilen
tarihteki istenilen vardiya icin veriler
elde edilebilir.

Quality(string Machine, string
MeasType, bool ShiftStart = false,
DateTime? Adatetime = null)

Operator ekraninda iiretim esasinda
yapilan ¢esitli dl¢timlerin degerleri ¢izgi
grafiginde vardiyalik olarak
gosterilmektedir. Bu ¢izgi grafigi elde
etmek icin Olcim tipi (MeasType),
Adatetime (Tarih) gibi bazi
parametrelere ihtiyac duyulmaktadir.
Omegin TOW Weight (Tow agirligr)
Olctimlerini elde etmek icin 6l¢iim tipini
referans alan parametre gonderilir.

OnlineFpqi(string Machine, bool
ShiftStart = false, DateTime? Adatetime
= null)

Vardiyalik olarak Cevrimi¢ci FPQI
(Finished Product Quality Index -—
Tamamlanan Uriin Kalite Endeksi) cizgi
grafiginde goriintiilenmesi i¢in liste veri
tipinde verilerin doniisiinii  saglar.
“Online FPQI” olarak adlandirilan kalite
indeksi her yeni Ol¢clim degeri elde
edildiginde “Veri Servisi” tarafindan
hesaplanarak kayit altina alinmaktadir.
Bu hesaplanip kayit altmma alinan
verilerin gosterimini saglamak amaci ile
olusturulmustur.

ProcessStops(string Machine, bool
ShiftStart = false, DateTime? Adatetime
= null)

Makinanin {iretim yaptigi bir anda
olusan proses durusun detay: ile birlikte
ilgili veri tipinde elde edilmesini
saglamaktadir. Elde edilen veri makina
profil sayfasinda gosterilmek iizere
istemci tarafinda kullanilmaktadir.
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RejectTrend(string Machine)

Makina profil sayfasinda gosterimi
yapilan atik ylizde c¢izgi grafiklerinin
Trend butonu aracilignt ile gegmise
doniik trend kolon grafiginin gosterimini
yapmak icin ilgili veri tipinde donis
saglar.

StopTrend(string Machine)

Makina bazli olarak gecmise doniik
duruglarin haftalik aylik ve yillik bazda
bar grafigi olarak gosterimini yapmak
icin ihtiya¢ olan verinin doniislinii
saglar.

4.4.4.POST Metot Cagrilan

Tablo 4.20’de Web API uygulamasinda saglanan post metot cagrilarina yer

verilmigtir.

Tablo 4.20. Post Metot Cagrilari

Metot Ad1

Metot Aciklamasi

SendSms(string Machine, int
ReasonSno, string Comment)

Kullanicilarin mobil telefonlarina sms
gonderilmesini saglayan metottur.

PostComment(SystemPostComment
vm)

Zaman tlinelindeki paylasimlarin altina
yorum yapmayl saglayan metottur.
SystemPostComment adinda bir nesne
parametre olarak gonderilir. POST
metoduna ilgili parametre ile c¢agr
yapildiginda gonderiye ait yorumun
veritabanina kayit olmasi saglanir.

IncreaseSolutionRating (int?
SolutionSno, DateTime StartTime,
string SolutionCode, string
SolutionComment, string Machine)

Makinanin birden fazla ayni durusu art
arda yasamast durumunda ekranin
kosesinde gosterimi  saglanan uyari
penceresine  tiklandiginda  durusun
¢cOziim Onerileri listelenmektedir. Bu
¢coziim Onerilerinden hangisi uygulandi
ise  kullanict  tarafindan  se¢imi
yapilmaktadir.

SetLike(SystemPostLike vm)

Zaman tiinelinde bulunan bir gonderi
icin herhangi bir kullanici begeni
yapabilir. Bu metot begeni butonuna
tiklandig1 anda ilgili gdnderinin begeni
bilgisinin veritabaninda kayit altina
alinmasini saglar.
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SetLike(SystemPostLike vm)

Zaman tiinelinde bulunan bir gonderi
icin herhangi bir kullanici begeni
yapabilir. Bu metot begeni butonuna
tiklandig1 anda ilgili génderinin begeni
bilgisinin veritabaninda kayit altina
alinmasin1 saglar.

SendPost(SendPost vin)

Makina profilinde herhangi bir igerik
paylasilabilmektedir. Bu paylasimin
yapilmasi i¢in SendPost metot cagrisi
yapilmaktadir. 1lgili post metoduna
cagrt yapildiginda tiim kullanicilar igin
ilgili makina profil sayfasinda yorum
goriiniir.

4.5. Alarm Altyapisinin Olusturulmasi

Olast durus anlarinda operator tarafindan hizlica aksiyon alinabilmesi igin

belirli kurallar c¢er¢evesinde alarm tanimlamlaar1 uygulama iizerinden yapilir. Bu

kurallara gore belirli bir siire aralik dis1 calisan, art arda ayni durusun gerceklesmesi,

vardiya ortasi iiretim hedefinde kritik noktaya ulasildig1 mesajlarini iceren bildirimler

Bildirim Servisi aracilif ile anlik olarak ¢oziimlenir ve ilgili birimlere aninda iletilir.

Boylelikle durus siireleri kisalir ve liretim en yliksek verimle devam eder. Sekil 4.20°de

vardiya sonu raporunun hangi makine ic¢in hangi personel gonderileceginin

belirlendigi diizenleme ekrani goriilmektedir. Sekil 4.21°de ise sistemde tanimli tim

alarmlar listelenmektedir.

.......

..........

Sekil 4.20. Alarm Detay Ekrani
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Alarms & Notifications

Toplam Kayit: 7

Sekil 4.21. Alarm Liste Ekrani
4.5.1. Durus Alarmm

Bir durus yasandigi anda bildirim servisi bunu tespit eder ve bulundugu
vardiyada calisan ilgili personle bilgilendirme maili ya da SMS’i tekil bir kod

tiretilerek gonderir. Servis durusun gelmesini bekler ve aninda aksiyon alir.

4.5.2. Kalite Limit Asim Alarmm

Kalite limit agimi kalite 6l¢iim degerinin 6nceden belirlenen bir araligin disina
¢ikmasi ile olugsmaktadir [30]. Makina kalite parametrelerinin belirlenen siireden daha
fazla spek araligi disinda caligmasi durumunda kalite birimine SMS ya da mail
gonderir. Bildirim servisi belirlenen kural ¢ercevesinde durumu takip ederek aksiyon
alir. Ayn1 zamanda makina zaman tlinelinde bu bildirim goriintiilenerek operatoriin de
hizl1 aksiyon alabilmesi i¢in bilgilendirmesi saglanir. Sekil 4.22°de iiretim asamasinda
kalite ol¢timlerindeki aralik dis1 degerler tespit edilip bir gonderi seklinde makinenin

zaman tiinelinde goriintiilenmektedir.
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Glinlik Akig

e Warning! o

A Kalite élglimleri 19/08/2019 15:12 tarihinden itibaren alinamiyor

Like

e Warning! o

A 2019/08/19 A vardiyasi RTD calisma limitleri disindadir. Deger: 322.4 Hedef: 328
o Like

{0 Operatae  Ventilasyon paramerresi W65 olarak dizenlend ve analik iinde calismasi saglans

{Dline Lead  Tasekkurler, daha hizll akstyon simaliyiz

@ Warning! T cressosmasase:
A 2019/08/09 A vardiyasi Agirlik calisma limitleri disindadir. Deger: 78.07 Hedef: 77.84
Sekil 4.22. Zaman Tiineli Ekrani
4.5.3.Email & SMS Alarm Gonderimi

Olusturulan alarmlarin hangi yontem ile bildirim yapilacag segilebilmektedir.
Bir alarm i¢in hem email hem de gsm numara tanimlamasi yapilabilmektedir. Sekil
4.23’te bir bildirimin kisa mesaj veya eposta araciligi ile gonderilebilecegi tanimlama

ekran goriintiillenmektedir.

i Notificatior
asm
Add Gsm Change Alarm Description
Machines All Machine: . Name End of Shifl
Gsm Description FOS sends automatic notification when the shift has finished
= ==

Alarms & Notifications

Toplam Kayit : 1

Sekil 4.23. Bildirim Tanim Ekrani
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4.6. Gerecler (Widgets)

Geregler web uygulamasinin panosunda bulunan ve 6zet bilgileri barindiran
diizenli 6gelerdir [31]. Bu boliimde uygulama i¢inde bulunan gerecler ve ozelliklerine

yer verilmistir.

4.6.1. Uretim Ozet Widget’1

Operatoriin  anlik olarak takip etmesini gerektiren durumlarda makina
profilinde vardiyalik 6zet bilgilerine ulasabilmesi saglanmaktadir. Makina tipine gore
degiskenlik gdsteren widgetlar da bulunmaktadir. Sekil 4.24°te bir makinenin vardiya
sonunda ortaya ¢ikan kalite, tiretim, durus ve atik gibi bilgiler génderi olarak makine

zaman tiinelinde goriintiilenmistir.

Vardiya Sonu Ozetleri
@ End Of Shift Shift has been completed

2019-08-21T07:31:26.567
= [& Volume e Rejects (-] Stop Count (] Stop Duration
c 1.33MI0 037 % 24 77min
0.4 T:90.00 T:0.00
() a Ftd a

= FFsl Owality Circumfarance

Avg sD Avg sD Avg )
141.00 0.28 ro.40) 0.062 | 270.37 r2ms.00 12.629 | 21.06 (r:21.08) 0.088

Welght

Avg 50
61.71 m:6a30) 1.509

Top 3 Reject Reasons

Like Vardiya Sonu Yorumu

] Supervisor  FP'S| degerimizi disurmeliyiz arkadaslar, sinirdayiz!

¥Daha Fazlasi

Sekil 4.24. Vardiya Ozet Ekram
4.6.2. Uretim Miktar izleme Widget’1

Uretimin anlik olarak takibi yapilabilmektedir. Aym zamanda durus ve atik
yasanmadan maksimum verim ile ¢alismasini1 temsil eden teorik grafik ile gercek
zamanl iiretim grafigi kiyaslanabilmektedir. Boylelikle hangi asamada ne kadar yol
kat edildigi rahatlikla takip edilebilmektedir. Sekil 4.25°te operatoriin gérmiis oldugu

ekran goriintiilenmistir. Bu ekranda makinenin {iretim asamasindaki en giincel
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degerlerine ulagsmas1 amaglanmistir. Bunun yaninda ilgili makinenin el kitapg¢igina ve
haftalik vardiya planlar1 gibi bilgilere de erismesi saglanmistir. Seki 4.26°da iiretim

asamasindaki bir makinenin calistigi ve calismadigi zamanlar bir grafik ile

goriintiilenmistir.
Fiio

Hiz 3,197 f/min Uretim: 537,730 Mega Tray: 8
Crdler: 102022800 A45% uzde 76

T — S =
(rtler 338007 e | IedenT TR0 Uptime;26.89%

I e 8 2 [

= Atk o4 Durug ok

e

Count
=

Parcentage (%)
[eErEn
R EE

GO - S e CARC- N e RN S D L - B
& BT S s e I C R U
I‘.-' . 2t LE ]
= RID = Cevie n
350 21
2
% J00 1=
E =
________________ e et AR
250

L e I R )
\“x“\“\c@“““\\\“\\a'\\'\\ AR

Sekil 4.25. Uretim Ana Ekrani

F111 Teorik Uretim Grafigi

Volume/ Teonc Volume
Click and drag in the plot area o zoom in
1 Dook
200k
ROk
00K

BOOK

500K

Volume

4ilikk Date: 21/08/201%9:54

Volume: 123765

P I N S e L TR N PN N T S R, i, S N s g R Bop B A A s
%] L QL\\., P oty o g, s P, S L b \'\"l-"| L i s o R
S T T T T T B B B B S ca@ac:'e\-\\e.ssca\\xx\\\\\\\\\\x\

Sekil 4.26. Teorik Uretim Miktar1 izleme Grafigi
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4.6.3.Proses Durus Izleme Widget’1

Process durusu, araliksiz olarak devam eden bir {iretim siirecinde makinenin
durmasi ile birlikte iiretimin sonlanmasini ifade eder [32]. Zamana gore kayan bir
sekilde son bir milyon {iretim araliginda yasanan durus adedinin grafigi
olusturulmustur. Kayan pencere olarak adlandirilan bu grafik liretim ilerledikge
durusun ne yone egilimli oldugunu gérmemizi saglayarak kullanicilarin daha kolay ve

hizl1 aksiyon almasini saglamaktadir.

4.6.4. Atik Izleme Widget’1

Atik miktarinin tiretim miktarina orani ile hesaplanan yiizdelik degeri vardiya
ilerledik¢e degisim gdstermektedir. Atik miktarindaki artis sonucu yukari, hatasiz
irliniin artarak ati§in ayni kalmasi1 durumunda asagi egilimde oldugu goériinmekte ve
tiretimin daha verimli takibi saglanmaktadir. Sekil 4.27°de goriildiigii tizere hedeflenen
atik ytizdesi yaklagik %0,80 olarak belirlenmis ve kirmizi cizgi ile grafikte
isaretlenmigtir. Atik yiizdesinin ise yaklasik yiizde 1 oldugu ve diisiis egiliminde

oldugu gozlemlenmektedir.

Reject

Sekil 4.27. Atik Izleme Grafigi
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4.6.5. Kalite Degerleri izleme Widget’1

Uretimde kalite parametrelerinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Amac hata orani en
disiik olarak sekilde maksimum verimi elde etmektir. Bu asamada Kkalite
parametrelerinin takibi de cok énem arzetmektedir [33]. Filtre iriiniiniin 5-15 dakika
araliklarla alinan Orneklerinin degerleri kalite Olgiim sistemleri (Sikora, AMCS,
SISCON) tarafinda kayit altina aliir. Bu veriler Data servisi ile uygulamada
kullanilabilir hale getirilip kiimiile veriler elde edilerek edilerek etkin bir sekilde takibi
saglanmaktadir. Sekil 4.28’de kalite 6l¢iim verilerinin grafikleri ve optimum deger

araliklar1 belirtilmistir.

= RTD el - AMCS oSIKORA Cevre
360 = — _ _ 23
E ____________________________________ E 23
3§ 3 ! St i - \':.:_\\Z. \\'\.\\.\\5 \\\\\\ B \I\.:'\;\ e
- Ovalite = loplam Adgirlik
0.5 an
O i i T S ST IL R
R ——————
0.1 it e ——————— e — e il i el
85
g P g - o [l S
K ST P Ty G Tl e Call S R T
- Roof Top @Dikis Bolgesi - Online FPSI

mim

Sekil 4.28. Kalite Degerleri izleme Ekrani
4.6.6. Uzun Donem Trend Izleme Widget’1

Vardiyalik takip edilen verilerin disinda haftalik aylik ve yillik olarak veri
tipine gore ortalama, toplam gibi degerler Veri Servisi tarafindan hesaplanarak
veritabaninda saklanmaktadir. Operator gerekirse makina profilinden anlik takip ettigi
tiim parametrelerin trend analizini hizlica yaparak alinmasi gereken onlemleri daha
kolay tespit edebilir. Sekil 4.29°da goriildiigii lizere atik, durus ve kalite

ortalamalarinin grafik {izerinde gosterimi yapilmaktadir.
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Sekil 4.29. Uzun Dénem Trend izleme Ekrani
4.7. Entegrasyon
4.7.1.Sistem Entegrasonunun Saglanmasi

Uretim 6lii¢iim sistemlerinin (Sikora, AMCS gibi) olusturdugu ham iiretim ve
kalite parametre degerlerinin uygulamaya entegre olmasini saglayan en 6nemli servis
olusturulan veri servisidir. Bu servis windows sunucuda calismakta ve siirekli iiretim
verilerini toplamaktadir. Toplanan veriler o6n islemden gecerek uygulama
veritabaninda kayit altinda tutulmaktadir. Bunun yaninda Veritabaninda saklanan
verilerin kullanic1 arayiizii ile entegrasyonu web uygulama araciligi ile son
kullanicilara sunulmaktadir. Sistemin entegre bir sekilde calismasinda dosya servisi ve

veri servisi onemli bir rol oynamaktadir.

4.7.2. Cift Yonlii Entegrasyon Alt Yapisinin Olusturulmasi

Sirket i¢i portal, SAP, Windows Servisleri ve Web uygulamasi arasinda ¢ift
yonlii entegrasyon Web Api araciligr ile gerceklestirilmektedir. Restfull servisler ile
gerceklestirilen entegrasyonun en Onemli amaci platform bagimsizligin1 ve

performans artisini saglamaktir.
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4.7.3.Mamul Ana Veri ve Ozellik Entegrasyonun Saglanmasi

Sistemde mamiil ana veri ve 6zellikleri kayit altinda tutularak kaynaklarin daha
etkin kullanilmas1 hedeflenmektedir. Uretilen filtre mamiiliiniin marka, model gibi ana
verileri MES (Manifacturing Execution System) ile senkronize edilerek uzunluk,
kalinlik ve daha bir¢ok 6zelliginin uygulama tizerinde kullanilmasi saglanmaktadir

[34].

4.7.4.D1s sistemlere Veri Saglayacak API’lerin Gelistirilmesi

Uygulama dis sistemlerin RESTfull Web API servisleri ile iletisime gegmesini
saglamaktadir. Oncelikli olarak mobil uygulamanin hizli ve giivenilir bir sekilde veri
transferinin saglanmasi hedeflenmistir. Bu altyap1 ¢ergcevesinde dis kaynaklarin belirli

giivenlik kurallar1 ile veri aligverisi yapmasini saglayan altyapi gelistirilmistir.

4.8. Raporlama ve Veri Gorsellestirme

Dinamik raporlama modiilii veritabanindaki veri modelini kullanir. Bu
veritabani, ¢esitli sunuculardan ve cesitli iiretim sistemlerinden gelen verilerin
entegrasyonu i¢in ve verilerin ige ve disa aktarimini saglamak icin 6zel olarak
gelistirilmistir. Tiirkge dil desteginin yamsira Ingilizce olmak iizere genisletilebilir
yapida izlenebilirlik sunulmaktadir. Veritabani yapisi sayesinde projeye 0Ozgii

gereksinimler kolayca genisletilebilmektedir.
Standart Fonksiyonlar sunlari igerir:

* Rapor yetkilendirmeleri
* Rapor yazdirma
* Pivot tablolar ve sunum grafikleri

» Etkilesim (siralama, disa aktarma ve ayrintili rapora gegme)

4.8.1. Uygulama Ana Raporu

Raporlama ana modiilii iiretim asamasinda veri kaynaklari ile baglant1 kurarak
bilgi toplar ve iiretim faaliyetlerini planlamasi i¢in girdi verilerine dayali tablolar
seklinde bilgiler saglar. Bu raporlama aract karar verme siirecinde iiretim

personellerine yardimci olur. Marka ve vardiya bazinda kiimelenmis kalite, iiretim,
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atik gibi verilerin yanisira standart sapma ve aralik degerleri de gosterilebilmektedir.
Kriter kisminda tarih araligi, makina, marka ve parametre bazli rapor almak
miimkiindiir. Sekil 4.30’da makine, vardiya ve iirlin temelli iiretim raporu yer

almaktadir.
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Sekil 4.30. Ana Rapor Ekrani
4.8.2. Vardiya Ozet Raporu

Vardiya 0zet raporu personelin tiim makinalar i¢in hangi vardiyada hangi
tiretimden ne kadar oldugunu gérmesini saglar. Giin bazl1 alinan bu rapor ii¢ vardiyay1
da icermektedir. Bu sekilde personellerin giiniin 6zetini yorumlamasina yardimci
olmaktadir. Sekil 4.31°de hedeflenen ve gerceklesen iiretim miktarlarinin listelendigi

rapor goriintiilenmektedir.
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Tiim Makinalar v 26.12.2019

Vardiya A

25.12.2019 Vardiya (th) Toplam (th) 25.12.2019

Sekil 4.31. Vardiya Ozet Raporu
4.8.3. Uretim Siire¢c Raporu

Uretim siire¢ raporu personelin makina ve vardiya bazli zaman dagilimini
gormesini saglar. Ayni zamanda ilgili vardiya i¢indeki MTBF (Mean Time Between
Failure), MaxTBF (Maximum Time Between Failures), toplam durus miktar1 gibi
onem arzeden bilgilerin listelenmesini saglar ve gorsel olarak daha kolay
yorumlanabilir bir sonug tiretir [35]. Sekil 4.32°de 6rnek bir iiretim siire¢ raporu tarih
ve makine bazinda goriintiilenmektedir.

Makina bazli planlanmis duruslarin ve {retim asamasindaki atiklarin
detaylarinin yansira hangi durus ve atik tliriiniin ne kadar liretim kayb1 yasattig
bilgilerini ve bunlarin OEE (Overall Equipment Effectiveness — Toplam Ekipman

Etkinligi) Loss [36], MTBF gibi 6nem arzeden hesaplanmis sonuglarin1 gosteren
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iretim siire¢ raporu-2 ise Sekil 4.33’te goriilmektedir. Sorunlara ve zaman kayiplarina

sebep olan etkenlerin iizerine yogunlagilmasini ve personelin detayli bilgiye sahip

olmasini saglayarak iiretimin daha etkin olmasina yardimeci olmaktadir.

Zaman Daghms

Runsing Du: 573 k.

e

|

Takyim
Uratim Kayby

Cikan Sore

Caligma Zamam

Planlanmamis Makina Durugian
KDF Dinamik Demet Koptu
KOF Filre Cubugu Koptu

HK KORUMA KAPAGI, lkinci hi
koruma kapagi acik

Toplam

Atik Nedenleri
Ejection ve eklems
Start Atiklar

Stop Atiklan

Total

436 dk.

Durug
31 Adet

1 Adet

1 Adet

33 Adet
Atk

3183 Filtre
3060 Filtre
E76 Filtre

6919 Filtre

Verim = {Prod Total/Target Total)

DurugSayss  ToplamDunglamam  Planlanan

1525 dk 1440k

2 ST7dk 11504k

Gegerlilik = 31% (Run
Time/Scheduled Time)

Toplam Durug Zamam dk.
909.2 dk.

249 dk.

10.8 dh.

5445 dh.

Sekil 4.33. Uretim Siire¢ Raporu-2

MIEF

10k

I

Ade
e

sk

OEE Loss %

65.88 %

128%

0.78 %

6B.47 %

OEE Loss ™

0.07 %

0.07 %

0.01 %

0.15%

MTEF
0.48dk.

17.51dk.
40.37dk.

13.21dk.
MTBF
D.A4dk.
014dk.
0.64dk.

13.21dk.
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4.8.4.Durus - Atik Raporu

Durus ve atik raporu ilgili zaman diliminde makinanin en ¢ok hangi durus ve
atik tiirleri ile karsilastigini liste halinde vermektedir. Bu bilgi ileriki zaman diliminde
odaklanilmas1 gereken olumsuz etkenleri ortaya cikartmaktadir. Sekil 4.34’te bir

makinenin belirlenen tarihler araliginda en sik karsilasilan atik ve durus sebepleri

listelenmektedir.
Fia1 v
T Vardiyala r
Raporla

Durug Listesi

# Durus Kodu Durus Sayis: Ariklama
9472 101 KDF Dinamik Demet Koptu
7 Meldung 134 7 ++ HCF/RESY #+* Acik
3 Meldung 98 1 HK Tikamikhk
4 Meldung €3 1 KDF Balimi Dograma Kapag Agik
5 Meldung 44 1 KDF Filtre Cubugu Koptu
Atik Listesi
# Aciklama Atk Sayis:
Start AuklaniStart waste) 9264
2 Ejection ve ekleme(Ejection_Waste) SB53

3 Stop Atiklan{Stop_waste) 2160

Sekil 4.34. Durus Atik Raporu
4.9. Sistem Testi

Projenin gelistirilmesi siirecinde gelistirilen yeni modiiller sisteme entegre
edilmekte ve yazilimin test edilen kisimlarmin dogru calistifindan emin olmak igin
kullanilan birim testleri gergeklestirilmektedir [37]. Entegrasyon testi, sistem testi,

performans testi ve kabul testi proje dahilinde uygulanmaktadir.
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4.9.1. Sistem Entegrasyonu ve Beta Testi

Yeni modillerin  gelistirilmesi  sirasinda  miisteri  gereksinimlerinde
degisiklikler gerceklesmistir. Bu sebeple yazilim modiillerinin birlikte calistigini
dogrulamak i¢in sistem entegrasyonu testi gerekli hale gelmistir. Sistem entegrasyon

testi sirasinda asagidaki test tiirleri yapilmistir:

» Test edilebilir gereksinimlere dayali test senaryolar1 gergeklestirerek fonksiyonel
testler,

+ Kullanici bilgisinin LDAP (Lightweight Directory Access Protocol — Basit index
Erisim Protokolii) [38] sisteminde dogrulanmasi,

* SAP de degisen order bilgisinin uygulama icinde dogrulanmasi,

* Domain iizerinden alinan yetkilerin dogrulanmasi,

* AMCS Kkalite sistemindeki verilerin uygulama iizerinde dogrulanmast,

 Sikora kalite sistemindeki verilerin uygulama iizerinde dogrulanmasi,

» Kepware OPS serverdaki veri iletisiminin dogrulanmasi,

* Hesaplanan kiimiile verilerinin dogrulanmasi.

Miisteri gereksinimlerinin tamamlanmasinin ve hata ayiklamalarinin ardindan
2 hafta siiresince beta testi uygulanmistir. Beta testi siiresince fabrika tretim
sahasindaki makinalarin yaninda bulunan ve operatér tarafindan kullanilan
dokunmatik ekranli bilgisayarlarda uygulama ve testler basari ile tamamlanmistir.

Karsilasilan sorunlar tespit edilip not edilmis ve ilgili hatalar giderilmistir.

4.9.2.Yiik ve Stres Testi

Sistemin aktif olarak kullanilma aksiyonlar1 baz baz alinarak senaryolar
hazirlanmis ve 100 kullanict igin yaklasik yarim saat stres ve yiikleme testleri
uygulanmistir. Testler uygulamanin yogun ve asamali olarak yiikiinii artirarak
kaynaklarimi ortalamanin iistiinde sinirlamigtir. Operator ekraninda anlik olarak alinan

verilerin son kullaniciya aktarilma siirelerinin optimum diizeyde ¢iktig1 saptanmaistir.

4.9.3.1slem Yamt Siiresi

Yiik testi sirasinda olusan islemler i¢in Sekil 4.35’te goriildiigii lizere islemlerin

ortalama yanit siiresi grafiginde yanit siirelerinin stabil oldugu gézlemlenmistir.
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Test Response Time w

Sekil 4.35. islem Yanit Siiresi

Sekil 4.36°da ylik testi sirasinda erigilen web sayfalari i¢in ortalama yanit siirelerinin

1 saniye altinda oldugu gozlenmistir.

i Page Response Time

Sekil 4.36. Sayfa Yanit Stiresi
4.9.4. Kabul Testi (Alfa), RC ve Pilot Calisma

Filtre fabrikasinda tretim sahasindaki lic makine pilot olarak secilerek
uygulama calistirilmis ve sistemin isleyisi incelenmistir. Bu ¢ercevede gelistirilmis
olan modiiller ile ilgili testler 6rnek verilerle ile yapilmis, kurgulanmig senaryolar
gerceklestirilerek uygulayicilarin kabuliinii saglama amac ile ¢alismalar yapilmigtir.
Arayiizlerin testleri, bilgi akislari, siirecler, modiillerin kendi iclerinde ve birbirleri ile

uyumu test edilmistir.

Yazilim gereksinim dokiimanindaki tiim isterlerin dogru sekilde gerceklenip

gerceklenmedigi kontrol edilmis, kullanici kabul testi dokiimani hazirlanmistir.
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Kullanicinin katilimi ile bu dokiimandaki tiim test senaryolari isletilerek, yazilimin
kullanicinin talep ettigi tiim fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan isterleri tam olarak
karsiladig1 tespit edilmis ve katilimcilarin onayladigi bir test raporu ile kayit altina

alinmustir.

4.10. Test Sonu¢ Raporu

Projede miisteri gereksinimlerinin tiimii karsilanmig, yazilimin cevap
dogrulugu ve ortalama calisma hizi test edilmistir. Tablo 4.21°de 100 kullanici ile

belirli bir siire ile simiile edilerek test sonuglari listelenmistir.

Tablo 4.21. Sonug¢ Tablosu

Overall Results

Max User Load 100

. Tests/Sec . 5.49
Tests Failed ]

Avg. Test Time (sec) 79

_ Transactions/5Sec _ (f]
Avg. Transaction Time [sec) |0
Pages/Sec 05.7
Avg. Page Time [sec) 0.052
Requests/Sec . 07.4

| Requests Failed |0
Reqguests Cached Percentage 5.34
Avg. Response Time (sec) 0.051
Avg, Content Length (bytes) 3,999
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SONUC VE ONERILER

Uretim izleme sistemi yazilimlari hem yonetim hem de iiretim ekibi icin
endiistrilerde 6nemli bir {iretim aracidir. Insan miidahalesi olmadan iiretim siireci
boyunca tiim seviyelerde iiretim bilgilerini yakalar ve dagitir. Toplanan veriler ¢cok
onemlidir ve bu gercek zamanl bir {iretim izleme sistemi kullanilarak toplanabilir.
Toplanan verilerle uygun analiz yapildiginda ve aksiyon alindiginda gercekgi iiretim
hedeflerine ulasilabilir. Uretim izleme sistemi iiretim ekibinin mevcut kaynaklarini

verimli bir sekilde optimize etmesini saglar.

Uretim siirecinde endiistriyel makinalarin bir takim sorunlar ile kars1 kalmasi
muhtemeldir. Ortaya ¢ikan bu sorunlar olustugu andan itibaren zaman ve maliyet
kaybina sebep olur. Bu sebeple miimkiin olan en kisa siirede sorun giderilerek hizli
aksiyon alinmasi gerekmektedir [39]. Ger¢cek zamanli bir liretim izleme sistemi ile

kaynaklarin en iist diizeyde kullanilmas1 miimkiindiir [40].

Gergek zamanl liretim izleme sistemi OEE ile birlikte ¢alisir. Karar vermede
OEE'nin farkindaligi ¢cok 6nemlidir. Sirketler yonetimin makinelerinin genel ¢aligma
performansini iyilestirmesine yardimei olma kabiliyetinde OEE'ye deger vermektedir
[41]. OEEnin basit ol¢limleri, yonetimin gerektirdigi tiim degerli bilgileri ortaya

cikarir.

Endiistrilerin en biiyiik giiclerinden biri beseri sermayedir ve sektorlerin
gelisiminde en biiytik rolii onadig1 kabul edilir. Ger¢ek zamanli tiretim izleme sistemi
ile yonetimin is¢ileri verimli bir sekilde izlemesine ve endiistrilerin gereksinimlerine
uygun optimum insan giicii kullanimina yardime1 olur. Insan giicii kullanimi optimize
edildiginde tiretimdeki verimliklik agisindan 6nemli bir konudur [42]. Fabrikalarda
insan roliinii makineler iistlenir. Ancak yine de dijital, elektronik ve sanal bir diinya ile
insan entegrasyonu kaginilmazdir. Bu nedenle iiretim sistemlerinin giivenilirlik,

verimlilik ve glivenlik acisindan daha da gelistirilmesi gelmektedir [43].

Uretim alanindaki sinirli kaynaklardan otiirii gergek zamanli {iretim izleme
sistemi kullanim1 ¢ok onemlidir. Uretim sektdriinde mevcut olan kaynaklarin bosa

harcanmamasi ve iiretim verimliliginin arttirilmasi icin en uygun sekilde eksiksiz
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kullanilmalidir. Bu gerekli adimlari atarak endiistriler daha verimli bir {iretim hatt1

gelistirebilir ve siirdiirebilir.

Uretim alanindaki birgok ¢alisma, cevresel kosullarin insan performansini bir
sekilde etkiledigini zaten kanitlamistir. IoT uygulamalarimin sagladigi imkanlar
dahilinde iiretim sistemlerinde iyilestirmelerin 6nii agilmistir [44]. Cevresel kosullar

iretim siirecinin IoT tabanl bir izleme sistemine ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Bu tez kapsaminda temel olarak olgeklenebilir ve uyarlanabilir bir iiretim
izleme sistemi gerceklestirilerek liretim siirecindeki verimin artiginin saglanmasi
amaglanmistir. Cesitli kaynaklardan alinan 6lgiim, iiretim, durus ve atik gibi dnem
arzeden veriler elde edilebilir oldugundan dolay1 {iretim takibini artirmak ve tiretimin
en az kaylp ile tamamlanmasi amaci ile ilgili personellere ulastirilarak
bilgilendirilmesi amaglanmistir.  Saglanan bilgiler, bir iiretim sisteminin
gelistirilebilecegi temeli olusturur. Olasi sonraki adimlarda daha biiyiikk Olcekli
uygulamalara odaklanilmasi miimkiindiir. Farkli sensorler ve veri kaynaklar
kullanilabildiginden farkl bilgileri izlenebilir. Zaman igerisinde toplanan bu veriler
biiyiik veriyi olusturarak firmalarin daha dogru kararlar alip strateji gelistirmesine de
olanak tanimaktadir. Verilerin arasindaki ikigkilerinin ve baglantilarin incelenmesi ile
cesitli  karsilastirma  yOntemleri kullanilarak daha anlamli  bilgiler elde
edilebilmektedir. Bu nedenle gelecekteki ¢aligmalar, biiyiik veriden elde edilecek 6zel

ihtiyaclara dayali uyarlamalar1 icerebilir.
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