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Ozet

Giiniimiizde endiistri 4.0 kavramumin literatiirde yerini almasiyla birlikte fabrikalarin
dijitallesmesi siireci hiz kazanmistir. Dijital fabrika yaklagimindaki sistemi olusturan, makine ve
techizatlarin birbiri ile konusan akilli sistem 03eleri haline getirilmesi yaklasimin temel mantigini
olusturmaktadir. Akilli techizatlar fikrinden yola cikilarak; gerceklestirilen bu ¢calismada akilli
olmayan elektrikli vidalama cihazlari elektronik kart ve yazilimsal bilesenler dahil edilerek bahsi
gecen el aletlerinin akillandirilmasi, cesitli IoT uygulamalar: veya bulut uygulamalariyla iletisim
kurabilmesi ve bu sayede yapilan islerde insan hata payimin en aza indirilmesi hedeflenmektedir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen sistemde dort ana 6ge bulunmaktadir. Bunlar Web/Bulut
Sunucu, NGP Operator panelleri, RF I/O karti ve elektrikli vidalama RF kartidir. Tiim bu 6geler
arasida cift tarafli iletisim bulunmaktadir. Sistemin genel calisma prensibi Ozetle soyledir:
Web/Bulut Sunucu iizerinde sistemin veri tabani bulunmaktadir. Bu veri tabaninda her bir

Montaj ID(CIS) numarasina gore yapilacak farklr operasyonlar veritabaminda ayrintili olarak
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tanmimlanmgtir, Ornegin elektrikli vidalama cihazlari icin sikim sayisi bilgisi kural tabanl olarak
tamimlanmgtir. C# dilinde gelistirilen Web API ile web/bulut sunucu ile NGP operator panelini
yoneten linux bilgisayar: haberlesmektedir. Bir is baslayacag: zaman eger montaj 1D numarasi
stok tanimuyla uyusuyorsa bu durumda ilgili islem verileri web sunucudan alinip NGP operatir
panel iizerinde gosterilir. NGP operator panel iizerindeki on yiiz yazilimi Microsoft. NET
kullamilarak gelistirilmis ve Mono Framework kullanilarak Linux iizerinde calisacak hale
getirilmistir. Bir is bagladi§inda montaj ID(CIS) numarasina gore belirtilen operasyonda kag adet
vida sikilacag bilgisi ve tabanca MAC (TMAC) adresi bilgisi NGP operator panelden RF I/O
Kartina RS232 seri port haberlesmesiyle iletilir. RF I/O Kartindan, elektrikli vidalama cihazlar:
iizerine takilan Tabanca RF kartina, gelistirilen dzel bir protokol ile kag adet vida sikilacag: bilgisi
ZigBee protokolii kanali ile tasimir. Aymi protokol ile ilgili operatér her sikim islemini
gerceklestirdiginde "Tamam” ya da "Tamam Degil” bilgisi NGP operator panelin RF 1/O kartina
gonderilir. Cift yonlii olan RS232 seri port haberlesmesiyle de RF 1/O kart iizerinden NGP
operator panele tamamlanan her bir operasyon icin bilgi mesaji dondiiriiliiv. Montaj ID(CIS)
numarasia bagl tiim islemler tamamlandi$inda ilgili veriler tekrar Web Server API iizerinden
iletilerek veritabanina kayit edilir. Boylece montaj yasam déngiisii tamamlanir.

Bu caligma ile geleneksel elektrikli vidalama cihazlarinin, kapsamli degisiklik gerektirmeden IoT
ozellikli bir akillr iiretim cithazina nasil doniistiiriilebilecegi gosterilmistir. Onerilen ¢oziim
sayesinde, geleneksel cihazlarin dijital doniisiimii uygun fiyatl ve bircok farkl: iiretim aletine
uygulabilir sekilde doniisiimii gerceklestirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Akl {iretim araclari, Endiistri 4.0, Dijital Doniistim
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A New System Design for Making Non-Intelligent
Handheld Devices Used in Production Compatible with
Industry 4.0

Abstract

Nowadays, the concept of industry 4.0 frequently occur in the literature. The digitalization of
manufacturing grows rapidly. The basic structure of the approach is to transform the hardware
and equipment in the manufacturing into intelligent elements that communicate each other. In
this study, based on the idea of intelligent equipment; we propose to transform traditional power
screwdrivers into smart devices that communicate with various loT applications or cloud
applications by including electronic cards and software components. Our approach aims to
minimize the percentage of human error in the manufacturing process.

There are four main elements in our system. These are Web/Cloud Server, NGP Operator panels,
RF 1/O card and power screwdriver RF card. All these elements communicate with each other. The
overall working principle of the system is briefly as follows. There is a database on the Web/Cloud
Server. In this database, there are job parameters related to the assembly ID(CIS) number which
defined for each assembly job. Various operations to be performed according to the assembly
ID(CIS) number are defined in detail in the database, for example, for power screwdrivers, the
number of tightening information is defined on a rule-based basis. With the Web API developed
in C# language, the web/cloud server communicates with the linux computer that executes the
NGP operator panel. When an assembly job starts, if the assembly ID(CIS) number matches the
stock definition, then the relevant transaction data is retrieved from the web server and displayed
on the NGP operator panel. The front-end software on the NGP operator panel was developed
using Microsoft. NET and compiled using Mono Framework to support Linux OS. As soon as an
assembly job starts, the number of screws to be tightened determined according to the assembly
ID(CIS) related rules. After that, the gun MAC (TMAC) address information is transmitted from
the NGP operator panel to the RF 1/O Card via RS232 serial port communication. The ZigBee
protocol carries the information about how many screws will be tightened from the RF 1/0O Card
to the Gun RF card mounted on power screwdriver. A special RF based protocol developed for that
purpose. By means of our proposed protocol, “OK” or “Not OK" information is sent to the RF I/O
card of the NGP operator panel every time the operator performs the tightening operation. With
the bidirectional RS232 serial port communication, an information message is returned for each
completed operation to the NGP operator panel via the RF I/O card. When all the operations related
to the assembly ID(CIS) number are completed, the relevant data is transmitted over the Web
Server API and recorded in the database, and the assembly life cycle is completed.
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This study demonstrates how traditional power screwdrivers may be transformed into an IoT-
enabled smart manufacturing device without extensive modification. Thanks to the proposed
solution, the digital transformation of traditional devices will be affordable and applicable to many
different manufacturing tools.

Keywords: Intelligent Manufacturing Tools, Industry 4.0, Digital Transformation

1.  Giris

Giintimiiz bilisim teknolojilerinin hizli gelisimiyle birlikte kullanilan makine, techizat ve
ekipmanlarin akillanmas: ve birbirleri ile konusmalari fabrikalardaki siireglerin hizli bir
sekilde dijitallesmeye baslamasina yol agmistir. Bahsi gecen bu doniisiimde fabrikalarda
¢ok sayida ve cesitlilikte bulunan akilli olmayan el aletlerinin doniistiiriilerek
akillandirilmasi, dijitallestirme siirecine dahil edilmesi amaclanmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde; tiretim ortamlarinda insan davraniglarinin
izlenebilir hale getirilmesinin, verimlilik performans, hiz ve kazalar1 6nleme konularinda
faydali oldugu goriilmiis ve isgilicii girdilerinin Olgtilebilir bir yapiya kavusmasi
saglanmustir [1][2].

Calisma faaliyetlerinin izlenebilirligi sadece fabrikalarda proje yonetimi konusuyla sinirh
kalmamig bunun yaninda ingaat sektoriinde santiyelerin izlenebilmesine de olanak
saglamistir. Ingaat santiyelerinde yapilan isler, fabrika iiretim ortamlarina oranla daha
karmagik bir yapiya sahiptir. Yang ve arkadaslar1 2019 ve 2020 yilinda yayinladiklar
calismalarinda bu faaliyetleri izlemeyi ve takip etmeyi saglayan diisiik maliyetli,
kullanic1 giris kontroliine sahip ve tasinabilir bir alet sistemi gelistirmislerdir.[3][4].

Bu calismada, akilli olmayan geleneksel vidalama cihazlarinin akilli hale getirilerek, IoT
cihazlarma  dontistiiriilmesi  ve  dijitallestirilme  siirecine  dahil  edilmesi
gerceklestirilmistir. Makalenin ikinci boliimiinde metot ve yontem, tiglincii boliimiinde
ulasilan bulgular, dordiincii boliimiinde ise elde edilen sonuglardan bahsedilmistir.

2. Metot ve Yontem

Bu calisma kapsaminda gelistirilen yapi, dort ana bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler Sekil 1’de goriildiigli iizere; Web/Bulut Sunucu, NGP operator panelleri, RF
I/O kart1 ve elektrikli vidalama RF kartidir. Tiim bu 0geler arasinda cift tarafl iletisim
bulunmaktadir.
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Sekil 1 Endiistriyel Akilli EI Cihazlari sistemin genel yapisi

2.1. Web/Bulut Sunucu

Web/Bulut Sunucu {izerinde sistemin veri tabani bulunmaktadir. Bu veri
tabaninda her bir montaj isi i¢in tanimlanan montaj ID(CIS) numarasina bagh is
parametreleri bulunmaktadir. Montaj ID(CIS) numarasimna gore yapilacak farkl
operasyonlar veritabaninda ayrintili olarak belirtilmistir, 6rnegin elektrikli vidalama
cihazlari i¢in sikim sayis1 ve sikim siiresi kural tabanli olarak tanimlanmaistir.
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2.2. NGP Operator Panelleri

Mert Yazilim tarafindan gelistirilmis dokunmatik operator paneli, kullanictyla
etkilesim saglayabilen, tizerindeki I/O portlar ve RF modiilii sayesinde gesitli cihazlar ile
elektronik haberlesme imkanina sahip endiistriyel bilgisayardir (Sekil 2).

Sekil 2 NGP Operatér Paneli

Ct# dilinde gelistirilen Web API vasitasiyla NGP operator panelini yoneten Linux
bilgisayar, web/bulut sunucu ile haberlesmektedir. Bir gorev baslayacagi zaman eger
montaj ID(CIS) numarasi stok tanimiyla uyusuyorsa bu durumda ilgili islem verileri web
sunucudan alimip NGP operator panel {izerinde goriintiilenir. NGP operator panel
tizerindeki On yiliz yazilimi Microsoft NET patformunda gelistirilmis ve Mono
Framework [5] kullanilarak Linux iizerinde ¢alisacak hale getirilmistir.

2.3. RF I/O kart1

Bu projede kullanilan RF I/O kart1 da Mert yazilim tarafindan gelistirilmistir. Bir
gorev basladiginda, goreve ait montaj ID(CIS) numarasina gore belirtilen operasyonda
kag adet vida sikilacag: bilgisi ve tabanca MAC (TMAC) adres bilgisi NGP operator
panelden RF I/O Kartina RS232 seri port haberlesmesiyle iletilir.
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2.4. Elektrikli Vidalama RF Kart1

NGP operator paneldeki RF I/O kartindan, elektrikli vidalama cihazlar tizerine
takilan Tabanca RF kartmna ZigBee protokolii kanal: ile kag adet vida sikilacag bilgisi
tasinir. ZigBee protokolii haberlesme altyapisi olarak kullanilsa da proje kapsaminda
gelistirilen 6zel bir veri iletim protokolii ile amaca uygun veri aktarimi saglanmaktadar.
El aletine monte edilen kart tizerinde bulunan led, yesil oldugu zaman sikilacak olan vida
bilgisinin karta sorunsuz olarak yiiklendigi ve isin yapilmaya hazir oldugu bilgisi verilir
(Sekil 3). Led kirmizi ise sikilacak olan vida bilgisinin karta ytiklenmedigi ve cihazin hazir
olmadig1 bilgisi verilir. Led, mavi ise is emrinin beklendigi ve sikilacak olan vida
bilgisinin manuel olarak gerceklemesine izin verildigi ifade edilir. Ayni protokol ile ilgili
operatOr her sikim islemini gercgeklestirdiginde "Tamam" (OK) ya da "Tamam Degil" (Not
OK) bilgisi NGP operator panel iizerindeki RF I/O kartina gonderilir.

Elektrikli Vidalama RF Karti

i

Sekil 3 Elektrikli Vidalama lizerine monte edilmis RF Karti

Cift yonlii RS232 seri port haberlesmesiyle de elektrikli vidalamadaki RF I/O kart
tizerinden NGP operator panele tamamlanan her bir operasyon icin bilgi mesaj
dondiiriiliir. Montaj ID(CIS) numarasina bagli tim islemler tamamlandiginda ilgili
veriler tekrar Web Server API tizerinden iletilerek veritabanina kaydedilir. Boylece
montaj yasam dongtisii tamamlanir.

3. Bulgular

Bu makalede Onerilen sistem sayesinde iiretim siirecinde yapilan tiim gorevler kayit
altina alinmaktadir. Boylece, eksik/hatali islemler bulunan tiretim hatlariin ilerlemesi
engellenerek hatali {iriin tiretimesinin oniine gecilebilmektedir. Ayrica, tiretim stireci
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boyunca ilgili tirlinlere hangi operasyonlarin yapilmasi gerektigi dnceden belirlenecegi
icin hatal1 ya da eksik bir islem yapilmasinin oniine gecilmektedir.

Bir iirtintin tiim siireg¢ boyunca gordiigii islemlerin parca numaras: bilgisi ile
birlikte raporlanarak hangi personelin, hangi lokasyonda, hangi tarihte, hangi islemleri
yaptig1 izlenebilmektedir. Bu sayede sik olusan iiretim hatalarini analiz ederek sorunun
kok nedeninin bulunmasi konusunda isletmelere fayda saglanmaktadir. Son olarak,
dogru personelin dogru operasyonu yiitiirebilmesini saglayarak yetkisiz veya yetkinligi
yetersiz personelin gorevi olmayan operasyonlara miidahil olmasi engellenmektedir.
Tim bunlar tiretim isletmeleri i¢in ¢ok degerli kazanimlardir.

4. Tartigma ve Sonug

Bu makalede aciklanan proje, isletmeler icin Endiistri 4.0'mn ana 6gelerinden biri
olan dijitallesme seviyesini arttirmay1 hedeflemektedir. Isletmelerde halen kullanilan
akilli olmayan mevcut cihazlarin, akilli olan cihazlara gore daha az maliyetle akilli hale
getirilmesi ve isletmeler i¢in dijitallesme maliyetlerinin diisiiriilmesi imkan1 saglanmaistir.

Isletmeler zaman ve kaynak kayiplarini en alt seviyeye cekerek planladiklari
iretim zamanlarinda daha az kayipla daha verimli {iretim gerceklestirebilecekler,
boylece hem kendi olceklerinde hem de ulusal kalkinmaya destek anlaminda daha
verimli hale geleceklerdir.

Projenin ilerleyen asamalarinda, marka-model farketmeksizin, elektro-mekanik
sisteme sahip olan tiim el aletlerinden cesitli bilgiler toplanmas1 ve yapay sinir aglar:
kullanilarak el aletlerinden alinan veriden tahminleme, siniflandirma ve kestirim amacl
cesitli citkarimlar yapilmasi amaglanmistr.
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