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Ozet—Istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri bir {iretim siirecinin belirlenen limitler icinde iiretim yapip yapmadigimin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tekniklerin liretimi gergeklestiren makinelerden alinan sicaklik,
basing gibi muayene degerlerinin analizinde kullanimi ise az rastlanan bir uygulamadir. Bu ¢aligmada, kalite kontrol
grafiklerini ve siire¢ yeterlilik indeksini makinelerden alinan 6l¢limlerin analizinde kullanan bir kestirimci bakim bilgi
sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, bir makineden alinan muayene degerlerinin sisteme girisi aninda yapilabilmekte ve
bu degerlerle olusturulan kalite kontrol grafiginde bir orlintii tespit edilmesi durumunda uyar1 mesaji verilmektedir.
Gelistirilen sistem, bir paketleme fabrikasinda uygulanmis ve plansiz makine duruslarindan kaynaklanan maliyetlerde
onemli bir diigme saglanmustir.

Anahtar Kelimeler— Istatistiksel siire¢ kontrolii, kalite kontrol grafikleri, kestirimei bakim, bilgi sistemi

Development of a Predictive Maintenance Information
System Using Statistical Process Control Principles

Abstract— Statistical process control techniques are frequently used to determine whether a production process takes
placces within the specified limits. The use of these techniques for the analysis of inspection data (temperature, pressure
etc.), which is taken from the production machines, is a rare application. In this study, a predictive maintenance
information system employing quality control charts and process capability index for the analysis of machine inspecton
data has been developed. In this system, the inspection values taken from a machine can be entered into the system
instantenously and a warning message comes out, if a pattern is detected in the control chart constructed with those
values. The developed system has been implemented in a packaging factory and a significant reduction in the costs
associated with unplanned machine stoppages have been achieved.

Keywords— Statistical process control, quality control charts, predictive maintenance, information system

1. GIRIS (INTRODUCTION) giivenilirlik ve kullanilabilirlik seviyelerine ulagsmaya
calismaktadir.

Endistriyel tesislerin giivenilirligi ve iretim i¢in

kullanilabilir durumda olmalari, modern {iretim ve hizmet  Bir makinede uygulanabilecek ii¢ temel bakim c¢esidi

firmalarmin rekabet giiciinii etkileyen dnemli faktorlerdir.  bulunmaktadir. Bunlar iginde en yaygin kullanilani,

Bu nedenle, pek ¢ok firma makinelere uygulanan bakim  makinenin bozuldugu zaman tamir edilmesi olarak

faaliyetlerini etkin bir sekilde planlayarak yiiksek tanimlanabilecek arizi bakimdir. Arizi bakimdan sonra en


mailto:birinciyazar@universite.edu.tr
mailto:ikiniciyazar@universite.edu.tr
mailto:üçüncüyazar@universite.edu.tr

56

sik kullanilan bakim yontemi Onleyici bakimdir. Bu
bakim  c¢esidinde  makineler  periyodik  olarak
durdurulmakta ve onceden belirlenmis noktalarda bakim
faaliyetleri yapilmaktadir. Bu iki bakim ¢esidine gore
daha az kullanilan kestirimci bakimda ise makinelerden
alman titresim, sicaklik gibi Ol¢iim degerleri cesitli
yontemlerle analiz edilmekte ve analiz sonuglarina gore
bakim faaliyetleri planlanmaktadir.

Kestirimeci bakimin az kullanilmasinin temel sebebi,
makinelerden alinan Ol¢limlerin analizinde ve analiz
sonuglarinin yorumlanmasinda karsilasilan sorunlardir.
Bu sorunlart gidermek i¢in ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir.
Bu calismalarda genellikle yapay sinir aglari, simiilasyon,
yapay zeka gibi popiiler karar destek araglar
kullanilmigtir [1-3].

Bir siireci siirekli denetlemede ve siiregteki degiskenligi
kontrol altina almada kullanilan ¢esitli teknikleri
kapsayan istatistiksel siire¢ kontroliiniin kestirimci bakim
icin alinan verilerin analizinde kullanimi ise literatiirde
¢ok fazla caligmanin olmadigi bir alandir. Var olan
caligmalarin biiyiilk ¢ogunlugu da teorik yonii agir basan
ve bir bilgi sisteminin gelistirilmesini kapsamayan
caligmalardir. Mehrafrooz ve Noorossana ortalama igin
kontrol grafigini kullanarak bakim ihtiya¢larini belirleyen
matematiksel bir model gelistirmistir [4]. Model, iiretim
stirecinde tek bir makinenin oldugunu ve makine arizalar
arasi siirenin sabit bir ariza orani ile iistel dagildigini
varsaymaktadir.Khoo ve Xie iistel grafik olarak da bilinen
olaylar arasi gecen siire kontrol grafigini kullanarak tek
bir komponent i¢in kullanilabilecek bir kestirimci bakim
modeli 6nermistir [S]. Bergquist ve Séderholm demiryolu
raylarinin kestirimci bakim faaliyetlerinde "tek degerler
icin" ve "Z tipi" kontrol grafiklerinin kullanimini esas
alan bir ¢alisma gergeklestirmistir [6]. Liu vd. iki tiniteli
seri bir {iretim sisteminin bakim faaliyetlerinde
kullanilabilecek bir kontrol grafigi dnermis ve bu grafigin
optimum parametrelerini belirlemistir [7].

Literatiirde istatistiksel kalite kontrolii ile kestirimci
bakimin entegre edilmesi igin bir bilgi sisteminin
gelistirilmesini hedefleyen c¢alismalar da mevcuttur. Bu
konuda gerceklestirilen bir ¢alismada, gemi motoruna
iliskin sicaklik degerlerinin istatistiksel siire¢ kontrolii
tekniklerinden biri olan kalite kontrol grafikleri ile analizi
iizerine Visual Basic programlama dili kullanilarak bir
bilgi sistemi gelistirilmistir [8]. Gelistirilen bu sistemin
uygulanabilirligini olumsuz yonde etkileyen iki husus
bulunmaktadir. 1lk olarak, makineden alinan &lgiim
degerinin operatdr tarafindan aninda sisteme girilmesi i¢in
bir ¢6ziim Snerilmemistir. Ayrica, Onerilen sistem sadece
kalite kontrol grafiklerinin iist ve alt kontrol limitlerinin
disina diisen bir nokta varsa uyar1 vermektedir. Diger bir
deyisle, kalite kontrol grafiginde ol¢iim degerlerinin
olusturabilecegi oriintiiler dikkate alinmamustir.

Bu c¢aligmada, istatistiksel siire¢ kontrol tekniklerinden
biri olan kalite kontrol grafiklerini ve siire¢ yeterlilik
indeksini makinelerden alinan Olglimlerin analizinde
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kullanan  bir kestirimci  bakim bilgi  sisteminin
gelistirilmesi amaclanmistir.Bu bilgi sistemi, operatdriin
makineden aldig1 herhangi bir 6l¢iim degerini aninda
sisteme girmesini saglamakta ve aym zamanda
olusturulan kalite kontrol grafiginde Ol¢iim degerlerinin
bir oriintii olugturmasi durumunda uyar1 vermektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde, kalite kontrol grafikleri ve
sire¢ yeterlilik indeksi konularinda temel bilgiler
verilmistir. Ugiincii boliimde gelistirilen kestirimci bakim

bilgi sisteminin c¢alisma prensibi bir paketleme
fabrikasinda  yapilan  uygulamadan  faydalanarak
aciklanmistir.

Son boliimde, genel degerlendirmelere ve gelecekte
yapilabilecek ¢aligmalara iligkin goriislere yer verilmistir.

2. ISTATISTIKSEL SUREC
KONTROLI"J(STATISTICAL PROCESS CONTROL)

Istatistiksel siire¢ kontrolii, bir siirecin miisterilerin
beklentilerini  karsilayip karsilamadiginin istatistiksel
teknikler kullanilarak analiz edilmesidir. Bu boélimde,
calismada kullanilan istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri
olan kalite kontrol grafikleri ve siire¢ yeterlilik indeksi
agiklanmaktadir.

2.1. Kalite Kontrol Grafikleri (Quality Control Charts)

Kalite kontrol grafikleri, bir siiregte meydana gelen
degisimleri ve bu degisimlerin nedenlerini analiz etmede
kullanilan istatistiksel araglardir. Eger degisimler dogal
nedenlerden kaynaklaniyorsa siirecin kontrol altinda
oldugu sonucuna varilir. Dogal olmayan nedenlerin tespit
edilmesidurumunda ise siirecin kontrol altina alinmasi
icin gerekli Onlemler alinir. Alinan onlemlerin siireg
tizerindeki etkisi de kalite kontrol grafikleri kullanilarak
kontrol edilir.

Kalite kontrol grafiklerinin temelini normal dagilim
olusturmaktadir. Herhangi bir serideki birimlerin
tekrarlanma sayilart normal dagilim egrisinin altinda
kalan alan igerisinde yer alir. Eger tekrarlanma sayilar
dagiliminin standart sapmasi hesaplanir ve egrinin altinda
kalan alan merkez ¢izgisine yani aritmetik ortalamaya
gore 1 standart sapmalik araliklara bdliiniirse, #o
araliginda birimlerin %68,27’si, +2¢ araliginda birimlerin
%95.45’1 ve +3c araliginda birimlerin  %99.73’1
bulunacaktir. Diger bir deyisle, herhangi bir birimin 6c
geniglikteki bir alanin disinda bulunma olasiligi 0.0027
olacaktir. Bu bilgiler 15181nda, merkez ¢izgisine gore 3’er
standart sapmalik mesafeler alinir ve buralardan birer
limit ¢izgisi (Ust Kontrol Limiti ve Alt Kontrol Limiti)
gegirilirse kontrol grafigi elde edilmis olur [13]. Normal
dagilimla kalite kontrol grafikleri arasindaki iliski Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Kalite kontrol grafiklerinin genel yapist

(General structure of quality control charts)

Uretim siireglerinin kontrolii i¢in ¢esitli kalite kontrol
grafikleri (Aritmetik ortalama grafigi, agikliga dayali
kontrol grafigi, standart sapma grafigi vb.) gelistirilmistir.
Bu grafikler, siiregten ayn1 anda birden fazla iiriin alinarak
alt gruplarin  olusturulmast  prensibine  dayanir.
Olusturulan alt gruplarin ortalama ve standart sapmalari
hesaplanarak  grafikler olusturulur. Bu  yaklasim
makinelerden alinan sicaklik ve basing degerleri igin
uygun degildir. Ciinkii bir makinenin herhangi bir
noktasinda herhangi bir anda tek bir sicaklik 6l¢limii
yapilmaktadir. Bu nedenle alt gruplarin olusturulmasi
miimkiin olmamaktadir. Wadsworth’unda belirttigi gibi
sicaklik, basing gibi degerler icin kalite kontrol grafigi
olusturulmasinda en uygun grafik tipi X grafigi olarak da
adlandirilan tek degerler i¢in kontrol grafigidir [10].

Tek degerler igin kontrol grafigi ciziminde hareketli
aciklik kavrami Onemli rol oynamaktadir. Hareketli
aciklik, birbirini izleyen iki 6l¢iim degerinden, biiyiik
olanmi kiigiik olandan ¢ikarmak suretiyle bulunur. Bu
sekilde bulunan hareketli aciklik degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak ortalama hareketli aciklik belirlenir.
Olgiim degerlerinin ortalamasi ve ortalama hareketli
aciklik kullanilarak, grafige iliskin tst ve alt kontrol
limitleri asagidaki formiiller kullanilarak bulunur.

UKL, =X+3R/d,=X+E,R (1)

LKL =X-3R/d,=X—-E,R )

X
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Bu formiillerde yer aland, ve E, sabitlerinin degerleri
hareketli aciklik hesabinda kullanilan veri sayisina gore
degisir. Genelde hareketli agiklik hesabinda iki veri
kullanildig: igin E> sabitinin degeri 2.66 olarak alinir ve
asagidaki formiiller elde edilir.

UKL =X +2.66R 3)

LKL, =X -2.66R )

Kalite kontrol grafiklerindeki dogal olmayan oriintiilerin
tespit edilebilmesi i¢in bir dizi kural gelistirilmistir. Bu
kurallar merkez c¢izgisinin veya kontrol limitlerinin
etrafinda yer alan noktalarin oranini gosteren olasilik
hesaplamalar1 esas alinarak belirlenmistir. Literatiirde en
sik kullanilan kurallar Tablo 1’de &zetlenmistir. Kural
tanimlamalarinda ~ gegen  bolgeler  Sekil  2’de
gosterilmistirHer bir Oriintii tipinin iliskili oldugu kural
veya kurallar Tablo 2’de verilmistir [11].

Tablo 1. Literatiirde en sik kullanilan 6riintii belirleme

kurallar1
(The most frequently used pattern recognition rules in literature)
No Kural
1 A bolgesi lizerinde (3 sigmadan fazla) bir ya
da daha fazla 6l¢iim degerinin bulunmasi.
) Ardigik 3 dl¢iim degerinden 2’sinin A
bolgesinde ya da daha 6tesinde bulunmasi.
3 Ardigik 5 6l¢lim degerinden 4’{iniin B
bolgesinde ya da daha 6tesinde bulunmasi.
Ardigik 8 lgiim degerinin ortalama ¢izgisinin
4 | bir tarafinda (C bolgesinde ya da 6tesinde)
bulunmasi.
5 Ardisik 6 6lglim degerinin siirekli yiikselmesi
ya da diismesi.
6 Ardigik 15 6l¢iim degerinin C bolgesinde
bulunmasi.
7 Ardisik 14 6l¢iim degerinin ardi ardina yukari
ve agagl degerler almasi.
Ardigik 8 dlgiim degerinin hig¢birinin C
8 oy
bolgesinde bulunmamasi.
UKL
A
B
C %68,27 %95,45 %99,73
MC
C
B
A
¥ AKL

Sekil 2. Kalite kontrol grafiklerindeki bolgeler

(Zones in quality control charts)
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Tablo 2. Oriintiiler ve iliskiliolduklar1 kurallar
(Patterns and associated rules)

o Miskili Oldugu

Ortintii (Pattern) Kural
Biiyiik Degisim 1,2
Daha Kiigiik Siirekli Degisim 3,4
Egilim 5,3
Toplanma 6
Karigim 8
Sistematik Varyasyon 7

2.2. Siire¢ Yeterlilik Indeksi (Process Capability Index)

Kalite  kontrol  grafiklerindeki  limitler, tasarim
spesifikasyonlarina gore degil Orneklem ortalamasi ve
degiskenligi g6z Oniine alinarak belirlenir. Bu nedenle
kalite kontrol grafiklerine gdre kontrol altinda olan bir
stireg, tasarim spesifikasyonlar1 i¢inde {iretim yapmiyor
olabilir. Bu gibi durumlarda, bir siirecin bir hizmet veya
tirlin igin tasarim spesifikasyonlarini karsilama yetenegi
olarak ifade edilen “siire¢ yeterliligi” kavramini
kullanmak gerekmektedir[12].

Siirec yeterlilik oran1 (C,) ve siireg yeterlilik indeksi (Cy),
siirec yeterliligini belirlemede en sik kullanilan iki
oOlciittiir. Siire¢ yeterlilik orani, {ist spesifikasyon limiti
(USL) ve alt spesifikasyon limiti (ASL) belirlenmis bir

sirec  i¢in asagida  verilen esitlik  yardimiyla
bulunmaktadir:
C - USL - ASL (5)
’ 60

Siireg yeterlilik orant 1’den kiiciikse siirecin yeterli
olmadig1 sonucuna varilir. Uygulamada C, degerinin en
az 1.33 olmasi tercih edilmektedir.

Formiiliinden de anlasilacagr gibi C,, spesifikasyon
genisligi ile altt sigma ile ifade edilen gercek siireg
genisliginin basit bir karsilastirmasidir. Diger bir deyisle,
bu o6lgiit, siirecin merkezlenmesi ile ilgilenmemektedir
[13]. Bu eksikligi gidermek igin siire¢ yeterlilik indeksi
(Cpr) gelistirilmistir.  C,x hesaplamalarinda  kullanilan
formiil agagida verilmistir.

Cpu=min (Lt 4o ASL) (©)
P 3o 30
Cp, slire¢c ortalamasmnin st ve alt spesifikasyon

limitlerinden en az {i¢ standart sapma uzaklikta olup
olmadigin1 kontrol ederek, siirecin ne derecede 1iyi
merkezlendigini belirlemektedir. Yukaridaki formiildeki
iki orandan en kii¢iik olan1 en kotli durumu temsil ettigi
icin Cp degeri olarak alinmaktadir [12].

Cprdegeri her zaman Cpdegerine esit veya daha kiiciik
olup, Cy degerinin 1 veya daha fazla ¢ikmasi siirecin
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spesifikasyonlara uygun olarak calistigimni gostermektedir
[14].

3. KESTIiRIMCI BAKIM BILGI SISTEMI
(PREDICTIVE MAINTENANCE INFORMATION SYSTEM)

Bu boliimde, gelistirilen kestirimci bakim bilgi sisteminin
calismamekanizmasi hakkinda bilgi verilmektedir.Sistem,
paketleme sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmadauygulandig i¢in, bu firmaya 6zgii baz1 veriler de
bu boliimde sunulmaktadir.

3.1. Ol¢iim Bilgilerinin Sisteme Girilmesi
Bir muayene noktasinda yapilan gdzlemin sonucu

sistemde tanimli muayene sonug tablosuna kaydedilir. Bu
tablo her muayene noktasi i¢in muayene sonuglarini tutar.

Sekil 3’demuayene sonuglarinin kaydedildigi
veritabaninin genel yapisi gosterilmistir.
Muayene isleminin yapilmakta oldugu makinenin

tiretmekte oldugu iiriin tipine ya da gdzlemin makine
calisir ya da atil durumda yapilmasina gore siire¢
yeterlilik indeksinin hesabinda kullanilan st ve alt
spesifikasyon limitleri degisiklik gosterebilir. Bu nedenle,
sistemde her muayene taniminin makine durumu ve iiriin
karmasi bilgisinden olusan bir veya birden fazla kriter
tamimi ve bu kriter(ler)e gore degisen spesifikasyon
tanimlar1 vardir. Bir muayene yapildiginda bu kriter
bilgisi gbz Oniinde bulundurulacagindan ilgili kriteri
tanimlayan “kriter kodu” (CriteriaCode) verisi de sonug
tablosuna kaydedilir. Bu nedenle hesaplamalar yapilirken
alman sonu¢ kiimeleri ‘“kriter kodu” kirilimina gore
stizlilmektedir.

InspectionPoint DetectedPatternLog
PK/ID PK ID K| 1o
Name FK InspectionCode| FointCode
Definiion CriteriaCode Foint
Barcode InspectionDate InspectionCode
Herarchy Cod OperatorCode Inspection
SketchCode ! TxtValie CriteriaCode
DataStatus s o< | | Dbivalue Products
InsertUs | Note: DetectedPattern
InsertDat ResulTypx DetectionDate
Moy Us ey | DetaStatus
Inspection |
i din pu mpe | i TempLastResuitsinserted|
IPCode | ModifyUser CriteriaCode
Namme i ModifyDate
i TempDetectedPattern
nquiryType |
MethodCode i PK Id
ToolCode || | _ + CrtertiaCode.
PTypeCode Pattern
Unit DetectionDate
GuideCode
Datastatus
InsertUser
InsertDate
NodifyUser
NodifyDete.

Sekil 3. Muayene sonuglarinin kaydedildigi veritabaninda

tablolar arasi iliskiler
(Relationships among tables in inspection results database)

Operator tarafindan bir noktada muayene yapildiginda,
ilgili muayenenin sonucu, muayenenin kriter bilgileriyle
birlikte muayene sonug tablosuna kaydedilir. ilgili islemin
akig semasi Sekil 4’de verilmistir.
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Operator mobil cihazdan muayene edilen
noktanin bulundugu makinenin acikkapal
s2cimini yapar

¥

Operator mobil cihaza makinada dretilen
drind girer

v

Operator muayene noktasindaki bar kodu
okutarak muayene noktasi ziyareti islemini
baslatir

¥

Sisten, tammh noktalar ile okutulan
barkodun eslestimmesini yapar. Ezlesen
noktayl ve bu noktadaki muayeneyi tespit
eder.

v

Sisten tanimli muayene sorusunu
operatore sorar

L 2

Operatdrion cevab | muayene sonucu)
sgnug tablosuna kaydedilir

v

Ana mendye donuldr. 5istemn yeni
muayene yapmaya hazirdir

Sekil 4. Muayene sonuglarinin veritabanina aktarimini

gosteren akis semasi
(Flow chart for the transfer of inspection results to the database)

3.2. Kontrol Grafiklerinin Cizilmesi

Muayene sonug tablosundaki veriler kullanilarak, ikinci
boliimde verilen formiiller yardimiyla her bir muayene
noktasi igin bir kalite kontrol grafigi olusturulur. Ornek
bir grafik Sekil 5°de sunulmustur.
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Sekil 5.0rnek bir kalite kontrol grafigi
(An example of a quality chart)

3.3. Siire¢ Yeterlilik Indeksinin Hesaplanmasi

Muayene sonug tablosundaki veriler kullanilarak ikinci
boliimde verilen formiiller yardimiyla her bir muayene
noktasi i¢in siire¢ yeterlilik indeksi hesaplanir. Ayrica,
Sekil 6°‘da gorildiigii gibi alt ve st spesifikasyon
limitlerinin ve ortalamanin gosterildigi bir grafik
olusturulur.
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Sekil 6.Siirec yeterlilik indeksinin grafiksel gosterimi

(Graphical representation of process capability index)

Daha once belirtildigi gibi, muayene yapilmakta olan
makinenin {iretmekte oldugu Urlin tipi,ist ve alt
spesifikasyon limitlerini ve dolayisiyla siireg¢ yeterlilik
indeksi hesabini etkileyecektir. Bu nedenle sistem, siireg
yeterlilik hesabini yaparken makineden d6l¢tim alindiginda
hangi iiriiniin tiretilmekte oldugu bilgisini dikkate almakta
ve uygun spesifikasyon limitlerini kullanmaktadir.
Ornegin, daha kalin kartondan iiretilen siit kutularmin
kesilmekte oldugu makinede sicaklilk muayenesi
yapildiginda siire¢  yeterlilik indeksi Tablo3’deki
araliklara gore olusturulurken, daha ince olan meyve suyu
kutusu dretimi igin Tablo 4’dekiaraliklara gore
degerlendirme yapilacaktir.

Tablo 3. Siit kutusu tiretimi i¢in sicaklik spesifikasyon
limitleri
(Temperature spesification limits for milk box production)
Limit Tanimlar1 | Limit Degerleri
Ust Limit 120 °C
Alt Limit 30°C

Tablo 4. Meyve suyu kutusu {iretimi i¢in sicaklik

spesifikasyon limitleri
(Temperature spesification limits for fruit juice box production)

Limit Tanimlar1 | Limit Degerleri
Ust Limit 80 °C
Alt Limit 5°C

3.4. Oriintiilerin Bulunmasi ve Uyari Verilmesi

Tablo 1°de tanimlanan kurallar en fazla 15 6l¢tim degerini
g6z Oniine aldigt i¢in, sonu¢ kiimesindeki son 15 kayit
icinde dolasilir ve her 6l¢iim degerinin kalite kontrol
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grafiginin hangi bolgesine distiigii tespit edilir. Bu
sonuglarin distiigii bolgeler Tablo 1°de verilen kurallara
gore gruplanarak toplanir ve herhangi bir kuralla uyum
gosteriyorsa “tempDetectedPattern” tablosuna yazilir. Bir
sonu¢ kiimesi icin bu islem yapildiktan sonra, ilgili
kiimeyi ilgilendiren “kriter kodu” kaydi
“tempLastResultsInserted”  tablosundan silinir. Bu
servisin ¢aligsma prensibini agiklayan akig semast Sekil
7’de verilmistir.

\ 4

Bekle

A

Hayir

on kontrol tzerinden 5s
gecti mi?

Hayir

Evet

“tempLastResultsinserted”
tablosunda kayit var mi?

Evet
v

ilk kayit icin “InspectionResult”
tablosundaki tim sonuglari ¢ek

Cekilen sonuglari kullanarak
ortalama ve sapma degerini
hesapla, kontrol limitlerini
belirle

Kullanilan sonuglarin tarih
sirasina gore en yakin 15'inde
dolas, her birinin kontrol
grafiginde dustigu araligi tespit
et

v

Sonuglarin diistaga araliklari
orintu kurallari ile karsilastir,
orintuleri tespit et

\

Tespit edilen 6runtlyd
“tempDetectedPattern”
tablosuna yaz.
“tempLastResultsinserted”
tablosundan kaydi sil

Sekil 7. Oriintii tanima siirecine iliskin akis semasi
(Flow chart of pattern recognition process)

Silverlight istemcisi her 40 saniyede bir web servisleri
araciligryla “tempDetectedPattern” tablosunda kayit olup
olmadigmi kontrol eder. Kayit tespit edildigi takdirde
Sekil 8’deki uyar1 mesajini yaymnlar. Kullanic1 bu mesaji
gorerek icerigini actifinda Sekil 9°daki Oriintiileri
gosteren ekran agilir. Kullanici artik hatirlatilmasina
gerek duymadigi oriintiileri isaretlediginde ilgili Oriintii
kaydi “tempDetectedPattern” tablosundan silinerek
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“DetectedPatternLog” tablosuna kaydedilir. Boylece
tespit edilmis Oriintiiler raporlanabilir. Hatirlatilmasia
gerek duyulmayip arsivlenen bir Oriintii,giin degisiminden
sonra tekrar tespit edilirse uyart mesaji tekrar alinir,
kullanict  ilgili  Oriintiiniin ~ hatirlatilmasina ~ gerek
duymuyorsa tekrar ilgili Orlintliyii arsivler. Siirec bu
sekilde devam eder. Bu servisin c¢alisma prensibini
aciklayan akig semast Sekil 10°da verilmistir.

New Pattern(s) are detected ! (%)

Sekil 8. Yeni bir Oriintiiniin tespit edildigini bildiren uyari
mesajt
(Warning messageindicating the detection of a new pattern)
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(26/20 2/5 2/15/2014 225120
Mark a Read Cose
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2, Equipment Tree
Sekil 9. Tespit edilen oriintiileri gdsteren ekran
(The screen showing the detected patterns)

2 Inspectivg Parameters

1} .
Tagging Menu

4. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION &
CONCLUSIONS)

Bir Onceki boliimde c¢alisma mekanizmasi agiklanan
kestirimci bakim bilgi sistemi, 2014 yili boyunca gerek
bilgisayar ortaminda tiiretilen verilerle ve gerekse de
paketleme fabrikasindaki pilot makineden alinan verilerle
test edilmistir. Bu testlerde sistemin 8 Oriintil tipini (bkz.
Tablo 1) de yiizde yiiz basar1 ile tespit edebildigi
goriilmiistiir. Bunun iizerine firma 2015 yilinda sistemi
biitiin makinalarda uygulamustir.

Firma yetkilileri ile yapilan goriismelerde sistemin
uygulamaya konuldugu 2015 yilinda, 2014 yilina gore
plansiz makine duruslarindan kaynaklanan maliyetlerde
yaklagik %15 diisme oldugu belirtilmigtir. Ayrica, bu
maliyet diislisii géz Oniine alinarak sistemin kendini
yaklasik 2 yilda amorti edecegi ongdriilmektedir.

Gelistirilen sistem literatiirde en sik kullanilan sekiz
kurali (bkz. Tablo 1) géz Oniine alarak oriintii tanimakta
ve uyar1 mesaj1 vermektedir. Ayrica, operatore makineden
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aldig1 bir dl¢lim degerini aninda sisteme girme imkant
saglamaktadir. Sistem, bu 6zellikleriyle literatiirdeki diger
caligmalardan ayrilmaktadir.

Yukarida sayilan olumlu ozelliklerine ve uygulamadaki
basarisina  karsin, sistem {iizerinde yapilabilecek
iyilestirmeler bulunmaktadir. Bunlar i¢inde en onemlisi,
tespit edilen bir Oriintiiniin  yansittigt  problemin
makinenin  hangi  pargasindan  kaynaklanabilecegi
bilgisinin sistem kullanicilarma sunulmasidir. Bu
eksikligi gidermek ig¢in, yazarlar, oriintii tanima yaninda
operatore Oncelikle makinenin hangi parca veya
parcalarini kontrol etmesi gerektigi bilgisini de sunan bir
bilgi sisteminin gelistirilmesi {izerine ¢aligmaktadirlar.

]

Hayir

Bekle

on kontrol tizerinden 40
sn gegti mi?

Evet
\ 4

“tempDetectedPattern”
tablosunu web servisi
araciligiyla kontrol et

Hayir

"tempDetectedPattern”
tablosunda kayit var mi?

Evet
v

Tespit edilen 6rlntiiyl uyar
ekraninda gortintile

Hayir

/m«n uyarlylm\

mu?

Evet
A 4

Tespit edilen oruntlyd
raporlamalarda kullaniimak
lizere “DetectedPatternLog”

tablosuna kaydet

v

Kullanici tarafindan okunan
oruntiyd
“tempDetectedPattern”
tablosundan sil

Sekil 10. Oriintii uyarilarinin ydnetilmesi siirecine iliskin

akig semasi
(Flow chart of pattern warnings management process)
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