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Oz

Bu calismada; agir vasita hava kompresorlerinin montaj sonrast agirliklarini kontrol etmek ve agirlik verilerini kayit altina almak
amaciyla agirhik 6lgiim sistemi gelistirilmistir. Ozellikle hava kompresorleri agir vasitalarda basingli hava iiretmek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fren sistemleri basta olmak iizere arag {izerinde elektronik ve mekanik bir¢ok iiriin basingli hava ile ¢aligmaktadir.
Seri iiretim hatti kompresor agirlik 6lgiim sisteminde verileri ve siireci kontrol altinda tutmak icin arayiiz tasarlanarak program
gelistirilmigtir. Veri izlenebilirligini yonetmek i¢in C# programlama dili ve SQL veritaban1 kullanilmistir. Agirlik kayit sisteminin
temelini {iretim is emir formlar1 olusturmaktadir. Uretim planina gore hazirlanan is emir numaralar1 benzersiz olup is emirlerinin
tamamlanmasi ile ayni1 barkod numarasinda is emri tekrar olusturulmamaktadir. Veriler SQL veritabaninda kayit altina alinarak her bir
kompresdre ait olan agirlik verisi is emri barkod numarasi ve kompresor kodu ile eslestirilmistir. Her bir kompresoriin agirlik araliklar
o0grenme modu kullanilarak ilk 100 adet kompresor ile belirlenmistir. Agirliklarin otomatik karsilagtirilmasi K-Ortalamalar Kiimeleme
algoritmasinda hesaplanarak kompresore ait referans aralik smirlari kontrol edilerek onay-red agamasi tamamlanmistir. Sistemde
o0grenme modunun kullanilmasi kompresdr agirligi i¢in optimum minimum-maksimum agirliklarinin belirlenmesinde avantaj
saglamistir. Agirlik 6l¢lim agamasindan 6nce montaji tamamlanan kompresdrlere performans testleri uygulanmaktadir. Performans
testlerine ek olarak iiriin agirlik 6l¢iimlerinin gergeklestirilmesi olasi hatalarin 6niine gecerek tiretimde verimlilik ve kaliteyi artirmistir
Verilerin izlenebilirlik amact veri kiimesi olusturulmasi ile olusabilecek hatalari teshis etmektir. Hatalarin ¢oziimlenmesi, yiiksek kalite
ve verimlilikte iirlin Giretiminin ana faktorlerinden birini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Agir Vasita Hava Kompresorii, Agirhik Olgiim Sistemi, K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi, Performans, Veri
Isleme, Veri izlenebilirligi.

Application Of K-Means Clustering Algorithm To Weight
Measurement System In A Series Production Line

Abstract

In this study; A weight measurement system has been developed in order to control the weights of heavy-duty air compressors after
assembly and to record the weight data. In particular, air compressors are widely used to produce compressed air in heavy vehicles.
Many electronic and mechanical products on the vehicle, especially the brake systems, work with compressed air.

The interface was designed and the program was developed to keep the data and process under control in the serial production line
compressor weight measurement system. C# programming language and SQL database were used to manage data traceability.
Production work order forms form the basis of the weight recording system. Work order numbers prepared according to the production
plan are unique and once the work orders are completed, the work order is not created again with the same barcode number. The data
was recorded in the SQL database and the weight data of each compressor was matched with the work order barcode number and
compressor code. The weight ranges of each compressor were determined with the first 100 compressors using the learning mode.
Automatic comparison of weights was calculated in the k-means clustering algorithm and the approval-rejection stage was completed
by checking the reference range limits of the compressor. Using the learning mode in the system provides optimum minimum-maximum
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It provided an advantage in determining the weights. Performance tests are applied to the compressors whose assembly is completed
before the weight measurement stage. In addition to performance tests, product weight measurements will prevent possible errors and
increase efficiency and quality in production. The purpose of ensuring traceability of data is to diagnose errors that may occur with the
creation of a dataset. Resolving errors is one of the main factors in producing products with high quality and efficiency.

Keywords: Heavy Duty Air Compressor, Weight Measuring System, K-Means Clustering Algorithm, Performance, Data Processing,
Data traceability.

1. Giris

Uretimde verimliligi artirmak ve kalite kontroliinii saglamak icin otomatik tartim sistemleri kullamlmaktadir. Uretimin her
asamasinda tartim ve 6l¢lim ekipmanlari kullanilmaktadir. Hammaddenin bir iiretim tesisine ulastig1 andan bitmis tirtinlerin paketlenip
sevk edildigi ana kadar hem kalite hem de giivenlik i¢in dogru agirlik okumalari zorunludur. Otomatik tartim sistemleri, liretim sirasinda
bir¢ok iglem boyunca kullanilir. Otomatik tartim sistemlerinde, iiretim sirasinda birden fazla noktada agirlik kontrolii saglamak igin
tipik olarak islemlerin bir veya daha fazla asamasina terazi eklenir. Terazilerin iiretim siirecine entegrasyonu, kullanicilarin belirli
gorevleri otomatiklestirmesine olanak tanir. Bir tartim sisteminin eklenmesi, kuruluslarin tiretkenligi en {ist diizeye ¢ikarmasina,
verimliligi artirmasina, giivenlik risklerini azaltmasina veya tutarliligi saglamasina yardimer olabilir.

Kalite kontrol tiim endiistrilerde 6nemlidir, ancak otomotiv pargasi iireticileri i¢in fabrikadan ¢ikan her iriiniin en yiiksek kalitede
olmasini saglamak hayati 6nem tasir. Otomotiv endiistrisinde {iretim ve giivenlik verimliligi konularinin hata pay1 ¢cok diisiiktiir. Kalite
kontrol, ayn1 zamanda maliyeti diisiirmeye de yardimc1 olabilir. Yiiksek kaliteli iiriinlere yatirim yapmak, daha ucuz alternatif ¢oziimler
i icin daha pahaliya mal olabilir. Hem siiriiciiler hem de iireticiler i¢in maliyetli, tehlikeli olabilecek geri doniisler ve kaza tazminatlari
gelecekteki olast maliyetleri daha yiiksek hale getirebilir. Hedefli ve &zel bagimsiz kalite kontrol denetimleri, tim
otomotiv bilesenlerinin temel endiistri standartlarini karsilamasini saglayarak, iiriin iireticilere ve kullanicilara pazarlanmadan 6nce
sorunlari tespit edip giderebilir. Otomotiv endiistrisinde kalite kontrol, hem pazara yeni bir model getirmek hem de tiim liretim dongiisii
boyunca iiretilen her aracin ve yedek pargalarin miimkiin olan en yiiksek standartta olmasini saglamak iiretkenligi en iist diizeye ¢ikaran
stirectir. Bir kurulusun, gliniimiiziin son derece rekabetci imalat ortaminda rakiplerinden ayr1 durabilmesi i¢in yiiksek kaliteli tiriinler
tiretmesi gerekir [7].

Uretimin her asamasi tartim ve dlgiime dayanir. Otomatik tartim sistemleri, calisanlar1 daha yetenekli operasyonlar icin serbest
birakarak daha hizli paketlemeyi kolaylastirmaya yardimer olur. Yiik 6l¢iimii, birgok proses endiistrisinin ayrilmaz bir pargasidir. Bu
nedenle, bu 6l¢iim amaci i¢in yetkin bir sisteme sahip olmak esastir [5]. Endiistriyel ortam, elektronik 6l¢iim ve kontrol sistemleri igin
yeni uygulama alanlart agmustir. Bir¢ok sorunu ¢6zmek igin standart elektronik teknikler kullanilabilir [6]. Bu calisma, (PC) tabanli,
endiistriyel yiik 6l¢iim sisteminin yazilim ve donanimu ile ilgilidir. Agirlik 6l¢lim sisteminde kullanilan ana sensdr, ticari olarak temin
edilebilen bir yiik hiicresi(loadcell), 6zel yapim sinyal kosullandirma donanimi ve bir veri toplama sistemidir. Bu sistemin belirgin
avantaji, makina 6grenmesi yontemi kullanilarak 6grenme modunda kompresor agirlik ayar verilerini otomatik olarak giincelleyip onay
ve red ayar araliklarini belirlemesidir. Her bir kompresdre ait agirlik verileri SQL veritabaninda ve tartim anindaki iiriin goriintiisii ise
ortak bir agda depolanmaktadir. Agirlik 6l¢iim sisteminde yonetici ve personel arayiizii olarak iki farkli program galismaktadir. Tartim
islemlerinin tamami personel arayiiziinde ger¢eklesmektedir. Algoritma is plan1 iizerinden is emri kayit bilgilerini (is emri numarasi,
kompresor kodu, firma, toplam adet, is emri tarihi, OEM kodu) SQL tablosundan siirekli olarak kontrol etmektedir. Is emri formunda
bulunan kod, barkod okuyucu kullanilarak personel programi arayiiziinden okutulmasi gerekmektedir (Sekil 4.). Okutulan barkod alani,
SQL tablosundaki is emri ile esleserek agirlik l¢iimii asamasi baslar. Ogrenme modu icin 100 adet ayn1 kompresére ait agirlik bilgisi
K-Ortalamalar Kiimeleme algoritmast kullanilarak minimum, maksimum ve ortalama optimum ayar referans degerleri olarak
algoritmada giincellenir. Ogrenme modunun tamamlanmasi ile kompresdrde agirlik faktoriinii degistirecek herhangi bir revize
durumuna kadar K-Ortalamalar Kiimeleme algoritmasi ile bulunan optimum agirlik degerleri karsilastirma referansi olarak kabul edilir.
Revize olmasi halinde ise 6grenme modu tekrar aktif edilerek K-Ortalamalar Kiimeleme algoritmasi yeni degerler iizerinden agirlik
verilerine ait optimum degeri hesaplar. Algoritmanin bu kapsamda ¢alismasi durumunda personel kaynakli hatalarin dniine gegilerek
dogru tirlin iiretimi ve kontrolii saglanmistir. Referans ayar degerleri disinda kalan kompresdrlerin incelenmesi sonucu hatalara sebep
olan faktorler belirlenmistir. Red olan kompresor agirlik verileri ariza teshisi i¢in kullanilacaktir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Bu makalede Deep ve arkadaslari, dogrulugu ve Olcim araliimi iyilestirmek icin farkli makine Ogrenimi algoritmalari
kullanmislardir. Algoritma performanslarinin ayrintili analizi sonucunda FBG tabanli yiik hiicresi iceren optik agirlik 6l¢iim sistemi
onerilmistir. Burada, yiik hiicresinde iiretilen gerilmenin neden oldugu Bragg dalga boyundaki kayma, dalga boyu kodlu FBG verilerini
veren bir optik sorgulayici kullanilarak elde edilmistir. Veriler, Dogrusal Regresyon (LR), Destek Vektor Makineleri (SVM'ler), Sinir
Aglar1 (NN) ve Gauss Siireci Regresyonu (GPR) yontemleriyle en uygun sekilde segilir. Yiik hiicresindeki (Bragg dalga boyu) ve
uygulanan agirliktaki degisiklikler arasinda bulunan eslesmeyi dogrudan 6grenmek i¢in kullanilir. Deneysel analiz, GPR algoritmasinin
diger tiim standart yaklagimlardan daha dogru agirlik 6l¢limii sagladigimni gostermistir [1].

Anton ve arkadaglari ¢aligmalarinda, PC tabanli tarti sistemini {iretim siirecinde iiriiniin agirligint kontrol etmek igin kullanmiglardir.
Sistem dogrudan 6l¢iim cihazina baglanacak ve sonucu otomatik olarak gosterecektir. Yiik hiicresi bir 6lglim sensorii olarak
uygulanmigtir. Arayiiz, kullanicilarin sistemle etkilesime girmesini saglamistir. Sinyal kosullandirma ve veri toplama donanimi ile
birlikte bir yazilim kullanict arayiizii imal edilmistir. Sistem, ¢esitli yiik 6l¢iimleri elde etmek i¢in basariyla test edilmistir. Ayrica
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sistemin 1iyilestirilmesi i¢in bazi Onerilerde bulunulmustur. Sistem kolayca 0Ozellestirilebilir oldugundan, yiiksek diizeyde
otomatiklestirilmis bir endiistride entegrasyonu her zaman miimkiindiir. Bu nedenle, bu sistemin bir¢ok endiistride kullanilmasi igin
biiyiik bir potansiyeli vardir [4].

Kriangkrai ve arkadaglari, bantli konveyor sistemi hareket ederken agirlik kontrolii ile paket dogrulamasi sunmuslardir. Konveyor
sistemleri, ambalaj kutularinin taginmasini igeren kullanigh uygulamalardir. Malzemeleri veya paketleri bir yerden bagka bir yere
aktarmak icin kullanilir. Bir¢ok sektor, icinde iiriin olmayan bazi paketler nedeniyle paket boliimiinii kontrol etmekte sorun
yasamaktadir. Paketlerin i¢cindeki bir tirlinli dogrulamak i¢in agirlik denetleyicisi veya yakinlik sensorii kullanilmistir. Bantli konveyor
iizerindeki ambalaj kutusu icin izleme ydntemi, otomasyon konsepti ve uyarlanabilir kompansatorliic DC motor hiz kontrolii ile
tasarlanmustir. Bir {irlinlin ambalaj icindeki agirligt yiik torku degiskenine etki etmektedir. Bu degisken, gézlemci ve uyarlanabilir tork
kompansatorii kullanilarak tahmin edilmistir [2].

Sunethra ¢aligmasinda, durum tahmin teorisine dayanan bir agirlik belirleme yontemi 6nermistir. Dinamik tartim, ¢ok cesitli
endistrilerde temel bir gereklilik haline gelmistir. Dinamik tartimlarda, iiriinlerin hareket halindeyken agirliklarinin belirlenmesinde
loadcell tabanli tarttm mekanizmalart kullanilmaktadir. Tartim sisteminin basitlestirilmis bir zaman alani tepkisi, bir ¢ikt1 hatasi olarak
modellenmistir ve 1-B Kalman filtresi, iiriinlin agirligini belirlemek i¢in iki agamada kullanilmistir. Kalibrasyon asamasinda agirligin
hiz degisikligine baglilig1 dikkate alinmistir. Yontemin gegerliligi, Auckland, Yeni Zelanda'daki Compac siralama ekipmani tarafindan
saglanan veriler kullanilarak test edilmistir [3].

2. Materyal ve Metot

Caligma kapsaminda kullanilan K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi veri madenciligi yontemlerinden birini ifade etmektedir. Veri
madenciligi, mevcut verilerden, ¢esitli yontemlerin kullanilmasi sonucunda yeni bilgilerin elde edilme islemidir [8,10]. Ozellikle verinin
biiylik oldugu, iligki ve istatistiksel baglantilarin kolay ortaya ¢ikmadigi ya da optimum parametre tahminleri icin mevcut verilerin
kullanildig1 durumlarda islem yapmaktadir. Ayrica veri madenciligi, veri tabani sistemleri igerisinde gizli kalmis bilgilerin ¢ekilmesini
saglayan veri analizi teknigidir [9,10]. Olgiim sisteminde kullanilan bircok parametre vardir. Bunlar; iiriin agirligi, personel, 6lgiim
zamani, Sl¢iim goriintiisii olarak siralanabilir. Uriin agirlik parametresi sonucu etkileyen en kritik parametredir. Diger parametreler hata
¢oztimlemelerinde ikincil seviyede kullanilacaktir. Yiik sensorleri mekanik stresi elektrik enerjisine doniistiirdiikten sonra, yiik bilgisi
bir kayit cihazina veya baska bir bilgisayarli veri toplama sistemine sinyal olarak gonderilir. Yiik sensorleri, bilgilerin kaydedilmesi ve
aktarilmasi igin analog veya dijital teknolojiyi kullanir. Ortak analog ¢ikislar analog akim, analog voltaj ve analog frekanstir. Bunlarin
tiimii uygulanabilir veriler olarak bir ekrana ¢evrilir. Yiik sensorleri ve gostergeler imalat, isleme ve test endiistrilerinde kullanilir. Sekil
1. de Agirlik 6lgiim platformunda kullanilan yiik hiicresine ait goriintiiyii ifade etmektedir. indikatdr loadcellden yani yiik hiicresinden
gelen elektrik sinyallerini anlamli goriiniime doniistiiren bir cihazdir. Agirlik 6l¢limii i¢in loadcell ve indikator kullanilmigtir.

Sekil 1. Yiik Hiicresi (Figure 1. Loadcell)

Tablo 1. de loadcell’e, tablo 2. de ise indikatore ait teknik veriler verilmistir. Loadcell iizerindeki elektrik sinyali TCP/IP haberlesme
protokolii kullanilarak anlaml1 agirlik verisine doniistiiriilmiistiir. Haberlesme portlari indikator tizerinde yer almaktadir. Kalibrasyon
asamasi tamamlanan loadcell agirlik bilgileri indikatdrde goriintiilenmektedir.

Tablo 1. Yiik Hiicresi Teknik Verileri (Table 1. Load Cell Technical Data)

7 O ; EXC + (Kirmuzi, Red), EXC — (Siyah, Black
TEKNIK OZELLIKLER SIG — ((Beyaz, White)), SIG + ((Ye}s/il, Green))
Kapasite 100 KG Sicaklik (Kompanse) -10°C ~ +40°C
Hassasiyet 2.0 £ 0.002 mV/V Calisma Sicakhigi -30°C ~+70°C
Dogruluk Siifi C2~C5 Maks. Giivenli Yiikleme 150 %F.S.
Sifir Dengesi + 1%F.S. Dogru Tartim Limiti 180 %F.S.
Giris Direnci 400 £20 Q Tavsiye Edilen Gerilim 10~ 12 VDC
Cikis Direnci 352+3 Q) Maksimum Gerilim 15 VDC
Izolasyon Direnci > 5000 MQ Koruma Sinifi 1P67

Tablo 2. Indikator Teknik Verileri (Table 2. Indicator Technical Data)

Teknik Ozellikler
A/D Cevirici tipi: | 24 bit Delta-Sigma analog ve dijital filtre
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Cevirme hizi: Maks. 1600 cevrim/sn

Giris hassasiyeti: 0.4 uV/d (Onayl); 0.1 uwV/d (Onaysiz)

Analog giris arahig:: 0 mV ile +18 mV (unipolar) ; - 18 mV ile +18 mV ( bipolar )
I¢ coziiniirlik: Maksimum 16 000 000 count

Besleme: 5 VDC maks. 125 mA

Yiik hiicresi adedi: 8 adet 350 Q (ya da 18 adet 1100 Q ) paralel

RS-232: 1200 ‘den 115200 ‘e kadar baudrate, 8N1 /701 /7E1/801/8E1
Cevap hizi: 4 ms’nin altinda (okuma / yazma komutlarindan sonra...)

Giig tiikketimi 12 - 28 VDC arasinda, maks. 300 mA

Calisma sicakhgi: -15 °C den +55 °C’ye kadar _ ; 85% RH maks, yogunlasmamis
Koruma On panel IP65

2.1.K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi

Makale kapsaminda kullanilan K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi veri madenciligi yontemlerinden birini ifade etmektedir. Veri
madenciligi, veri kiimelerinde, yeni bilgiler elde etmek i¢in farkli yontemler kullanir. Hesaplamasi zor matematiksel baglantilarda ya
da optimum parametre tahminlerinde mevcut verileri kullanarak islem yapmaktadir. Ayrica veri madenciligi, veri tabani sistemleri
icerisinde gizli kalmis bilgilerin ¢ekilmesini saglayan veri analizi teknigidir. Calisma kapsaminda kullanilan yontem, K-Ortalamalar
Kiimeleme Algoritmasidir. K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmast temelde bir kiimeleme algoritmasidir. Yine ¢alisma kapsaminda
mevcut veri kiimesini gruplandirma ve bu gruplarla optimum minimum-maksimum parametre ayar degerlerini bulmak igin
kullanilmistir. Veri setindeki bilgileri yakinlik kriterlerine gore gruplandirma islemine kiimeleme analizi denir. Olusturulan gruplara
“kiime” ad1 verilir. Kiimeleme isleminde kiime igindeki elemanlarmn benzerligi fazla, kiimeler arasi benzerligin ise az olmasi
gerekmektedir [12].

Kiime sayisi k ile gosterilir. Kiime sayisi her bir verinin birbirlerine olan yakinlik durumuna gore ortaya ¢ikar. Kiimeleme islemi
verilerin en yakin veya benzer olduklar1 kiime merkezlerine yerlestirilmesi ile gerceklestirilir. Kiime merkezleri K adet olarak rastgele
belirlenir veya merkez ilk k elemani olabilir. Verilerin merkez noktalarina mesafeleri hesaplanarak yakin oldugu merkezlere gore
kiimeleme islemi gerceklestirilir. Uygunluk hesaplamasi i¢in genelde, Oklid uzakligi kullamlmakla beraber, farkli yaklagimlar da
kullanilabilir [11]. Yeni kiime merkezleri olusan kiimelerin ortalamalar1 sonucunda belirlenir. Verilerin tamami bir kiimeye dahil olana
kadar bu islemler tekrarlanir.

2.2. Program Arayiizii

Uretim plan1 giinliik, haftalik ve aylik olarak Netsis iizerinden olusturulmaktadir. Algoritma bilgileri (Sekil 2.) Netsis araciligi ile
giincellenerek is plani listesinden otomatik olarak ydnetici program arayiiziine aktarilmaktadir. Bu araylize sadece yonetici personel
erismekte olup giincellemeler sadece ydnetici personel iizerinden takip edilmektedir. is emirlerinin otomatik olarak arayiize
aktarilmasma ek olarak manuel is emri kayit sistemi de programa entegre edilmistir. Uriin ve paket eslesmesi 3 adimda
dogrulanmaktadir. Bu adimlar; is emri formu barkodu, kompresor ambalaj barkodu, kompresor paket barkodudur. Kompresor koruma
barkodu Sekil 2. de verilen arayiizde olusturulmaktadir. Segili is emrinde bulunan toplam fiiriin adedi kadar is emri numarali barkod
olusturulup yazdirilmaktadir. Bu barkod kompresér performans testinden gegtikten sonra ambalaj iizerine yerlestirilmektedir. Is emri
formunda ise Sekil 1. de bulunan tablo bilgileri ve is emri barkodu bulunmaktadir. Son olarak kontrolii saglanan barkod ise paket etiketi
lizerinde bulunmaktadir. Bu etiket, tartim sirasinda kompresoriin bulunacagi pakete yapistirilmaktadir. 3 farkli sekilde dogrulama
yapilmasinin sebebi miisteriye seri iiretim hizindan veya personelden kaynaklanabilecek farkli iiriin génderilme probleminin 6niine
geemektir.

Bodme Vaden Tartm - Yonetici

s Emri v StokKods 7 Adet 7 Tamamlanan Firma v Gesit v OfMKodu ¥ Adet: | 25 ~ v

g 000000000431305 1600150002 1 naturel 674303

000000000431341 1100040002 1 VADEN (bos)

VADEN (bos)

106975 _'Eéq;! |
fr— e
Ex

000000000431347

000000000431596 1200090001 VADEN (bos)

VADEN (bos)

B 000000000431362 e 106075
000000000431367 25 naturel 107635 e
_ 0000000043157 2 VADEN bo3) 106975 BIE
B comonoonsnsen : o oo [ Er"/i
S ! 7
b 000000000431584 2 VADEN (bos)
000000000431587 2000050001 1 VADEN (bos) Hd
dh 106975 B
000000000431590 1200090001 2 VADEN (bog) H ,.57
1o 2000050001 5 000000000431364 g
000000000431593 200005000 1 VADEN ) "3
2
1

000000000431599 2000050001

000000000431672 1400090001 0 HARKAT BAWAR VADEN (bos) Segilen Is Emirleri 25 Adet S Vezdir

000000000431675 1400090010 2 HARKAT BAWAR VADEN (bos)
000000000431791

1793

2 MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos)
25 MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos)
40 MORENO DIESEL S.4 DE CV VADEN (bos) jisiEmr

000000000

000000000431795
0000000043178 10 MORENO DIESEL S.A DE CV VADEN )
10 MORENO DIESEL S.A DE CV VADEN )
> 2 MORENO DIESEL S.A DE CV VADEN )
2500030001 15 MORENO DIESEL S.A DE CV VADEN ) 16 Mayis 2025 Salt

000000000431817
Tarih
000000000431827

000000000431830

000000000431839 2600130001 i MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos) Stok Kodu

000000000431869 7100851003 1 MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos)

000000000431875 1600080004 5 MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos)
000000000431899 1100038020 2 MORENO DIESEL S.A DE C.V VADEN (bos) At

000000000432093

1200215001 2 Autodi Cargo Parts AD Ukraine PROFIT 4040-1200215001 o

000000000432177 5 A L AIRFREN 011200140

Firma
000000000432180 15 AIR FREN SL. AIRFREN
0000000432192

000000000432

i SHAMS ALDIN GENERAL TRADING COLLLC MD GRM

5 SHAMS ALDIN GENERAL TRADING COLLLC MD GRM Cesit

1100020005 5 ETABLISSEMENT ZOUYOUD VADEN OEM Kodu

K < 1 [2] s 4 s >

Sekil 2. Yénetici Programi Is Emir Takip, Kayit ve Giincelleme Arayiizii
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(Figure 2. Manager Program Work Order Tracking, Recording and Update Interface)

Sekil 3. de veritabani kayit stili verilmistir. Arayiize yonetici harici erisim yasak olup sifre ile giris saglanmaktadir. Tartim verilerinin
kontrol edilip incelenmesi ve iiretim akisinin saglanmasi yonetici tarafindan saglanmaktadir.

Stok Kody v OEM Kody v Min Deer 7 Ma oK 5
[ 839 n F]
oog 539 1850 @
op 139 a
[ 539 []
eog 830 a
[ 830 L]
- 13 a

um ]

1839 L]
' 5
oo 138 ]
s 539 ]
ooy 839 51 L]
oo 9 []
ooy 30 874 1]
[ 0 I a
oo 184 [ ]
[ 9 Lo a
oo o 8 ]
Iz 839 841 -]
s 839 8ss []
oo 139 878 ]
ooy 839 76 @
top 1839 821 ]
oo 839 a
oy 839 a
oo 839 ]
ooy 539 a
[ 539 871 ]

Tarum Veri

Sekil 3. Yonetici Programi Tartim Sonuglar1 Arayiizii
(Figure 3. Administrator Program Weighing Results Interface)

Personel programi sadece agirlik 6l¢iim platformunun bulundugu alandaki PC de kullanilmaktadir. Programin ¢aligabilmesi icin
loadcell ile haberlesmenin (TCP/IP) saglanmasi gerekir. Operatdr arayiiziinii agirlik 6lciimii yapacak personel kullanabilir. Is emir
formunda bulunan barkodun Sekil 4. de belirtilen “Barkod Okutma Alani’na” okutulmasi gerekmektedir.

VADEN'

ORIGINAL

 Giag Yor

Is Emii Stok kodu Adet Gesit Tamarnianan Firma
0000000275762 1700050002 2 VADEN 0 Brake System sl

000000000295505 1700050002 2 VADEN a Brake System sri

0000KI000339718 1100255001 0 VADEN [} YPS GLOBAL CTCMOTYY AZ. (VSTANBUL SHOWROOM)
000000000363314 1900020002 3 VADEN o GENEL OTO TYC.VE SAN.AZ,

000000000364832 1100250001 5 VADEN 0 YPS GLOBAL IOTYY AZ (VSTANBUL SHOWROOM)

000000000365980 1200030002 2 VADEN o ¥PS GLOBAL IOTYY AZ (VSTANBUL SHOWI

00DAA000367892 1100045001 5 VADEN 0 ¥PS GLOBAL IOTYY AL (VSTANBUL SHOWI

000000000368012 1900020002 1 VADEN [ YRS GLOBAL OTYY AL [VSTAMBUL SHOWI

0000000003706 7600861001 5 VADEN 0 YPS GLOBAL OTOMOTYY A (YSTANBUL SHOWRO!

000000000380267 1100255001 45 VADEN [ EKCYP OTOMASYON /G VE DIZ TYC.LTD.ZTY.

000000000380708 7600950001 38 VADEN 0 YPS GLOBAL W A2 (VSTANBUL SHOW
000000000380715 7600950001 200 VADEN 0 YPS GLOBAL OTYY A2 (VSTANBUL SHOW
000000000384977 1200240002 1 naturel 2 ERS ITALY

000000000385101 1100045001 10 VADEN 0 YPS GLOBAL OTOMOTYY AZ. (YSTANBUL SHOWROOM)
00D00O0003857106 1100250001 a0 VADEN o YPS GLOBAL VW AZ (VSTANBUL SHOWRO
000000000385116 1100420001 10 VADEN 0 YPS GLOBAL GTOMOTYY A2. (VSTANBUL SHOWROOM)
000000000372068 1400095001 1 VADEN o TODOSCANIA REPUESTOS S A RUC B0047649-2
0000000388051 1100250002 7 VADEN 0 YPS GLOBAL GTGMOTYY AZ. (YSTANBUL SHOWRO!
000000000401186 1200215001 2 VADEN [ YPS GLOBAL OTOMOTYY Al (YSTANBUL SHOWRO!
000000000407612 1600165002 1 naturel 0 MAJORSELL LIMITED

000080000414492 1100250001 66 VADEN [ YRS GLOBAL O W A2 (VSTANBUL SHOW
000000000414498 1100420001 VADEN 0 YPS GLOBAL V A2, VSTANBUL SHOWRO!
Is Emirler

Sekil 4. Personel Programi Agirlik Olgiim Sistemi Giris Arayiizii
(Figure 4. Personnel Program Weight Measurement System Login Interface)

Is emri barkotu okutulma isleminden sonra barkod numarasi Netsis iizerinden giincellenen sistemde kayitl ise agirlik dl¢iim arayiizii
(Sekil 5.) agilacaktir. Sekil 5. de kompresor agirlik dl¢timiiniin yapildigi ve kompresor paket goriintiisiiniin alindig1 arayliz verilmistir.
Tartim islemi ile ilgili operasyonlar bu araylizde gerceklesmektedir. Arayiizde bulunan koli ve barkod alanlarina kompresor ambalaj
barkodu ve kompresor paket barkodu okutulmalidir. Barkod okutma igleminden sonra tart butonu aktif hale gelecektir. Tartimin onay
veya red durumu K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi ile hesaplanan minimum-maksimum degerlere gore belirlenir. Goriintii alma
islemi ise onay durumunda gergeklesmektedir. Tamamlanan adet ile is emrinde bulunan adet miktari esit oldugu anda is emri numarasi
aktif is emir listesinden silinerek tamamlanan is emirleri listesine eklenir.
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TestNo  Uriin Tartim oK Barkod Koli Durum
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22,56

Min. Manx.

22,18 Ort. 23,04

22,62

3 000000000358157

< 60

> 1

Ogrenme Modu ‘_ Tart

— & I Emri

Sekil 5. Personel Programi Tartim Araytizii
(Figure 5. Personnel Program Weighing Interface)

Tartimin tamamlanma asamalar1 asagidaki gibidir;

*  Yonetici ekranindan agirlik kontrolii yapilacak kompresdr is emri filtrelenmelidir.

»  Secili is emri i¢in adet bilgisi kontrol edilerek ambalaj barkodu yazdirilmalidir.

+  Kompresor adedi kadar paket etiketi yazdirilmalidir.

+ {5 emri formunun ciktis1 alinmaldir.

*  Operator arayiiziinde bulunan ig emri alanina ig emri formunda bulunan barkod okutulmalidir. (Sekil 4. Barkod Okutma Alant)

+ s emri bulunamad1 hatasi varsa 1. Adim kontrol edilmelidir.

* 2. Arayiiz (Sekil 5.) is emri eslesmesi varsa agilacaktir ve agirlik kontrolii 2. arayiizde gergeklestirilecektir.

* 2. arayiizde belirtilen 1. alana (Koli) paket etiketi lizerinde bulunan barkod okutulmalidir.

* Arayilizde belirtilen 2. alana (Barkod) kompresor koruma ambalaji iizerinde bulunan barkod okutulmalidir.

»  Okutulan barkodlar kendi igerisinde eslemesi durumunda program otomatik olarak agirlik kontrolii i¢in izin verecektir.

*  Okutulan barkodlar eslesmemis durumda ise program personel i¢in kontrol hatasi verecektir.

» Kontrol hatast durumunda personel iiriin, paket ve ig emrini kontrol etmelidir.

* Agirlik dl¢timii icin kontrol hatasi yoksa personel tarafindan tart komutu verilmesi ile kompresor paket agirlik 6lgiimii
gerceklestirilir ve program agirlik verilerini veritabanina kaydeder.

»  Tart komutu ile birlikte paketin goriintiisii, is emri ve tarih bilgisi otomatik olarak aga kaydedilir.

»  Kompresor agirlik onay veya red durumu K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi sonucu hesaplanan minimum-maksimum
degerler arasinda karsilagtirilarak belirlenir.

»  Kompresor agirligr stabil hale gelmemis ise tartim igin algoritma onay vermez.

+ Is emrinde bulunan adet say1s1 kadar kompresor agirligi kontrol edildikten sonra giincel is emri listesinden is emri silinir. Silinen
is emri tamamlanan is emirleri tablosuna aktarilir

e 3 farkli barkod dogrulamasi yapilirken barkodlarin baslangig ve bitislerine karakter eklemesi yapilarak barkodlarin
ayristirilmasi saglanmistir. Bu islemin sebebi ise 3 barkod is emri numaralarindan olugsmaktadir. Ayristirma islemi, personel kaynakli
olabilecek hatalarin dniine ge¢mektedir. Bu yiizden personel barkod siralamasina dikkat etmelidir. Aksi takdirde eslesme hatasi ile
karsilasacaktir.

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

3.1. Arastirma Sonuclari

Uretimde verimliligi artirmak ve kalite kontroliinii saglamak igin tartim sistemleri aktif olarak kullanilmaktadir. Uretimin her
agsamasinda tartim ve 6l¢iim ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Hammaddenin bir iiretim tesisine ulastig1 andan bitmis {iriinlerin paketlenip
sevk edildigi ana kadar, hem kalite hem de giivenlik i¢in dogru agirlik okumalar1 zorunludur. Calisma da kompresoér montaj hattina
kompresor agirliklarini kontrol etmek, agirlik verilerini veritabaninda kayit altinda tutmak ve kompresor goriintiilerini miisteri talep
durumlarinda iletebilmek icin agirlik 6lgiim sistemi gelistirilmistir. Performans testinden onayli kompresorlerin tamami paketlenme
agsamasina gegmektedir. Agirlik 6l¢iim sistemi paketleme boliimiine entegre edilmis olup tartim verileri onayli kompresorler pakete
hazir hale getirilmistir. K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi kullanilmasi ile kompresdrlerin onay-red referans deger araliklar
otomatik olarak hesaplanmistir. Onay veya red durumlarmin algoritmaya bagimli olmasi personel kaynakli olabilecek hatalarin 6niine
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gegmistir. Sistemin en biiyiik avantaji kompresor agirlik verilerinin izlenebilir hale getirilmesi ve personel kaynakli olabilecek hatalarin
oniine gecilmesi olmustur. Ayrica agirlik 6l¢iimiinde onay almayan kompresorler i¢in kestirimci bakim yontemlerini kullanarak
hatalarin ¢dziimlenmesine olanak saglamistir. Sekil 6. da agirlik tartimi yapilan 363 adet tek tip kompresore ait dagilim grafigi
verilmistir. Dagilim grafinde ayrica algoritma sonucu hesaplanan minimum- maksimum ayar degeri araliklar1 verilmistir.

KOMPRESOR AGIRLIK DAGILIM GRAFIGI
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Sekil 6. Kompresdr Agirlik Verileri Dagilinu
(Figure 6. Compressor Weight Data Distribution)

3.2. Tartisma

Uriin agirlik 6lgiim sistemleri, her iiriiniin agirlk 6lgiim sonuglarmi biitiinliigii onaylanmis tek bir iiriiniin sonuglariyla
kiyaslamaktadir. Biitiinliik terimi, {iretilen bir iirtiniin biitiinliigiinii veya eksiksizligini ifade etmek i¢in kullanilir. Agirlik dl¢iim
sistemleri ¢cogunlukla iiretimde kalite kontrol proseslerinin bir parcasi olarak kabul edilir. Agirlik kontrol cihazlar1 kullanilarak tiretim
hattindan ¢ikan her kompresoriin dogru agirlikta olmasi ve miisteriye hatasiz iiriin gonderilmesi hedeflenilmistir. Agirlik kontrol
cihazlari, iiretici firmalarin miisteri memnuniyetini saglayan kaliteli iiriinler iiretmesinde dnemli yer tutar. Iki yil icerisinde mevcut
iiretilen kompresorlerin tamaminin agirlik verileri ile veri kiimesi elde edilmesi amaglanmaktadir. Yapay zeka algoritmalar1 ve makine
ogrenme yontemleri [13] kullanilarak hata tespit caligmalar1 yapilacaktir. Hata tespit calismalariyla, kullaniciya yanlis iirlin
gonderilmesinin tamamen Oniine gecilecektir. Ayrica kullanilacak yapay zekd algoritmalar1 ile hatanin ana kaynak raporu
olusturulacaktir.

4. Sonuc¢

Agirlik 6l¢lim sistemi, montaj1 tamamlanarak performans testinden gegen iriinlerin paketleme ve sevkiyata hazir hale getirilmesi
i¢in dogruluk kontroliiniin gergeklestirildigi adimdr. Is emirlerine gore galisan algoritma, 3 farkli barkod dogrulama adim ile hata
yapilmasinin tamamen oniine gegmektedir. K-ortalamalar kiimele algoritmasi kullanilarak gelistirilen 6grenme modu 100 adet ayni {iriin
koduna sahip kompresdrlerin minumum ve maksimum referans araliklarini belirlemektedir. Otomatik belirlenen referans araliklarinda
agirlik olciim islemi tamamlanmaktadir. Agirlik 6l¢iim sisteminin montaj sonuna dahil edilmesi olas1 hatalarin 6niine gecerek tiretimde
verimlilik ve kaliteyi artirmistir. Her tartim sonucu i¢in veritabaninda kayit sistemi olusturulmustur. Tablo 3. de veritabani kayit stili
verilmis olup 363 kompresdre ait sonuglarin bir kismi verilmistir. Veritabani sisteminin olusturulmasi ile veri kiimesi olusturulacaktir.
Gelistirilecek yapay zeka ve makine dgrenmesi algoritmalari ile hata ¢dziimlemeleri ve tahminleri yapilacaktir.
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Tablo 3. Kompresir Agirlik Tartum Verileri (Table 3. Compressor Weight Weighing Data)

Order Stock Compressor | Min Max .

ID Code Bafcode Weight | Weight Weight | OK Date OemCode
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,37 | TRUE | 9.02.2023 08:57 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,23 | TRUE | 9.02.2023 08:59 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,24 | TRUE | 9.02.2023 09:01 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,26 | TRUE | 9.02.2023 13:35 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,3 | TRUE | 9.02.2023 13:39 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,31 | TRUE | 9.02.2023 13:40 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,26 | TRUE | 9.02.2023 13:41 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,23 | TRUE | 9.02.2023 13:42 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,3 | TRUE | 9.02.2023 13:43 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,24 | TRUE | 9.02.2023 13:43 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,61 | FALSE | 9.02.2023 13:43 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,26 | TRUE | 9.02.2023 15:12 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,3 | TRUE | 9.02.2023 15:13 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,22 | TRUE | 9.02.2023 15:13 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,28 | TRUE | 9.02.2023 15:14 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,22 | TRUE | 9.02.2023 15:14 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,25 | TRUE | 9.02.2023 15:15 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,37 | TRUE | 9.02.2023 15:15 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,33 | TRUE | 9.02.2023 15:16 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,24 | TRUE | 9.02.2023 15:17 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,22 | TRUE | 9.02.2023 16:38 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,35 | TRUE | 9.02.2023 16:38 |253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,32 | TRUE | 9.02.2023 16:39 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,27 | TRUE | 9.02.2023 16:39 | 253000001
360855 | 3800010001 360855 19,21 19,55 19,24 | TRUE | 9.02.2023 16:40 | 253000001

5.Tesekkiir

Bu ¢aligmanin gergeklestirilmesinde verdikleri destekten dolay1 Yildiz Pul Otomotiv Motor Pargalari San. A. S. Firmasi,

makalenin hazirlanmasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim danisman hocam Prof. Dr. Mete KALYONCU’ya, Ar-
Ge Merkezi test ekibi personelleri Alican Ozkum ve Muhammed Korkmaz’a tesekkiir ederim.
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